Primzahlen Theorie

Anwendungen

» Sehr effizientes erstellen einer beliebig grossen Maske die immer um ihre eigene grosse
Verschoben werden kann.

* Beliebig hohe Primzahlen mit einer grossen Wahrscheinlichkeit detektieren indem man die
Maske um eine beliebige Anzahl ebene verschiebt. Damit das ganze noch zuverléssiger ist
rechnet man noch die Primzahlen noch in die gewiinschte ebene.

* Sicheres delektieren kleiner Primzahlen.
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Regelmassigkeiten Primzahlen

'Wenn man die Zahlen fortlaufend in ihre jeweiligen Primfaktoren
zerlegt sieht man sofort die Regelméssigkeiten.

Jede Primzahl ist wie eine Schwingung zu betrachten die sich
zyklisch wiederholt. Jede dritte Zahl kann schliesslich durch
drei dividiert werden u.s.w.

Wenn man den Schwingungszyklus der einten mit der anderen
Zahl multipliziert z.B. 2*3 = 6 so erhélt man eine Periode die
sich stindig wiederholt. Im Bild rechts sind die Perioden
jeweils umrandet. Daraus folgt das wenn man eine Tabelle mit
6 Spalten wihlt die neuen Primzahlen nur in der ersten oder der
fiinften Spalte vorkommen. Je nach Spaltenanzahl verhalten
sich gewisse Schwingungen wie stehende welle, weil jedes
vielfache auf einer Linie Liegt.

Jede Primzahl wir jedes 2 mal auf die Zahl 2 und jedes 3 mal
auf die Primzahl 3 stossen u.s.w. Daraus folgt das mit den
ersten drei Primzahlen eine Maske erstellt werden kann die, die
meisten Nichtprimzahlen schon abdeckt.

Das Grundproblem ist das es unendlich viele Schwingungen
gibt. Deswegen kann man durch eine Maske gewisse Zahlen
heraus filtern die bestimmt keine Primzahlen sind. Der Rest
bleibt mit einer mehr oder weniger grossen Wahrscheinlichkeit
eine Primzahl.



Wahrscheinlichkeit Primzahlen

Mit der ersten Zahl kdnnen 50 Prozent aller zahlen
als Nichtprimzahlen aussortiert werden. Die
Primzahl 3 deckt dagegen nur noch jede dritte
Zahl ab, doch da sie jedes zweite mal auf eine

von der zwei abgedeckte Zahl trifft deckt sie nur
noch jede sechs Zahlen zusétzlich ab. Noch
weniger deckt die Zahl 7 zusitzlich ab ndmlich
nur noch 8 auf 210 zahlen. Die Wahrscheinlichkeit
das eine Primzahl auf ein leeres Feld trifft nimmt
folge dessen ungefdhr exponentiell ab.

Das Ganze ist in der Maske noch besser
ersichtlich.

Deckung der Zahlen:

Zahl 2 deckt: 1/2=0.5 50%
Zahl 3 deckt: 1/6=0.167 17%
Zahl 5 deckt: 2/30=0.066 7%
Zahl 7 deckt: 8/210=0.038 4%

Zahl 11 deckt: 50/2310=0.0216 2%
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Maske

Die unten abgebildete Maske kann beliebig oft kopiert werden und deckt die meisten
Nichtprimzahlen ab. Je nach Speicherplatz kann man also ein beliebig grosses Boolesches Array
erstellen. Das einzige das beachtet werden muss ist das die Grosse genau einer Periode der
eingetragenen Werte sein muss. In diesem Fall 2*3*5*7*11=2310

Die Logik eines Programms wiéhre: Mache eine kleine Periode kopiere die so oft das man die
nachstgrossere Periode erhilt und trage die néchste Primzahl ein (Die Kleinset Periode 2*3=6 diese
in ein Feld eintragen diese 5 mal Kopieren und die Primzahl 5 eintragen). Dies kann dann so oft
wiederholt werden bis kein Speicherplatz vorhanden ist, oder das Array zu klein ist, was eher
zutrifft. Der Programmcode siehe in etwa so aus: (Je nach Programmiersprache)
a[Maskengrosse] // Boolesches Array erstellen, FALSE ist eine Primzahl (das Array fangt bei 0 an)
a[FALSE,TRUE,TRUE,TRUE,FALSE,TRUE] // die erst mogliche Periode Instanzieren
max=>6;
PZ=5;
//Kopieren der Maske
n=1;
while (n<=PZ)

while (n1<max)

a[nl+n*max]=a[nl];

nl=nl+1;
end
nl1=0;
n=n+1;
end
n=0;

