 Введение.

  Возможно, из всех занимательных задач в теории чисел самая популярная -это поиск простых чисел. Напомним, что простое число это то, которое не делится ни на какое другое кроме 1 и на само себя. Такие числа редки.

 Так в чём же состоит основная трудность нахождения простых чисел? В том, 

что они распределены среди всех целых чисел по закону, носящему заведомо не вероятностный характер, но, тем не менее, не поддающийся всем попыткам установить его.

  Существуют различные методы нахождения простых чисел, которые будут описаны в главе 1, но обычно эти методы очень трудоемки и затрачивают большое количество времени. Поэтому в практике часто используют упрощенные методы, в результате применения которых получаются  числа, называемые псевдопростыми. Одним из таких  является метод, основанный на малой теореме Ферма. Наша цель заключалась в том, чтобы найти отличие между простыми и псевдопростыми числами, и рассмотреть случаи, когда используемый нами метод проверки числа на псевдопростоту дает неверный результат. Таким образом, возникла задача: написать программы, которые находят псевдопростые числа, отвечающие условиям определения псевдопростоты ( будет введено позже), но не являющиеся простыми.

В главе 1 описаны методы нахождения простых чисел: “детерминированные” и “вероятностные” и вводится понятие псевдопростого и кармайклового числа.

В главе 2 описываются :

—способы решения поставленной задачи;

разработанные нами программы.

В главе 3 проводится аназиз полученных нами результатов.

  Глава 1.Основные сведения из теории простых и псевдопростых чисел.

§1.Основные числа и методы их нахождения.

 Как можно проверить число на простоту? Это можно попытаться сделать с помощью компьютера, однако, по существу такое решение ничем не будет отличаться от процедуры, предложенной около 2000 лет назад астрономом и географом из Александрии Эратосфеном. Процедура поиска простых чисел заключается в следующем: Пишется ряд чисел подряд, начиная с 1, единица пропускается, следующее простое число - 2. Из ряда чисел вычёркиваются все числа, делящиеся на 2 (чётные). Следующее число 3 - вычёркиваются все числа, делящиеся на 3. Следующее число 5 ( а не 4 - мы его вычеркнули вместе со всеми чётными числами), потом 7, потом 11,13,17 и т.д. Постепенно составные числа будут зачёркнуты, а простые останутся.  . 

   Простейшим методом проверки простоты натурального числа N, используемым на ЭВМ, и который мы применили в своей работе является метод пробных делений: для d=2, 3, 4 … мы проверяем выполнение условия (d, N)>1. (Здесь (d,N) – наибольший общий делитель чисел d и N) . Число операций, требуемых для этого метода, имеет порядок корня из N.

Поэтому уже для чисел порядка 1030–1040 он неприменим.

По существу, этот метод не только проверяет простоту, но и находит нетривиальный делитель в случае составного N.

Отметим ещё алгоритмы Румели и Адлемана , проверяющие простоту N за 

O((log N)(c*log log log N)) 

шагов для некоторой константы c. Перечисленные выше тесты дают 100% гарантию простоты числа N, то есть, если какой – либо тест на выходе объявляет число N простым, то это можно считать строгим математическим доказательством простоты N. Однако эти тесты практически не используются ввиду значительного времени их работы. 

В отличие от таких “детерминированных“ тестов существуют ещё                      “вероятностные“ тесты проверки простоты. Для исследуемого числа проверяется выполнение некоторых, связанных со случайными числами, условий. Если какое-либо из этих условий не выполнено, то N – составное число. Если же все условия выполнены, то с некоторой вероятностью можно утверждать, что N – простое число. Эта вероятность тем ближе к 1, чем большее количество случайных чисел мы проверим.

Обычно эти условия основаны на малой теореме Ферма, которая заключается в следующем.

Малая теорема Ферма. Пусть p -- простое число. Тогда для всякого целого числа b, отличного от нуля, справедливо сравнение bp-1 == 1 (mod p).

