Primtall

Bilde: Sikade av arten magicicada.



Primtall

* Primtall regnes som matematikkens byggesteiner.
* De beskrives som naturens viktigste tall.

* Matematikere har studert og forsket pa primtallene i over
to tusen ar.

Primtall er naturlige fall som er sterre enn 1 og som bare er delelige mad 1 og seg selv.

5 er et primtall. Dat er - .

sterre enn 1 og kan

bare deles mad 1 og 5=2-2+
seg e | In

Primtall regnes som matematikkens byggeklosser. De beskrives som naturens
viktigste tall og som matematikkens svar pa atomene. De er rett og slett de
grunnleggende elementene i faget. A studere og forske pa primtall har fascinert
matematikere i flere tusen ar. Mange har fundert pa om det finnes uendelig mange
primtall, og det har ogsa blitt forsket pa hvorfor det blir faerre primtall jo hgyere vi
beveger oss blant tallene. Mange har arbeidet med a finne ut om primtallene fglger
et mgnster, samtidig som det naermest har vaert en sport a finne det stgrste
primtallet.

Fer vi gar videre ma vi selvsagt si noe om hva et primtall er. Kort sagt er primtall
naturlige tall som er stgrre enn 1 og som bare er delelige med 1 og seg selv.
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» Grekeren Evklid regnes
som en viktig bidragsyter
pa flere matematiske
omrader.

Evklid var den forste som

studerte primtall.

Evklid beviste at det finnes
uendelig mange primtall.

Den greske matematikeren Evklid (325-265 f.Kr.) regnes som en viktig bidragsyter pa
en rekke omrader, ogsa nar det gjelder kunnskapen omkring primtall. Om Evklid vet vi
at han var fra byen Alexandria hvor han ogsa arbeidet, samt at han studerte
matematikk i Athen. Evklid systematiserte og samlet sammen det meste av
matematisk kunnskap som fantes i samtiden. Hans verker ble helt fram til nyere tid
brukt som leerebgker innenfor matematiske studium. Nar det gjelder kjennskapen til
primtall, hevdes det at Euklid var tidlig ute med a skaffe viten ogsa pa dette omradet.
Det pastas at Evklid beviste at det ikke finnes noe stgrste primtall. | fglge Evklid kunne
man alltid finne minst ett som var stgrre.
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« Vi vet at primtall er naturlige tall som er sterre enn 1 og
som bare er delelige med 1 og seg selv.

» Tallet 1 regnes dermed ikke som primtall.
» Tallet 2 er det eneste partallet som er primtall.

6 7 8 9 10 1 12 12 14 16 16 17 18 19 20

Over se du tallene mellom 1 og 20. Hvilke av disse er primtall?

Primtall er som tidligere nevnt naturlige tall som er stgrre enn 1 og som bare er
delelige med 1 og seg selv. Tallet 1 er imidlertid ikke definert som primtall. 2 regnes
derfor som det minste primtallet. 2 er ogsa det eneste partallet som er primtall, noe
vi lett kan forsta i og med at alle andre partall er delelige med 2.

Vi kan ta for oss tallene mellom 1 og 20 for a se hvilke av disse som er primtall.
Primtalleneer 2, 3,5, 7,11, 13,17 og 19

Siden alle primtall foruten 2 er oddetall, er det vanlig a kalle primtall med avstand pa
2 for tvillingprimtall. Saledes blir 11 og 13 tvillingprimtall pa samme mate som 17 og
19 er det.
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» Ved a skrive tallene mellom 2 og 100 i et rutenett, kan vi
finne ut hvilke som er primtall.
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En enkel mate a finne ut hvilke tall som er primtall blant relativt sma tall er a bruke en
form for matematisk sil. Vi skriver tallene mellom 2 og 100 i et rutenett. Vi begynner
med 3 markere ut alle tall som kan deles pa 2 (foruten 2-tallet), altsa alle partall.
Deretter markerer vi alle tall som kan deles pa 3 (foruten 3-tallet). Slik fortsetter vi til
og med 7-tallet. De tallene som star igjen umarkert i rutenettet, i vart tilfelle farget
med lys bla, er primtall.
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Mange matematikere har forsgkt a finne ut om primtallene fglger et bestemt
menster. Svaret er at primtallene opptrer ganske usystematisk i tallrekken. For a finne
ut om et tall er et primtall ma man derfor lete, teste og regne. Med primtallene kan
man nemlig ikke ta noe for gitt. Grovt sett opptrer primtallene sjeldnere jo lenger opp
i tallrekken man beveger seg, men heller ikke dette er en regel uten unntak. Saledes
blir primtallene fremdeles noe av et mysterium i sin opptreden.

