Czy ta liczba jest pierwsza

e Zrozumienie, czym sg liczby pierwsze i ich znaczenie.
e Nauczenie si¢, jak rozpoznac liczbe pierwsza.
e Praktyka w pisaniu algorytmu sprawdzajgcego, czy liczba jest pierwsza.

e Woyjasnienie pojecia liczby pierwszej: liczba pierwsza to taka liczba, ktora ma doktadnie
dwa dzielniki — 1 oraz samg siebie.

e Przyktady liczb pierwszych (2, 3, 5, 7, 11) i ztozonych (4, 6, 8, 9).

e Zastosowanie w kryptografii

Przedstawienie sposobu na sprawdzenie, czy liczba jest pierwsza:

1. Sprawdz, czy liczba jest wieksza od 1.
2. Sprawdz dzielniki do pierwiastka kwadratowego danej liczby

Algorytm:
Lista krokow dla algorytmu sprawdzajacego, czy liczba nnn jest liczbg pierwsza:

1. Sprawd#, czyn < 1:

e Jesli tak, liczba n nie jest liczba pierwsza. Zakoricz dziatanie algorytmu.
2. Sprawdz, czyn = 2:

e Jesli tak, liczba n jest liczba pierwsza, poniewaz 2 jest jedyna parzysta liczbg pierwsza.
3. Sprawdz, czy n jest parzyste:

¢ Jeéli n jest podzielne przez 2 (czylin mod 2 = 0), to nie jest liczbg pierwsza, poniewaz

liczby pierwsze sa podzielne tylko przez 1 i sama siebie.

. Sprawdz podzielnos¢ przez liczby od 3 do +/n:

e |[teruj po liczbach od 3 do \E sprawdzajac, czy n jest podzielne przez ktérakolwiek z nich.

e Jesli znajdziesz liczbe, przez ktora n jest podzielne, oznacza to, ze n nie jest liczba pierwsza.

Whioski:

o Jesli zadna liczba w powyzszych krokach nie dzieli nnn bez reszty, to liczba nnn jest
liczbg pierwszg.



#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

bool isPrime(int n) {

¥

if((n<=1)
return false;

if (n==2)
return true;

if(Nn% 2==0)
return false;

for (inti=3;1<=sqrt(n); i +=2) {
if(n%i==0)
return false;
¥

return true;

int main() {

¥

intn;
cout << "Podaj liczbe: "; //opcjonalnie
cin>>n;

if (isPrime(n))

cout << n <<" jest liczba pierwsza.\n";
else

cout << n << " nie jest liczbg pierwsza.\n";

return O;




Jak to dziata:
1. Sprawdzamy przypadki brzegowe:
e Jedlin < 1, zwracamy false, poniewaz liczby mniejsze lub rowne 1 nie sa pierwsze.
¢ Jedlin = 2, zwracamy true , poniewaz 2 jest liczba pierwsza.

e Jesli n jest parzyste i wigksze niz 2, zwracamy false , poniewazZ jest podzielne przez 2.

2. Petlaod 3 do /n:

¢ [terujemy po nieparzystych liczbach od 3 do \H Jedli znajdziemy dzielnilk, zwracamy

false .

¢ Jesli petla zakoniczy sie bez znalezienia dzielnika, zwracamy true , co oznacza, 7e 1 jest

liczba pierwsza.

e using namespace std; pozwala poming¢ prefiks std:: przy wszystkich standardowych
funkcjach.

® <bits/stdc++.h> to rozbudowana biblioteka, ktéra automatycznie dotgcza wiele
standardowych bibliotek C++, co przydaje sie przy tworzeniu prototypdw czy testow, chociaz

nie jest zalecane do uzywania w kodzie produkcyjnym ze wzgledu na wydajnosc.

Daj znad, jesli chcesz dodac kolejne funkcje lub modyfikacje!



Zadania

1. Podstawowe zadania praktyczne:

Zadanie 1: Sprawdz, czy liczby 29, 47 1 51 sa liczbami pierwszymi,
stosujgc krok po kroku algorytm oparty na dzielnikach do pierwiastka
kwadratowego.

Zadanie 2: Napisz pseudokod algorytmu sprawdzajacego, czy liczba jest
pierwsza, bez uzywania komputera.

Zadanie 3: Znajdz wszystkie liczby pierwsze w zakresie od 1 do 50,
stosujac algorytm recznie lub w kodzie.

2. Zadania na modyfikacje algorytmu:

Zadanie 4: Zmien algorytm tak, aby wypisywat dzielnik, na ktérym
algorytm przerywa dziatanie (np. jesli sprawdzana liczba to 51, program
powinien wypisac, ze 51 jest podzielne przez 3).

Zadanie 5: Zmodyfikuj algorytm tak, aby zwracat ilos¢ sprawdzen (ilo$¢
wykonanych iteracji petli) do ustalenia, czy liczba jest pierwsza. Przetestu;j
algorytm na liczbach 29, 47 i 51 i zobacz, jak rézni sig liczba iteracji.

3. Zadania na rozbudowe kodu:

Zadanie 6: Zapisz algorytm w taki sposdb, aby dla danej liczby n
znajdowal wszystkie liczby pierwsze mniejsze niz n.

Zadanie 7: Napisz funkcj¢ w C++, ktora przyjmuje zakres liczb m i n,
gdzie m<n i zwraca wszystkie liczby pierwsze w tym zakresie.