Например, 26 = 64 = 63+1 = 1(mod 7). Если требуется определить, является ли целое число  r простым, то можно выбрать любое положительное целое число b, меньшее r, и проверить, выполнено ли равенство 

b(r–1) = 1(mod r).

 §2.Кармайкловы и псевдопростые числа.

  Тем не менее существуют числа, которые не являются простыми, но которые ведут себя как простые в малой теореме Ферма. Такие числа называются кармайкловыми.

Определение. Число m называется кармайкловым, если оно не простое и для всякого b, взаимно простого с m, выполняется утверждение малой теоремы Ферма:

bm-1 == 1 (mod m). 

Минимальные кармайкловы числа - это 561=3*11*17,1105, 1729, ...

Множество кармайкловых чисел бесконечно, и их плотность стремится к нулю на бесконечности.

Применение теста Ферма к таким числам с большой вероятностью даст положительный результат, то есть этот тест объявит такие числа простыми.. Однако тест Ферма можно существенно усилить.

 Если равенство не выполнено, то на основании теоремы Ферма можно быть совершенно уверенным, что r – не простое число. Если же равенство выполнено, то можно лишь предполагать, что r – простое число и поэтому назвать его “псевдопростым по основанию b“. Существуют несколько подходов к данному определению.

Определение 1. Пусть n -- нечетное число такое, что  n-1=2sd ,где d  нечетно, s
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1. Число n называется строго псевдопростым в базе a, a>1, если (a,n)=1, и либо ad=1(mod n), либо  a2
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d =-1(mod n), при некотором r, 0
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r
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 (http://museum.sgu.ru/toiit/Pzforkurs_86.htm) 

Определение 2.Число называется псевдопростым, если оно не является простым и удовлетворяет уравнению 2n-1=1(mod n). (http://geo.com.ru/db/msg.html?mid=1161287&uri=node161.html)

Определение 3. Пусть n - нечетное число, n-1=q*2
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, q нечетно.Число n называется сильно псевдопростым по основанию b, (b - натуральное число), если bq mod n = 1 или bq*2
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 mod n = n - 1 при некотором i, 0
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i<k.

(http://www.gimn13.tl.ru/docs/dooi/054/054ZDCH1.html)

В нашей работе мы пользовались определением псевдопростого числа уровня (K,L).

Определение4.Число q называется псевдопростым числом уровня (K,L),если:

1)q не делиться на первые K-простые числа;   (1)

2)a(q-1)=1(mod q),где а - первые L-простые числа.  (2)

 Глава 2.Постановка задачи и методы её решения. 

  При решении поставленной нами задачи мы использовали метод, основанный на проверке условий (1)-(2) определения 4, и посмотрели насколько часто псевдопростые числа отличаются от простых. 

  Для этого мы использовали несколько способов проверки, которые были реализованы в виде пяти программ.

  Алгоритм первой программы заключается в следующем.

С помощью метода пробных делений, алгоритм которого описан в §1 первой главы, создаём массив простых чисел от 1 до 100000. Все числа из данного массива отвечают определению простого числа. Такие числа мы впоследствии будем называть истинно простыми. Затем рассматривается множество чисел, и среди них выбираются те, которые удовлетворяют условию (1)-(2). Вследствие работы данной программы получаем псевдопростые числа уровня (K,L), и затем, путем сравнения его с истинно простым числом, можно сделать вывод о том, является оно составным или нет. И если число составное, то оно выводится на экран.

          Описание программы№1(текст программы см. приложение1)

В программе в качестве констант выступает количество простых чисел (Nprimes), которое мы будем перебирать,  и параметры уровня (K,L) .Множество простых чисел создаем в виде массива ( primes:array [1..NPrimes] of int64).

Написаны функции:

pow_mod – вычисление значения простого числа, возведенного в степень,  по заданному модулю;

 isPrime – проверка является ли число простым;

psevdo- проверка псевдопростоты числа ,то есть условий (1)-(2);

 R1 – нахождение минимального псевдопростого, составного числа.

    По заданным параметрам уровня (K,L),которые являются параметрами функции R1 из множества чисел от 2 до 100000, выбираются те, которые  являются  псевдопростыми, но не простыми. 

