Test fiir Mersenne-Strukturen M =2"—1 , p ist prim

von

Erich LandhauRer

(A) Einleitung und Zusammenfassung:

Die Grundmenge G={5,7,9,---] kann in 3 Klassen zerfillt werden, wenn G in Tripel zerteilt

und etwa in Spalten geschrieben wird:

S\ [1L} (17} [23) [29] (35 5—Strang
(1) T 13151197 (25(7131 (737 ;'”7_Sﬂ’ang .
9] \15] \21] \27) |33/ 139 9—Strang

wobel
(2.1) ns=5+t605=—1(,0069=" L)

(2.2) n=T7460,=1,,.6=11s, 050, 0,€N,
(2.3) ny=9+604=3(,,46=3

abgelesen werden kann.

Raouf N. Gorgui-Naguib und Satman S. Dlay[1] haben gezeigt, dass fiir Primzahlen die

Aquivalenz

(3) p’—1=0,,

zutrifft; der 9-Strang enthilt somit nicht prime Elemente (durch 3 teilbar), der 5- und 7-Strang

dagegen prime und nicht prime Zahlen. In einer fritheren Arbeit[2] wurde gezeigt, dass sowohl fiir
ns als auch fiir n, die Aquivalenz (3) gilt, gleichgiiltig ob prim oder nicht prim.

Die Menge G zerfillt also in 2 Klassen Primzahlen, 2 Klassen nicht primer Elemente, die aber nicht
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durch 3 teilbar sind und die durch 3 teilbaren im 3-Strang. Das (modulo 24) Regime ergibt die 3
Hauptklassen (1) beschreiben durch (2.1) -(2.3).

Multipliziert man 2 Zahlen aus dem 5-Strang, dann steht das Produkt im 7-Strang: weiter:

@) lgleg=le, —lgle==1g 5 —Leo—1e=le -

(B) Anwendung auf Mersenne-Strukturen
Alle 27—1 ,p prim stehen im 7-Strang:

5) 2 i1=74+60,22 —D_2 =0, €N

p=3 p=3
von

-3
Eine der beiden Klammern spaltet 3 ab, denn das Dreierprodukt (ZPT_ 1 ) 72 |93 4

-3
Zahlen in natiirlicher Reihenfolge enthélt genau eine durch 3 teilbare Zahl; auf 2PT trifft dieses

nicht zu, also wird einer der beiden Faktoren durch 3 teilbar sein, d.h. o,€N, .

Weiter findet man nach (4), dass alle Quadratzahlen im 7-Strang liegen, nicht aber nn’ , wenn
n €5—Strang .ist.

Mit (4) resultiert fiir die drei moglichen Kombinationen:
ns=5+60,=(5+605)(7+60,)=35+420,+300,+3600,€ 5—Strang

(6.1) =0,=5+705+50,+6050,0,050,€IN; als Spaltenindizes
n,=1+60,=(5+60,)(5+65,)=25+300,+305+360,-0,€ 7—Strang

(6.2) =0,=3+50,+5G,+60, 7,

oder
n,=1+60,=(7+60,)-(1+65,)=49+420,+42 ¢,+36 0. G,

6.3) =0,=7+70,+76,+60,G, .

Besitzen diese nichtlinearen diophantischen Gleichungen fiir die Spaltenindizes Losungen aus



IN, ,dannist 2”—1 nicht prim.
Im (modulo 8) Regime haben die Teiler die Struktur
(7.1) t=1+2pn=—1ly, pn=—lg, oder =3y, neN,
(7.2) i=1+8pn=1ly,; neN |
wihrend im (modulo 24)-System
(8.1) t=5+60,1=5+60G5 bzw.
(82) t=7+60,;i=7+60,

geschrieben werden kann, so dass fiir die Differenzen ( <7 )

(9.1) i—t=2p(4n—n)=

steht. Setzt man
(9.2) 6;=G—0,>0 bzw. 6,=0,—0,>0
dann resultiert aus (9.1)

4ii—n Os—05 O g,—0, 6,

(10) = =— bzw. =
3 p p p p

Aus (5), (6.2) bzw. aus (5), (6.3) folgen die Testreihen

(11.1) o0,-3=2-05(5+30,)+6;(5+605),0,0,1,2, -

oder

(11.2) o0,-7=2-0,(7+30,)+6,(7+60,),0,0,1,2,--

Da o,€IN, | folgtaus (11) in jedem Falle, dass 65 6,€IN, sind und zusitzlich Mehrfache von p
(11.3) 6=p,3p,5p -

was eine erhebliche Verkiirzung der Untersuchung bewirkt.

Dieser Algorithmus bestimmt das kleinste o durch ,,Gleichziehen* mit den konstanten linken

Seiten von (11).



Beispiel: 2”—1 :Nach (5)ist 0,=1398100 und mit (8.1)
(12.1) 0,—3=1398097=20(5+3 0)+55(5+605)
(12.2) 0,—7=1398093=20,(7+30,)+5,(7+60,)

mit dem diskreten freien Parameter 6;=23,69,---

:0,1,2,3,4,5, 6
0-5 s Lo &y Jy Ty Iy s Ende

Bemerkungen: (a) 05=0 in(12.1) eingesetzt wird durch kein 65=23,29,--- erfiillt;
(05=7;65=29739=23-1239) wird (12.1) gerecht und der kleinste Teiler

von 2%—1 lautet 7r=5+6-7=47 .

(b) Eine Alternative zum divisionsfreien Algorithmus ist die quadratische

Gleichung in o ,dann tritt aber ¢ in der Diskriminante auf.

(c) Gleichung (12.2) muss nicht zum Test herangezogen werden.

Danksagung: Andreas LandhauRer danke ich fiir wertvolle Quellenhinweise.
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