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Primzahltests 3 und 4

1.

Erstellen Sie eine Prozedur isprime3, die mit dem folgenden Primzahltest entscheidet,
ob eine gegebene Zahl n Primzahl ist.
Test 3: Alle Zahlen kleiner als 2 sind keine Primzahlen.
Gilt fiir alle a0N (1 <a <n) mit ggT(a,n)=1:a""'=1 (modn) O n ist Primzahl

Hinweise: Eingabe: Zahl n Ausgabe: n Primzahl [ TRUE; n keine Primzahl [ FALSE

Fragen: 1. Welche der Zahlen 10, 17,307, 341, 561, 1105, 1729 werden als Primzahlen erkannt?

2. Bei welchen der unter 1. genannten Zahlen versagt der Test? Wie heiflen die Zahlen?

Erstellen Sie eine Prozedur isprime4, die mit dem folgenden Primzahltest entscheidet,
ob eine gegebene Zahl n Primzahl ist.
Test 4: Alle Zahlen kleiner als 2 sind keine Primzahlen.
Die Zahlen 2 und 3 und 5 sind Primzahlen.
Gilt fira=2, 3 und 5: ggT(a, n) =1 und a" '=1(modn) 0 nistPrimzahl

Fragen: 1. Welche der Zahlen 10, 17,307, 341, 561, 1105, 1729 werden als Primzahlen erkannt?

2. Bei welchen der unter 1. genannten Zahlen versagt der Test? Wie heiflen die Zahlen?

Vergleichen Sie die Prozeduren isprime, isprimel, isprime2, isprime3 und isprimed4 beziiglich der
bendtigten Rechenzeit bei Uberpriifung der gegebenen Primzahlen und tragen Sie die Messwerte in die
Tabelle ein. Nutzen Sie Startzeit:=tine(): isprime?(?); (time()-Startzeit)*ms;
Messen Sie die Rechenzeit eines Tests bei den folgenden grofieren Zahlen nicht mehr, sobald die
Rechenzeit des Tests einmal 1000 ms iiberschritten hat.

Rechenzeiten der Primzahltests in Millisekunden

Primzahl isprime isprimel isprime2 isprime3 isprime4

1009

10007

100003

100000000003

2000 4 187

Woran liegt es, dass die einzelnen Tests so viel Zeit benotigen?

isprimel

isprime2:

isprime3:

isprime4:

Verdndern Sie isprimed4 in isprimedpowermod, indem Sie fir die Berechnung der Reste statt
z.B. 2"(n-1) nod n den Befehl power mod( 2, n—1, n) benutzen. Messen Sie die Rechenzeiten bei
Uberpriifung der Primzahlen fiir die neue Prozedur und tragen Sie die Messwerte in die Tabelle ein.
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4.

Vergleichen Sie die Prozeduren isprime, isprimel, isprime2, isprime3 und isprime4 beziiglich der
Sicherheit ihrer Testaussagen. Geben Sie fiir jeden Primzahltest an, was das Ergebnis TRUE und was das
Ergebnis FALSE bei Eingabe einer natiirlichen Zahl groBer als 1 jeweils bedeutet.

Sicherheit der Primzahltests

Test TRUE FALSE

isprime

isprimel

isprime2

isprime3

isprime4

Zusatz

Erstellen Sie eine Prozedur isprime4Liste, die alle mit isprime4powermod erkannten Primzahlen in eine
Liste schreibt.
Hinweise: Eingabe: Zahl n Ausgabe: Liste mit von isprime4powermod erkannten Primzahlen von 1 bis n

Fragen: 1. Wie viele Zahlen werden im Intervall von 1 bis 5000 als Primzahlen erkannt?
Welche der erkannten Zahlen von 1 bis 5000 sind keine Primzahlen?

3. Uberpriifen Sie Ihre Aussage bei 2.: Erstellen Sie eine Primzahlliste von 1 bis 5000 mit dem
isprime- Befehl von MuPAD. Vergleichen Sie die Anzahl der Primzahlen. Welche Zahlen
wurden bei isprime4powermod félschlicherweise fiir Primzahlen gehalten?

Erstellen Sie eine Prozedur isprime5, die mit dem folgenden Primzahltest entscheidet,
ob eine gegebene Zahl n Primzahl ist.
Test 5: Alle Zahlen kleiner als 2 sind keine Primzahlen.
Die Zahlen 2, 3 und 5 sind Primzahlen.
n-1
Gilt fira=2, 3, 5: ggT(a,n)=1und @ 2 =1 (modn) O n ist Primzahl
Hinweise: Der Operator powermod von MuPAD berechnet jeweils die positiven Reste.

Fragen: 1. Welche der Zahlen 10, 17,307, 341, 561, 1105, 1729, 2821 werden als Primzahlen erkannt?

2. Bei welchen der unterl. aufgefiihrten Zahlen versagt der Test?

3. Vergleichen Sie isprime5 beziiglich der Sicherheit und der Rechenzeit mit den anderen
Primzahltests. Was ist der Vorteil dieses Tests gegeniiber isprime4?

4. Erstellen Sie mit isprime5 eine Prozedur isprime5SListe. Welche Zahlen bestimmt isprime5
auf den ersten 15000 Zahlen falsch? Wie viele Zahlen bestimmt isprime5 auf den ersten
20000 (50000) Zahlen falsch?