Zadanie 8: Napisz funkcje, ktora wyswietla pierwsze k liczb pierwszych
(np. pierwsze 10 liczb pierwszych to 2, 3,5, 7, 11, ...).

4. Zadania teoretyczne i analityczne:

Zadanie 9: Woyjasnij, dlaczego wystarczy sprawdza¢ dzielniki do
pierwiastka kwadratowego liczby, aby okresli¢, czy jest ona liczba
pierwsza.

Zadanie 10: Opisz, jak algorytm zmienilby si¢, gdyby$my szukali liczb
pierwszych tylko w zakresie od 2 do 1000. Ile sprawdzen musiatby
wykona¢ algorytm dla liczby 9977



5. Zadania zaawansowane:

o Zadanie 11: Napisz algorytm sprawdzajacy, czy dana liczba jest liczba
pierwsza, korzystajac z metody sita Eratostenesa. Przetestuj go na zakresie
1-100.

. Zadanie 12: Napisz funkcj¢, ktora generuje wszystkie liczby blizniacze
(pary liczb pierwszych, ktore roznig si¢ o 2) w zakresie 1-100, np. (3, 5),
(11, 13).



Przyktady zadan maturalnych z algorytmem
na liczby pierwsze

1. Znajdowanie liczb pierwszych w zakresie

o Tres$¢ zadania: Napisz program, ktory wezyta dwie liczby catkowite a i b
I wypisze wszystkie liczby pierwsze w zakresie [a,b].

« Rozwiazanie: Algorytm sprawdzajacy liczby pierwsze jest kluczowy do
tego zadania. Trzeba zaimplementowac petle, ktora przejdzie przez zakres
od a do b i sprawdzi kazdg liczbe pod katem pierwszosci.

2. Najwieksza liczba pierwsza mniejsza od N

o Tresé zadania: Napisz program, ktory dla danej liczby N znajdzie
najwicksza liczbe pierwsza mniejszg od N.

« Rozwiazanie: Rozwigzanie polega na iteracji w dot od N—1, sprawdzaniu
kazdej liczby, az znajdziemy pierwszg liczbe, ktéra jest liczbg pierwsza.

3. Suma liczb pierwszych

o Tresé zadania: Dla podanego zakresu liczb a i b, znajdz sume wszystkich
liczb pierwszych z tego zakresu.

« Rozwiazanie: W tym zadaniu algorytm sprawdzania liczby pierwszej jest
stosowany dla kazdej liczby w przedziale. Wszystkie liczby pierwsze sa
sumowane, a wynik jest wypisywany.

4. Sprawdzenie liczby blizniaczej

o Tre$¢ zadania: Liczby blizniacze to liczby pierwsze, ktore roznig si¢ o 2
(np. 11 1 13). Napisz program, ktory wypisze wszystkie pary liczb
blizniaczych w przedziale od 1 do N.

« Rozwigzanie: Najpierw sprawdzamy, ktore liczby w zakresie sg liczbami
pierwszymi, a nastepnie sprawdzamy dla kazdej z nich, czy rdéznica z
kolejng liczba pierwsza wynosi 2.

5. Najmniejsza liczba pierwsza wieksza od N

o Tresé¢ zadania: Napisz program, ktory znajdzie najmniejszg liczbe
pierwsza wiekszg od podanej liczby N.

« Rozwigzanie: Rozwigzaniem jest sprawdzanie kazdej liczby wigkszej od
N, dopoki nie natrafimy na liczbe pierwsza.



6. Liczby pierwsze w liczbach palindromicznych

o Tresé zadania: Napisz program, ktory wypisze wszystkie liczby
palindromiczne w danym zakresie, ktore sg takze liczbami pierwszymi.

« Rozwigzanie: Algorytm wymaga potaczenia dwoéch funkcji:
sprawdzajacej, czy liczba jest palindromem (czyli jest symetryczna, np.
121), oraz funkcji sprawdzajacej, czy liczba jest pierwsza.

7. Rozktad liczby na czynniki pierwsze

o Tre$¢ zadania: Napisz program, ktéry dla podanej liczby catkowitej N
znajdzie jej rozktad na czynniki pierwsze.

« Rozwiazanie: Algorytm sprawdza podzielnos¢ N przez kolejne liczby
pierwsze (od najmniejszej). Jesli liczba jest podzielna, to dodaje ja jako
czynnik i dzieli N przez ten czynnik, kontynuujac az do 1.

Inne przyktady nawigzujace do liczby pierwszej:

8. Liczby pierwsze w tablicy

o Tres¢ zadania: Napisz program, ktory wezyta tablice n liczb catkowitych
1 wypisze tylko te liczby, ktore sg liczbami pierwszymi.

« Rozwigzanie: Dla kazdej liczby w tablicy stosujemy funkcje
sprawdzajaca pierwszos¢, a wynikowe liczby sg wypisywane.

9. Wielokrotnosc liczby pierwszej

o Tre$¢ zadania: Znajdz najwigksza wielokrotno$¢ liczby pierwszej
w przedziale [a,b].

« Rozwigzanie: Najpierw trzeba znalez¢ liczby pierwsze w przedziale,
a nastgpnie ich wielokrotnos$ci, aby ustali¢ najwigksza z nich.