Svaret pa den lille oppgaven er at 333333331 ikke er et primtall. Det virker logisk at
det skal veere et mgnster fra tallene over, men 333333331 er det samme som 17
-19607843.



Primtall

» Ved a gange primtall med
hverandre far vi
sammensatte tall.

» Alle sammensatte tall er
derfor et produkt av to eller

flere primtall.

Det er derfor ganske
forstaelig at primtall kalles for
matematikkens byggesteiner.

Naturlige tall som ikke er primtall kaller vi for sammensatte tall. Sammensatte tall
skiller seg fra primtallene ved at de er delelige med flere tall enn 1 og seg selv. Vi kan
si at alle sammensatte tall er et produkt av to eller flere primtall. Dette betyr at vi kan
gange primtall med hverandre og fa sammensatte tall.
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4,6, 8, 9,
1 0 9 1 2 y Hvilke primtall er de

‘sammensatte tallene du

14’ 15’ 16' ser her produkter av?
18, 20

Vi tar for oss de sammensatte tallene mellom 1 og 20. Disse er 4, 6, 8,9, 10, 12, 14,
15, 16, 18 0og 20
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10=5-
12=3-
14=7-
15=5-
16=2-
18=3-
20=5-2-2

Nar vi skriver 6 som 3 - 2 har vi faktorisert 6. Vi skriver 6 som et produkt av faktorene
3 0g?2.
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« Pa 1700-tallet levde det en
tysk matematiker som het oy
Christian Goldbach, 8=3+5
8 =3+7
Han pastod at alle partall }3.2.,

starre enn 2 kunne skrives fe=rH
som summen av to primtall.

Denne pastanden er kjent

som Goldbachs formodning.

Salv | dag arbeder matematikere mad & finne
ut om Goldbachs pastand e riktig aller ke

Pa 1700-tallet levde det en tysk matematiker som het Christian Goldbach. Han
interesserte seg for primtall, og pastod at alle partall stgrre enn 2 kan skrives som
summen av to primtall. Pastanden er kjent som Goldbachs formodning. Blant sma tall
er dette lett a kontrollere. 4=2+2.6=3+3.8=3+5.

Det virker kanskje innlysende at Goldbachs pastand er riktig uansett hvilke partall vi
undersgker, men det er et faktum at ingen har kunnet klare a bevise eller motbevise
teorien. | det du leser dette arbeider mange superkraftige datamaskiner med dette
ulgste problemet. Det er derfor vi kaller det for Goldbachs formodning. Hva tror
elevene? Kan alle partall skrives som summen av to primtall?

Merk: Siden det ikke eksisterer noe bilde av Goldbach, har vi brukt en illustrasjon fra
1700-tallet.



Primtall

* En del matematikere arbeider
for a finne stadig starre primtall.

» | 2009 klarte man a finne et
primtall med 10 millioner sifre.

* Premien for a finne dette
primtallet var 100 000 dollar.

Har du lyst il a fjene 250 000 dollar?
Det far du hvis du klarer a finne et
primtall med 1 milliard sifre.

Matematikere og andre primtallentusiaster vil nok alltid konkurrere i a finne det
stgrste primtallet. Slike arbeider er naeermest en sport, og det er ogsa slik at det
utloves pengepremier til den som klarer a sla den gjeldende rekorden. | lang tid var
det om a gjgre a vaere fgrstemann til a klare a finne et primtall med minst 10
millioner sifre. Den amerikanske organisasjonen Electronic Frontier Foundation (EFF)
utlovte 100 000 dollar til «finneren», og i 2008 bar arbeidet omsider frukter for et
samarbeidsprosjekt hvor flere hundre datamaskiner har arbeidet kontinuerlig i flere
ar. EFF har na lovt ut henholdsvis 150 000 og 250 000 dollar til den eller de som
finner primtall med 100 millioner og 1 milliard sifre.
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» Primtall er viktige nar
informasjon skal utveksles.
Nar vi kjgper varer pa
internett eller betaler
regninger i nettbanken,
benyttes ofte primtall som
nekler til en hemmelig 1as.