На выходе данная функция принимает значение псевдопростого составного числа.

Псевдопростота проверяется с помощью функции psevdo .В качестве параметров функция получает одно из чисел от 2 до 100000 и параметры уровня (K,L).

 Условие (1) проверяется путем деления данного числа на все простые до К-го номера и, если при делении на все первые К-простых чисел остаток равен нулю, то переходим к проверке условия (2),иначе возвращаемся в функцию R1  со значением “false”. 

Условие (2) проверяется с помощью процедуры pow_mod.

В качестве параметров функция получает одно из первых L-первых чисел, тоже простое число р, которое является и параметром функции psevdo, без единицы и само число р.

На выходе функция  pow_mod  принимает значение равное значению простого числа, возведенного в степень,  по заданному модулю.

Затем поверяется: равно ли значение функции pow_mod единице для всех L-первых простых чисел, если да, то на выходе функция  psevdo  принимает значение true.Если хотя бы для одного из L-первых простых чисел это условие не выполняется, то функции присваивается значение “false” и возвращаемся в функцию R1.

В процессе работы выше описанных функций, мы получаем псевдопростое  число уровня (K,L). Остается проверить является ли полученное число составным или не простым, что мы и сделали с помощью функции isPrime.

В качестве параметров функция получает одно число и проверяется является ли оно простым. Если оно простое, то функция    принимает значение true иначе “false”.

Таким образом, если  при проверке числа с помощью функции R1,  как только мы получили, что оно псевдопростое, но не простое, то возвращаемся в программу. В итоге на экран выводятся минимальные псвдопростые составные числа уровня (K,L), где  K=1,..,5, L=1,..,5.

Для  K,L >5 программа не работает, так как не хватает разрядности  ЭВМ.

Поэтому мы применили другой метод для нахождения псевдопростых составных чисел. А именно проверять на псевдопростоту не все числа подряд, а произведение двух, трех… простых чисел.

Рассмотрим работу программы для произведения двух простых чисел. 

 Ее алгоритм  заключается в следующем.

Мы перебираем заведомо составные числа, а именно, числа, состоящие из двух простых, и проверяем, какие числа удовлетворяют  условиям (1)-(2). Если такие числа найдены, то выводим их на экран. Это и будут псевдопростые составные числа уровня (К,L).

              Описание программы№2. (текст программы см. приложение2)

В программе мы использовали те же функции, что и в прграмме№1

pow_mod – вычисление значения простого числа, возведенного в степень, по заданному модулю;

 isPrime – проверка  числа на простоту;

psevdo - проверка псевдопростоты числа, то есть условий (1)-(2);

 R2– нахождение минимального псевдопростого числа, состоящего из произведения двух простых.

Принцип работы программы  аналогичен программы№1. Различие состоит в написании функции R2 .

 Входящими параметрами функции являются параметры уровня (K,L). В процессе выполнения функции на псевдопростоту  проверяется число, состоящее из двух истинно простых чисел, с помощью функции psevdo (аналогично   программе№1). На выходе функция R2 принимает  значение  равное минимальному псевдопростому составному числу.

При завершении работы программы на экран выдаются минимальные псевдопростые составные числа, соответствующие заданным уровням.

Алгоритм работы программы №3(№4,№5) аналогичен алгоритму программы№2.

Различие состоит в том, что мы перебираем числа состоящие не из двух, а из трех (четырех, пяти) простых числа. 

Для  программ №3 (№4,№5) описание аналогичное описанию программы№2 (см. приложение3(приложение4,приложение5)), за исключение  функции R3(R4, R5), где  заводятся не два, а три (четыре, пять)  циклов, так как значению р присваивается произведение трех (четырех, пяти) простых чисел.

  Результаты работы каждой из программ оформлены в виде таблицы (см. приложение 6-10).

Глава3. Анализ результатов.

  С помощью программы№1 были обследованы псевдопростые числа до уровня (5,5), при увеличении размера уровня программа не работает, так не хватает разрядности ЭВМ. Но при занесении результатов программы в таблицу, мы смогли немного увеличить размерности для отдельных уровней (см.приложение 6), за счет  условия (1)  определения 4.

