Alkuluvut

* Ykkosta suurempi kokonaisluku on alkuluku, jos se ei ole jaollinen muilla
positiivisilla kokonaisluvuilla kuin luvulla 1 ja itsellaan.

* Muut ykkosta suuremmat kokonaisluvut ovat yhdistettyja lukuja.

* Jos luvun tekija on alkuluku, niin tata tekijaa kutsutaan alkutekijéksi.
e Esimerkiksi luvun 15 alkutekijat ovat 3 ja 5.

* Alkulukuja on aarettéman monta
Kaytetaan ns.

e Todistus: g .
epdsuoraa todistusta,

Oletetaan, etta alkulukuja on vain aarellinen maara n. jossa oletetaan, ett3

iy . . vaite ei pida paikkansa,
Muodostaan kaikkien alkulukujen p4, po, ..., P;, avulla uusi luku i osoitetaan, ettd tastd

P = D1 Py Pyt 1 seuraa ristiriita.

Tama luku on yhdistetty luku, koska se on kaikkia alkulukuja suurempi.



Yhdistetyn luvun P taytyy olla jaollinen jollakin alkuluvuista p;.

Toisaalta, jos lukua P jaetaan milla tahansa alkuluvuista p;, jakojaanndkseksi
saadaan 1.

Tasta seuraa, etta luku P ei ole jaollinen millaan alkuluvulla, mika on ristiriita.
Alkulukuja taytyy siis olla aareton maara.

* Eukleides todisti edellisen tuloksen jo. vuonna 300 eaa.

* Alkulukuihin liittyy myos useita todistamattomia olettamuksia
(konjektuureja), kuuluisimpana naista Goldbachin konjektuuri, jonka
mukaan jokainen kahta suurempi parillinen luku voidaan esittaa kahden
alkuluvun summana.

* Alkulukuja voidaan etsia esimerkiksi Eratostheneen seulalla:
 Menetelman (algoritmin) toimintaperiaate oppikirjassa s. 45.



Etsitaan Eratostheneen seulan avulla kaikki sataa pienemmat alkuluvut.
Riittaa testata alkuluvuilla, jotka ovat pienempia kuin V100 = 10. Nama alkuluvut ovat 2,3,5ja 7.

Ensimmainen alkuluku on 2. y) 3 5 7
Poistetaan sen monikerrat.
. Seuraavaksi poistetaan 11 13 17 19
kolmen monikerrat (joita ei
ole viela poistettu). 23 29
. Jatketaan menettelya viiden 31 37
monikerroille.
. Viel3 on ldydettdva 7:n 41 43 47
monikerrat, joita ei ole viela
poistettu: 53 59
707 =49 61 67
7-11 =77
7-13 =91 71 73 79
33 39
97

Sataa pienemmat alkuluvut ovat
2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79,83,89 ja 97.



t. 256, s. 52
Oletus: p on alkuluku jap > 3.
Viite: p2 — 1 on jaollinen luvulla 12.

Todistus:

p’-1=@-DP+1)

Koska p > 3 on alkuluku, niin se on pariton (eli muotoap = 2k + 1).

Siisp — 1 jap + 1 ovat parillisia (muotoa 2k ja 2k + 2).

Taman perusteella p? — 1 on kahden parillisen luvun tulo eli jaollinen neljalla.

(p? —1=2kQRk + 2) = 4k(k + 1)).

Osoitetaan vield, ettd p?> — 1 on jaollinen kolmella. Mieti mihin oletusta p > 3 tarvitaan?!
Kolmesta perakkaisesta luvusta p — 1, p, » + 1 yksi on jaollinen kolmella.

Tama kolmella jaollinen luku ei voi olla p, koska p on alkuluku ja p # 3.

Siis toinen luvun p? — 1 = (p + 1)(p — 1) tekijdista on jaollinen kolmella.

Koska luku p? — 1 on jaollinen kolmella ja neljill3, on se jaollinen myés luvulla 12. O