//Eintragen der Primzahl
while (Pzeintrag<max*PZ)
n3=n3+1;
a[PZ*n3-1]=TRUE; /TRUE ist keine Primzahl
Pzeintrag= PZ*n3+n3-1;
end
n3=0;
//Suchen der nichstgrosseren PZ
while (abbruch=TRUE;)
if (not a[PZ+n4]) then
abbruch=TRUE,;
max=max*PZ;
PZ=PZ+n4+1;
end
n4=n4+1;
end
n4=0;
abbruch=TRUE;
//Eventuell ein erneuten Start bei Kopieren der Maske
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Ebene Transformation

Die Erstellte Maske kann immer auf ein vielfaches von sich selbst angehoben werden. Doch mit
diesem verfahren erreicht man wahrscheinlich noch nicht eine zufriedenstellende
Wabhrscheinlichkeit. Fiir eine bessere Voraussage kann man noch alle in der Maske eingetragenen
Primzahlen in diesem Beispiel 13,17,19 in die hohere ebene Hochrechnen. In den unteren Grafiken
wird die Vorgehensweise flir dies besser ersichtlich.

Wellenlidnge 3 Ebenen grosse 4 Wellenlidnge 3 Ebenen grosse 5

Wellenlidnge 3 Ebenen grosse 10 Wellenlidnge 3 Ebenen grosse 11

Wellenlidnge 5 Ebenen grosse 6 Wellenlidnge 3 Ebenen grosse 7

Wellenlédnge 5 Ebenen grosse 4 Wellenlénge 5 Ebenen grosse 3

Wellenlidnge 5 Ebenen grosse 2 Wellenlidnge 5 Ebenen grosse 1

» Das Muster wiederholt bei der Wellenlénge 3 jedes 3 mal und bei 5 jedes 5 mal u.s.w. Dabei
kommt es nicht auf die grosse der Ebene an.

* Ist die Primzahl kleiner als die Grdsse der Ebene dann kann die Verschiebung nach hinten
wie folgt berechnet werden.
Wellenldnge MOD grosse der Ebene = Verschiebung nach hinten
Wellenlidnge - Verschiebung nach hinten = Verschiebung nach vorne



Ist die Wellenldnge grdsser als die Ebene kann man den Versatz folgendermassen berechnen:
Wellenldnge — Grosse der Ebene= Verschiebung nach vorne

Dies gilt nur wenn die Wellenliinge nicht linger als zwei Ebene ist. Uberschreitet die
Verschiebung das Maximum der Ebene wird zwei Ebene nach unten gesprungen und normal
weitergefahren.

Der Programmcode siehe in etwa so aus: (Je nach Programmiersprache)

//Ebene Versatz=>je nach dem wie viele Ebene das transformiert werden soll
//max=>Ebenengrdsse (z.B. 6, 30, 210, 2310)

// PZ =>Primzahl die in eine h6here ebene verrechnet werden soll

Ebene Versatz M= (Ebene_Versatz+1) MOD PZ; //Das Muster wiederholt sich ja
if (PZ > max) then

else

end

E min=Ebene Versatz M* max;

E max=E min+ max;

while (Pos>=E min)
Pos=Pos+PZ;

end

if ( Pos<E_max) then
a[Ebene Versatz*max+(Pos-E_min)]=TRUE;//Die Stelle ist ev. schon true
//Muss wahrscheinlich vorher verrechnet werden.

end

Pos=0;

E min=Ebene Versatz M* max;

E max=E_ min+ max;

while (Pos>=E min)
Pos=Pos+PZ;

end

while (Pos>E_max)
a[Ebene Versatz*max+(Pos-E_min)]=TRUE;//Die Stelle ist ev. schon true
Pos=Pos+PZ;

end

Pos=0;

Anmerkungen

Wenn man wirklich eine beliebige Ebene ausrechnen will geht man am besten folgendermassen vor:

Zuerst erstellt man eine Maske.

Wenn man die Maske nicht zerstéren will muss sie Kopiert werden

Kopiert die Maske in die gewiinschte Ebene

Da die Maske nicht allgemeingiiltig gehalten ist sind noch nicht alle Primzahlen in ihr
eingetragen. Deshalb kann man immer die bevor man die Primzahl z.B. 13 in die Hohere
Ebene transformiert die Felder die ihr vielfaches enthalten (26, 39) auf True setzen so
verhindert man das eine Nichtprimzahl transformiert wird.
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