Похожие проблемы возникали и при работе других программ, а именно для программы№2,3,4 мы смогли увеличить размеры уровня до (10,5),  для большего размера: либо программа не работает из-за нехватки разрядности машины, либо считает с очень маленькой скоростью, что требует очень большого количества времени. Но как и в первом случае, размер уровня для некоторых случаев удалось увеличить после занесения результатов программы в таблицы за счет условия (1) определения 4 (см. приложения 7,8,9).

Для программы№5  машина считает только до уровня (4,4) (см. приложение10).

Также мы пытались написать программу для произведения шести простых чисел, но уже для уровня (1,1) она не выполняется.  

 Анализируя данные таблиц, можно сделать вывод, что, исследуя наш метод проверки числа на псевдопростоту с помощью программы№1, получаем минимальные псевдопростые числа уровня (K,L), удовлетворяющие условиям (1)-(2), но не являющиеся простыми.

По результатам таблиц№2-5 можно заключить, что минимальные псевдопростые составные числа уровня (K,L), удовлетворяющие условиям (1)- (2), получаются при переборе произведений пар и троек простых чисел. Составные числа, состоящие из произведения более трех простых чисел, встречаются среди истинно простых гораздо реже.

 Опираясь на результаты таблиц№1-5, нами была составлена сводная таблица (см. приложение11), в которой записаны минимальные псевдопростые числа, соответствующего уровня, удовлетворяющие условиям (1)-(2) определения 4.

Анализируя результаты  таблицы№6, и опираясь на определение кармайкловых чисел, мы заключаем, что числа, полученные в данной таблице, являются кармайкловыми. То есть можно заключить, что если псевдопростое число не является простым, то скорее всего оно будет кармайкловым .

Заключение.

В процессе работы над темой “Псевдопростые числа, не являющиеся простыми” нами были написаны пять программ на языке Delphi 6, которые находят минимальные псевдопростые составные числа уровня (К,L). Результаты каждой из программ  оформлены в виде  пяти таблиц, по данным которых составлена шестая таблица, в которую занесены минимальные псевдопростые составные числа для соответствующего уровня. Анализируя числа, полученные в шестой таблице, мы сделали вывод, то полученные нами числа являются кармайкловыми.

 То есть наиболее частая ошибка, которую дает метод, иследуемый в нашей работе и является –кармайкловы числа.
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Приложение№1

Program diplom1; //программа для нахождения псевдопростого числа

  {$APPTYPE CONSOLE}  //среди всех чисел  с помощью функции R1,которая проверяет

Const NPrimes=10000;     //является ли   число псевдопростым,но при этом составным

Var

 primes:array[1..NPrimes]of int64;

 //--------------------------------------------------------------

Function pow_mod( NPrimes, b, c: integer ):integer;//функция,высчитывающая
var                                         //значение NPrimes^b mod c; c<2e9

 a2i, res: int64;

 begin

  if (c<=1) or (c > 10000000) or (b<0) then

    begin

     WriteLn( 'Illegal arguments in stepen' );

     Halt;

    end;

  if (NPrimes<0) or (NPrimes>=c) then NPrimes := NPrimes mod c;

  res := 1; a2i := NPrimes;

  while b>0 do

  begin

    if odd(b) then res := res*a2i mod c;

    a2i := a2i*a2i mod c;

    b   := b div 2;

  end;

  pow_mod := res;

  end;

 //------------------------------------------------------------------

function  isPrime(n:longint):boolean; //проверка числа на простоту
var

 i:int64;

 simp : boolean ;  // simp=false, если встретился делитель числа n
 begin

  if n=2 then isPrime:=true

  else

    if n mod 2 = 0 then isPrime:=false

     else

       begin

         simp:=true;

         i:=3;

         while (i<=trunc(sqrt(n))) and  simp do

             if n mod i =0 then simp:=false else i:=i+2;

         if simp then isPrime:=true else isPrime:=false

       end ;

  end;

