Zur Teilbarkeit von Mersenne Strukturen
von

Erich Landh&auRér

Einleitung:

Mersenne-Strukturen2”—~1 - p eine Primzahl - werden auf Teilbarkeit untersuBistwerden
Parameter (n,o) in mogliche Teiler eingefihrt; finden sich keinengaahligen Lésungen fir

(n,o) , dann liegt eine Mersenne Primzahl vor. Die Verery dieser Parameter fihrt

gleichzeitig zu einer numerischen Verkleinerung vari—1 .
(a) Voraussetzungen:

Es werden die Mersenne-Strukturen

2’—1=-1 - p=(1T1.+3 . pPrimzahl ,
(modg)s P (_1’_3(mod8) P

auf Teilbarkeit untersucht, die Struktur der Teistr
(V1) t=(1+2pn|=—1 4 Primzahl,
(V2) T=(1+8pc)=1 g hicht notwendig Primzahl -

und es werden fir(n,o) -Folgen angegeben. Die Beziehung zwischeno folgt

aus

o4 _ 271,
(V3) tT=2"—1=—1,s ==> 4o-t+n= o

gibt man z. B. p=11=3,g Vor, so folgt aus (V1); N=14g:n:1,9,17;-- ; aus

(V2): o€N ;esresultiert so fur pE(il,iS)(modg) das Schema:
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(V4)

p
_3(mod8> _1<mod 8) 1(mod 8) 3(mod 8)
n
_3( mod 8) - + - +
- 1( mod 8) + - + -
L imods) - + - +
3(mods) + - + -

Wahit man p=11=3,,45 , dann resultieren zwei Strange fiir. N=1,.4s oder

N=—3,ws Mitjeweils c€N .
(@) Reduktion von 2°—1

Aus (V3) ergibt sich mit (V1) und (V2) :t-T=2P-1 ==>

2Pt-1_ -1

4o-(1+2pn)+n= —p(mod8) .

Fur p=11=3,,4g resultiert: 40-(1+2pn)+n=93=-3 4 ; Mit n=1 ergibt sich

0-(23)=23 also o=1 .

Probe: T=89;t=23;2"-1=2047=—1,,, also eine beachtliche Reduktion von

21-1-093 .
Der zweite Strang mit N=—3,,45; 5,13,21;-- liefert kein oc€N .
(b) Beispiel:
P=17=1 0q; N=—1(0qs): 7,15,23;-;0:2,4,6,- -

21

Aus (V3) folgt: 4o -(1+34n)+n= =3855=—1 45 :
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als Aquivalenz geschrieben:
40 (~Limae)~ Limose = Limods) ==> 40 (a8 =0ty ==> 0:2,4,6,-
wie oben.

Die voriibergehende Schreibweise als Aquivalenbedit eine genauere Darstellung von

o . Gleichung (V3) wird nicht durch(n,o) erfullt; nach wenigen Schritten wird

3855-n
4

t> . Hier zeigt sich das hohe Selektionspotential tvals Primzahl.

Der zweite Strang P=17=1,45; N=3ws ,aber ¢:1,3,5,--- erfillt ebenfalls nicht
(V3).

Fir einige p- sie missen nicht einmal Primzahlen seikann die BSW89 Conjecture[l]als sehr

schnelle Alternative gewahlt werden:
(V5) Treffen 2 Voraussetzungen zu, so ist die 3n&ddks erfullt.
(1) Fir p=2"+1 oder p=4“+3 ,( p muss keine Primzahl sein,
k=1,2,3,-- )

(2) 2°—1 eine Mersenne Primzahl, wenn

2P+1 2241

3 eine Primzahl ist. p=13 gehort zu (1); 3 ist Primzahl!

3)

Mittels (V1) gelingt es, 2°—1 erheblich zu reduzieren:
t=1+2pn=0 4y
(V6) —1=2p N ary
oder

1+ pn

2H

PNimogy =—(14 pn)=—2"8,; 6= €N
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(V7) In 2P—1 eingesetzt ergibt sich mit (V6) die reduzierte Aglnzenfolge

(V8)

27— 1= 015 (27 PN)= 0 g (27 = (PN)) =0 g5 (27 +(PN)) =0 gy

bzw. aus (V7):

2P —1=(2° =280 moaty =2 (2" = 86) = O rout);
3u

(V9) 2 (2P = 50 gy =27+ (2777 =5,

mod t)

Man findet die Folge

(2P —1)=0 10013 (2P 7= 80)=0\pnpqy ;s (27272 —55)=0,

mod t) (modt) modt)

(277 =50)

O(modt) el

Mit p=11;t=23=1+2-11 ==> pn=11;6=pn+1=12=2°3 d.h. u=2;5,=3

resultiert

(211_1)Eomod23 (2 —3)

0 mod 235 (2 -3 )Eomod23);

bzw.

(2""=1)=0 1az55 (2 + 1) =0, o 23 (2° = 11°)= 0,025 ; -+ Mit starken Reduzierungen.
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