Koder laget av store primtall er nesten umulige a knekke,

Visste du at primtall er en viktig del av den moderne hverdagen? | dag benytter de
fleste av oss internett nar vi skal utfgre banktjenester, og kanskje bruker du ogsa
nettets store utvalg til 3 handle bade varer og tjenester. Takket veere primtall kan vi
veere rimelig trygge pa at netthandel og banktransaksjoner foregar pa en slik mate at
privat informasjon ikke blir tilgjengelig for uvedkommende. Det er nemlig slik at
primtall fungerer som ngkler til en 13s, og siden tallene bestar av et stort antall siffer,
er dette naermest umulige koder a knekke.

Likedan benyttes primtall nar konfidensiell informasjon skal utveksles innenfor for
eksempel helsevesenet. Nar kun avsender og mottaker har tilgang til a vite hvilke
primtall som er benyttet, sgrger dette for at det blir svaert vanskelig for
uvedkommende 3 fa tilgang til informasjonen.
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Ogsa i naturen spiller
primtallene en rolle

Det finnes insekter som
har tilpasset seg et liv
hvor primtallene 13 og 17

har stor betydning.
Enkelte sikader lever som

larver under jorden i ol ' \‘\
enten 13 eller 17 ar. 19 B
- Bk ;3
> - g‘\. ) JE

.
Deretter kommer de opp A M By

feerre sikader blir spist av rovdyr.

Det finnes ikke sa mange eksempler pa at primtall spiller en sentral rolle naturen,
men et pafallende eksempel finner vi i insektverdenen. Her eksisterer det sikader
som har tilpasset seg et liv hvor primtallene 13 og 17 har stor betydning. Disse
sikadene lever under jorden som larver mens de suger til seg neering, vokser og
skifter hud. Etter 13 eller 17 ar kommer et stort antall sikader opp av jorden for a pare
seg. Arsaken til at de fglger 13 eller 17 &rs sykluser antar man er at dette er gunstig
med tanke pa a unnga a bli spist av bytteetere. Dersom disse har livssykluser pa 2-3
ar, samsvarer dette sjelden med sikadenes sykluser. P4 denne maten unngar de a
mgte rovdyr.
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» Kunstnere har ogsa latt
seg inspirere av primtall.
» Den franske komponisten

Messiaen lagde musikk
hvor primtall spilte en

viktig rolle.

* Lengden pa musikkens
partier tilsvarte primtall.

| «vanlig» popmusikk bruker man ofte en takt som er oppdelt i firedeler,
noe som ikke er et primtall.

Ogsa innenfor kunsten finner vi at primtall har inspirert mennesker. Filmer har blitt
laget omkring dette temaet, og ogsa musikk har blitt komponert for 3 illustrere
primtallenes uforutsigbarhet. Den franske komponisten Olivier Messiaen lagde
musikk som bestod av partier hvis lengde tilsvarte primtall. P4 denne maten oppstod
det uforutsigbare rytmer. Messiaen mente selv at musikken ble mer fri nar dens deler
var av ulik varighet.

Som en motsetning til Messiaens bruk av primtall innenfor musikk kan vi tenke oss
det meste musikken vi hgrer til hverdags. Her er det som regel faste mgnstre bade
nar det gjelder rytme, takt og varighet. Hvis vi tar for oss en standard pop-lat vil vi
sannsynligvis oppdage at hele komposisjonen er strammere regissert og oppbygd, og
det er sjelden man blir overrasket over det man hgrer. Takten kan ofte veere firedelt,
altsa 4 slag i takten. Hvert slag kalles for Y fordi A+ Y4 + Va + ¥a = 1.

13



Primtall

IRRLSSONNE0 AR 00 Wi Fhe SIUNTTTN | COMMONET sy

TORen W Ra Crrwds F o 180) van Aknaasiy ) 4x)

| LT e Al 5

L skl v T 53 veede crexraen ) 1T Megcnace_ W27 3T
s R0

R A Sk Fie Dl Gannd sy, TIanas Gasstsractuss
[y "o

WA L oy

TR .2t whaeda Fd vl inba i
MRV s gon mp b srpeien_Sarud)

14