//------------------------------------------------------------------------

function psevdo(z,k,l:integer):boolean;  //проверка числа а
var                                     //на псевдопростоту

 m:boolean;

 j,n,g:integer;

 begin

  psevdo:=false;

  m:=true;

   for j:=1 to k do              //проверка условия "a не делиться на

    begin                             //на все простые числа до к"

     if z mod primes[j] =0 then

     begin

      m:=false;

      break;

     end;

    end;

    if m then               //проверка условия" g^(a-1)=1 mod a

     begin

      for n:=1 to l do

       begin

        g:=primes[n];

        if pow_mod(g,z-1,z)=1 then psevdo:=true else

         begin

          psevdo:=false;

          break;

         end;

          end;

      end ;

 end;

//-----------------------------------------------------------------------

Function R1(c,d:integer):integer;  // функция для нахождения минимального

var                                 //псевдопростого составного числа

 p:integer;

 begin

 R1:=0;

  for p:=2 to 100000 do

   begin

    if  psevdo(p,c,d) then   // если число является псевдопростым

     begin

      if not isPrime(p) then   //  и составным,то
       begin

        R1:=p;

        Exit;                 // возвращаемся в основную программу

       end ;         // иначе рассматриваем другое число

      end;

     end;

   end;

//--------------------------------------------------------------

var                       //основная программа

 v,n,c,d,i,j:integer;

 begin

   j:=2;               // заполнение массива простыми числами

   i:=1;

   while i<NPrimes do

    begin

     if isPrime(j) then begin

       primes[i]:=j;

       i:=i+1;

     end;

      j:=j+1;

    end;

    v:=5;     //объявление параметров уровня 

    n:=5;

    for d:=1 to v do begin   //вывод на экран псевдопростых составных чисел

      for c:=1 to n do  begin

        writeln('R1(',c:2, ',', d:2,')=', R1(c,d));

      end;

   end;

   writeln('Happy end') ;

   readln;

end.

Приложение№2

Program diplom2;    // программа для нахождения псевдопростых составных

{$APPTYPE CONSOLE}   // чисел,состоящих из двух простых до уровня(10,5),

Const                 // с помощью функции R2

 NPrimes=10000;

Var

 primes:array[1..NPrimes]of int64;

 g1, g2:int64;

 //--------------------------------------------------------------

Function  pow_mod( NPrimes, b, c: integer ) : integer;//функция,высчитывающая
var a2i, res: int64;                       //значение NPrimes^b mod c; c<2e9

 begin

  if (c<=1) or (c > 1000000000) or (b<0) then

    begin

     WriteLn( 'Illegal arguments in pow_mod' );

     ReadLn;

     Halt;

    end;

  if (NPrimes<0) or (NPrimes>=c) then NPrimes := NPrimes mod c;

  res := 1; a2i := NPrimes;

  while b>0 do

  begin

    if odd(b) then res := res*a2i mod c;

    a2i := a2i*a2i mod c;

    b   := b div 2;

  end;

  pow_mod := res;

 end;

 //------------------------------------------------------------------

function  isPrime(n:longint):boolean;  //функция проверки числа на простоту
var

i:int64;

simp : boolean; // simp=false, если встретился делитель числа n

 begin

  if n=2 then isPrime:=true

   else

    if n mod 2 = 0 then isPrime:=false

     else

       begin

         simp:=true;

         i:=3;

         while (i<=trunc(sqrt(n))) and  simp do

             if n mod i =0 then simp:=false else i:=i+2;

         if simp then isPrime:=true else isPrime:=false

       end ;

end;

//------------------------------------------------------------------------

function psevdo(z,k,l:integer):boolean; //функция проверки числа
var                                     // псевдопростоту
 n,g:integer;

 begin                //проверка условия g^(NPrimes-1)=1 mod NPrimes

  psevdo:=false;

   for n:=1 to l do

    begin

     g:=primes[n];

      if pow_mod(g,z-1,z)=1 then  psevdo:=true else

       begin

        psevdo:=false;

        break;

       end;

    end ;

 end;

//-------------------------------------------------------------

Function R2(c,d:integer):integer;   //функция нахождение минимального

var i,j,p:integer;                  //псевдопростого составного числа

 begin

  for j:=c+1 to NPrimes do      //получение составного числа

   for i:=c+1 to j       do     //состоящего из 2-х простых

    begin

     p:=primes[j]*primes[i];

     if  psevdo(p,c,d) then begin //если составное число псевдопростое,

     g1 := j; g2:=i;             //  то возвращаемся в основную программу,

     R2:=p;                     // иначе рассматриваем другое число

     Exit;

     end;

   end;

   g1:=-1; g2:=-1; R2:=0;

 end;

//--------------------------------------------------------------

var                   //основная программа

 v,m,c,d,i,j:integer;

 f:text;

begin

  Assign(f,'prost2.txt');    //открытие файла  для записи результатов

  Rewrite(f);

   j:=2;                           //заполнение массива простыми числами

   i:=1;

   while i<=NPrimes do

    begin

     if isPrime(j) then begin

      primes[i]:=j;

      i:=i+1;

      end;

      j:=j+1;

    end;

    //--------------

    v:=10;            //задание параметров уровня

    m:=5;

    for d:=1 to m do

     for c:=1 to v do

      begin

      i:= R2(c,d);

       writeln(f,'R2(',c:2, ',', d:2,')=', i:9,  //запись в файл

       '  = p[', g1:4,'] * p[', g2:4,']',        // результатов программы

       '  = ', primes[g1],' * ', primes[g2] );

       writeln('R2(',c:2, ',', d:2,')=', i:9,        //вывод на экран

       '  = p[', g1:4,'] * p[', g2:4,']',          // результатов программы

       '  = ', primes[g1],' * ', primes[g2] );

    end;

    reset(f);                     //закрытие файла
    writeln('Happy end') ;

    readln;

end.

Приложение№3

Function R3(c,d:integer):integer;                          {нахождение минимального }

var                                                                        {псевдопростого составного числа}

 i,j,k,p:integer;

 begin

  for j:=c+1 to NPrimes do                                // получение составного числа

   for i:=c+1 to j  do                                         // состоящего из 3-х простых

    for k:=c+1 to i do

     begin

      p:=primes[j]*primes[i]*primes[k];

      if  psevdo(p,c,d) then begin                        //если составное число псевдопростое,

       g1 := j; g2:=i; g3:=k;                          //  то возвращаемся в основную программу,

       R3:=p;                                               // иначе рассматриваем другое число

       Exit;

      end;

    end;

    g1:=-1; g2:=-1;g3:=-1; R3:=0;

 end;

Приложение№4

Function R4(c,d:integer):integer;                               {нахождение минимального }

var i,j,k,s,p:integer;                                                    {псевдопростого составного числа}

 begin

  for j:=c+1 to NPrimes do                                       {NPrimes получение составного числа}

   for i:=c+1 to j  do                                                   {состоящего из 4-х простых}

    for k:=c+1 to i do

     for s:=c+1 to k do

      begin

       p:=primes[j]*primes[i]*primes[k]*primes[s];

        if  psevdo(p,c,d) then begin

        g1 := j; g2:=i; g3:=k; g4:=s;

        R4:=p;

        Exit;

        end;

     end;

     g1:=-1; g2:=-1;g3:=-1;g4:=-1; R4:=0;

 end;

Приложение№5

Function R5(c,d:integer):integer;                                     //нахождение минимального
var i,j,k,s,z,p:integer;                                                       //псевдопростого составного числа

 begin

  for j:=c+1 to NPrimes do                                              //NPrimes получение составного числа
   for i:=c+1 to j  do                                                         //состоящего из 5-ти простых

    for k:=c+1 to i do

     for s:=c+1 to k do

      for z:=c+1 to s do

       begin

        p:=primes[j]*primes[i]*primes[k]*primes[s]*primes[z];

        if  psevdo(p,c,d) then begin

         g1 := j; g2:=i; g3:=k; g4:=s;g5:=z;

         R5:=p;

         Exit;

         end;

      end;

      g1:=-1; g2:=-1;g3:=-1;g4:=-1;g5:=-1; R5:=0;

 end;

Приложение№6

Taблица№1 для программы №1 (псевдопростые составные числа, выбранные из всех чисел)

	K            L

       
	          1                                           
	             2
	               3
	                4
	                 5

	        1       

 
	341=11*31

=p5*p11
	1105=5*11*11

=p3*p6*p7
	1729=7*13*19

=p4*p6*p8
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	        2        


	341=11*31

=p5*p11
	1105=5*11*11

=p3*p6*p7
	1729=7*13*19

=p4*p6*p8
	29341==13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	        3        


	341=11*31

=p5*p11
	1729=7*13*19

=p4*p6*p8
	1729=7*13*19

=p4*p6*p8
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	        4     


	341=11*31

=p5*p11
	2701=37*73

=p12*p21
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	 29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	        5       


	1387=19*73

=p8*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	        6
	1387=19*73

=p8*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	
	
	

	        7
	1387=19*73

=p8*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	
	
	

	        8
	
	2701=37*73

=p12*p21
	
	
	

	        9
	
	2701=37*73

=p12*p21
	
	
	

	       10
	
	2701=37*73

=p12*p21
	
	
	

	       11
	
	2701=37*73

=p12*p21
	
	
	


Приложение№7

                 Taблица№2 для программы №2(для псевдопростых чисел ,состоящих   

         из двух простых).

	K           L


	           1
	           2
	               3
	                4
	                    5

	        1 


	341=11*31

=p5*p11
	2701=37*73

=p12*p21
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	        2

 
	341=11*31

=p5*p11
	2701=37*73

=p12*p21
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	        3


	341=11*31

=p5*p11
	2701=37*73

=p12*p21
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	        4


	341=11*31

=p5*p11
	2701=37*73

=p12*p21
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	        5


	1387=19*73

=p8*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	        6


	1387=19*73

=p8*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	        7


	1387=19*73

=p8*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	        8


	2701=37*73

=p12*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	        9


	2701=37*73

=p12*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	      10


	2701=37*73

=p12*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	      11
	2701=37*73

=p12*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	      12
	
	
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	     …
	
	
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	     109
	
	
	721801=601*1201

=p110*p197
	721801=601*1201

=p110*p197
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	     110
	
	
	
	
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	     …
	
	
	
	
	42702661=4621*9241

=p624*p1146

	     623
	
	
	
	
	42702661=4621*9241

=p624*p1146


Приложение№8

Таблица№3 для программы №3(псевдопростые числа,состоящие из трёх простых).

	 L

K
	          1
	         2
	         3
	          4
	          5

	  1


	561=3*11*17

=p2*p5*p7
	 1105=5*13*17

=p3*p6*p7
	1729=7*13*19

=p4*p6*p8
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	  2


	1105=5*13*17

=p3*p6*p7
	1105=5*13*17

=p3*p6*p7
	1729=7*13*19

=p4*p6*p8
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	  3        


	1729=7*13*19

=p4*p6*p8
	1729=7*13*19

=p4*p6*p8
	1729=7*13*19

=p4*p6*p8
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	  4


	13981=11*31*41

=p5*p11*p13
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	  5


	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	  6


	30889=17*23*79

=p7*p9*p22
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26

	  7


	 137149=23*67*89

=p9*p19*p24
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26

	  8


	137149=23*67*89

=p9*p19*p24
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26

	  9


	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26

	 10


	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26

	 11
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26

	 12
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26


Приложение№9

Таблица для программы№4 (псевдопростые числа,состоящие из четырёх простых).

	K              L         


	        1              
	           2=3=4
	       5

	            1


	11305=5*7*17*19

=p3*p4*p7*p8
	75361=11*13*17*31

=p5*p6*p7*p11
	552721=13*17*41*61

=p6*p7*p13*p18

	            2


	11305=5*7*17*19

=p3*p4*p7*p8
	75361=11*13*17*31

=p5*p6*p7*p11
	552721=13*17*41*61

=p6*p7*p13*p18

	            3


	75361=11*13*17*31

=p5*p6*p7*p11
	75361=11*13*17*31

=p5*p6*p7*p11
	552721=13*17*41*61

=p6*p7*p13*p18

	            4


	75361=11*13*17*31

=p5*p6*p7*p11
	75361=11*13*17*31

=p5*p6*p7*p11
	552721=13*17*41*61

=p6*p7*p13*p18

	            5


	552721=13*17*41*61

=p6*p7*p13*p18
	552721=13*17*41*61

=p6*p7*p13*p18
	552721=13*17*41*61

=p6*p7*p13*p18

	            6


	3165961=17*43*61*71

=p7*p14*p18*p20
	2433601=17*37*53*73

=p7*p12*p16*p21
	2433601=17*37*53*73

=p7*p12*p16*p21

	            7


	2113921=19*31*37*97

=p8*p11*p12*p25
	2113921=19*31*37*97

=p8*p11*p12*p25
	2113921=19*31*37*97

=p8*p11*p12*p25

	            8


	9494101=23*61*67*101

=p9*p18*p19*p26
	9494101=23*61*67*101

=p9*p18*p19*p26
	9494101=23*61*67*101

=p9*p18*p19*p26

	            9


	10606681=31*43*73*109

=p11*p14*p21*p29
	10606681=31*43*73*109

=p11*p14*p21*p29
	10606681=31*43*73*109

=p11*p14*p21*p29

	           10


	10606681=31*43*73*109

=p11*p14*p21*p29
	10606681=31*43*73*109

=p11*p14*p21*p29
	10606681=31*43*73*109

=p11*p14*p21*p29


Приложение№10

Таблица№5 для программы №5(псевдопростые числа,состоящие из пяти простых)

	K                L 

   
	          1
	            2
	             3=4

	            1


	1050985=5*13*19*23*37

=p3*p6*p8*p9*p12
	1050985=5*13*19*23*37

=p3*p6*p8*p9*p12
	10877581=11*13*29*43*61

=p5*p6*p10*p14*p18

	            2


	1050985=5*13*19*23*37

=p3*p6*p8*p9*p12
	1050985=5*13*19*23*37

=p3*p6*p8*p9*p12
	10877581=11*13*29*43*61

=p5*p6*p10*p14*p18

	            3

 
	2503501=7*11*13*41*61

=p4*p5*p6*p13*p18
	10877581=11*13*29*43*61

=p5*p6*p10*p14*p18
	10877581=11*13*29*43*61

=p5*p6*p10*p14*p18

	            4


	10877581=11*13*29*43*61

=p5*p6*p10*p14*p18
	10877581=11*13*29*43*61

=p5*p6*p10*p14*p18
	10877581=11*13*29*43*61

=p5*p6*p10*p14*p18


     Приложение№11

Таблица№6(минимальное псевдопростое составное число)

	K               L     

	        1
	          2
	         3
	          4
	          5

	          1


	341=11*31    

=p5*p11
	1105=5*11*11

=p3*p6*p7
	1729=7*13*19

=p4*p6*p8
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	          2


	341=11*31

=p5*p11
	1105=5*11*11

=p3*p6*p7
	1729=7*13*19

=p4*p6*p8
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	          3


	341=11*31

=p5*p11
	1729=7*13*19

=p4*p6*p8
	1729=7*13*19

=p4*p6*p8
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	          4


	341=11*31

=p5*p11
	2701=37*73

=p12*p21
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	          5


	1387=19*73

=p8*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18
	29341=13*37*61

=p6*p12*p18

	          6


	1387=19*73

=p8*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26

	          7


	1387=19*73

=p8*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26

	          8


	2701=37*73

=p12*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26

	          9


	2701=37*73

=p12*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26

	         10


	2701=37*73

=p12*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26

	         11
	2701=37*73

=p12*p21
	2701=37*73

=p12*p21
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26

	         12
	
	
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
	252601=41*61*101

=p13*p18*p26
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