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Êàê âèäíî, ÷åì âûøå óðîâåíü, íà êîòîðûé âîçäåéñòâóåò íàðóøèòåëü, òåì áîëüøå âîçìîæíîñòåé
ïî êîððåêòèðîâêå QÈÑ îí èìååò. Ïðîòèâîñòîÿòü ýòîìó âîçìîæíî òîëüêî ïóòåì êîíòðîëÿ öåëîñòíîñòè
êàæäîãî óðîâíÿ ÈÑ è öåëîñòíîñòè ñâÿçåé ìåæäó óðîâíÿìè (âûðàæåíèÿ (1), (2) è (3)). Íàçâàííûå
âûðàæåíèÿ ôîðìàëèçóþò áàçîâóþ çàêîíîìåðíîñòü – öåëîñòíîñòü èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû è
ïîçâîëÿþò, ïðèìåíÿÿ ãîòîâûå ìàòåìàòè÷åñêèå àïïàðàòû, èçó÷àòü ñâîéñòâà èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè èíôîðìàöèè â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå íåîáõîäèìî
è äîñòàòî÷íî îáåñïå÷èòü öåëîñòíîñòü âñåõ óðîâíåé ÈÑ è ðåàëèçîâàòü ñâÿçü ìåæäó íèìè êàê îò
âûøåñòîÿùèõ ê íèæåñòîÿùèì, òàê è, íàîáîðîò, îò íèæåñòîÿùèõ ê âûøåñòîÿùèì.
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Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîñòûõ ÷èñåë åñòü
òàéíà, íåïîñòèæèìàÿ ÷åëîâåêîì.

Ë. Ýéëåð

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ìàòåìàòè÷åñêîìó äîêàçàòåëüñòâó ôóíäàìåíòàëüíîãî çàêîíà ôîðìèðîâàíèÿ ïðîñòûõ
(ïåðâûõ) ÷èñåë. Îïèñàíû ñîîòíîøåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâíûõ ÷èñåë. Ïðåäñòàâëåíà íîâàÿ ñòðóêòóðà íàòóðàëüíîãî
ðÿäà ÷èñåë, ðàññìîòðåíû ïðèêëàäíûå àñïåêòû îòêðûòèÿ, â òîì ÷èñëå â îáëàñòè ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè,
èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè, ïåäàãîãèêè.
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íàòóðàëüíîãî ðÿäà ÷èñåë è îïèñàíèÿ ïðèêëàäíûõ àñïåêòîâ îòêðûòèÿ.
2 Â. Ï. Õðåíîâ – àâòîð îòêðûòèÿ çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ íàòóðàëüíîãî ðÿäà.
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Ââåäåíèå
Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî òåîðèÿ øèôðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îòêðûòîãî êëþ÷à áûëà ñîçäàíà â 1976 ã.

Ó. Äèôôè è Ì. Õåëëìàíîì [1] è âïåðâûå ðåàëèçîâàíà â 1977 ã. â RSA-àëãîðèòìå Ð. Ðàéâåñòîì,
Ý. Øàìèðîì è Ë. Ýäëìàíîì. Îíà îñíîâûâàëàñü íà òàê íàçûâàåìûõ îäíîñòîðîííèõ ôóíêöèÿõ: ïî
íåêîòîðîìó x ëåãêî âû÷èñëèòü åãî ôóíêöèþ f(x), íî, çíàÿ f(x), òðóäíî âû÷èñëèòü õ.

Ïîíÿòíî, ÷òî â RSA-àëãîðèòìå áûëà èñïîëüçîâàíà äîñòàòî÷íî ïðîñòàÿ èäåÿ – âû÷èñëèòü
ïðîèçâåäåíèå äâóõ ïðîñòûõ ÷èñåë ëåãêî (ïðÿìàÿ çàäà÷à), à ðàçëîæåíèå ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ýòîé
îïåðàöèè ÷èñëà íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè (îáðàòíàÿ çàäà÷à) – ïðîöåäóðà äîñòàòî÷íî òðóäîåìêàÿ, èáî âðåìÿ
âû÷èñëåíèé ýêñïîíåíöèàëüíî âîçðàñòàåò ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà áèòîâ â ïîëó÷åííîì îòêðûòîì êëþ÷å.

Èìåííî ïîýòîìó êîìïàíèÿ RSA, îñíîâàííàÿ âûøåïåðå÷èñëåííûìè àâòîðàìè, äî ñèõ ïîð ïðåäëàãàåò
æåëàþùèì ðàçëè÷íûå çàäà÷è ôàêòîðèçàöèè ïðåäñòàâëåííûõ åþ ÷èñåë. Â ÷àñòíîñòè, çàäà÷à ðàçëîæåíèÿ
íà ìíîæèòåëè ÷èñëà, ñîñòîÿùåãî èç 155 ðàçðÿäîâ, òðåáóåò 35,7 ïðîöåññîðíûõ ãîäà íà ñîâðåìåííîì
êîìïüþòåðå. Õîòÿ äëÿ åå ðåøåíèÿ ðåàëüíî ïîòðåáîâàëîñü 3,7 ìåñÿöà áëàãîäàðÿ ðàñïðåäåëåííûì
âû÷èñëåíèÿì â êîìïüþòåðíîé ñåòè, àëãîðèòìû êîìïàíèè ïîëüçóþòñÿ óñïåõîì, íåñìîòðÿ íà
óâåëè÷èâàþùóþñÿ âû÷èñëèòåëüíóþ ìîùíîñòü êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì.

À åñëè çíàòü çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë, êàê áû èçìåíèëèñü àëãîðèòìû
øèôðîâàíèÿ, ïîäîáíûå RSA? À êàê áû èçìåíèëèñü ïîäõîäû ê äåøèôðîâàíèþ?

È åùå îäèí âîïðîñ. Â êàêîì íàïðàâëåíèè ïîøëà áû ðàçðàáîòêà íîâûõ ñîâðåìåííûõ àëãîðèòìîâ
øèôðîâàíèÿ ñî çíàíèåì çàêîíîâ ôîðìèðîâàíèÿ íàòóðàëüíîãî ðÿäà? Êâàíòîâàÿ êðèïòîãðàôèÿ – êàê
ñîåäèíåíèå ôèçèêè è ìàòåìàòèêè, èëè èíàÿ – íåâåðîÿòíàÿ åùå â÷åðà èäåÿ?

Îá ýòîì – â ñëåäóþùèõ ñòàòüÿõ. À òåïåðü – î ãëàâíîì.
Èç èñòîðèè ïðîáëåìû

Ñî âðåìåí äðåâíåãðå÷åñêîé öèâèëèçàöèè ëó÷øèå óìû ÷åëîâå÷åñòâà ïûòàëèñü ïîçíàòü
çàêîíîìåðíîñòü, ñîãëàñíî êîòîðîé ôîðìèðóþòñÿ ïðîñòûå ÷èñëà (Ï×)3. Äî íàøåãî âðåìåíè äîøëè äâå
æåì÷óæèíû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ äðåâíèõ: «ðåøåòî ïðîñåèâàíèÿ» Ï× Ýðàòîñôåíà è
äîêàçàòåëüñòâî Åâêëèäà áåñêîíå÷íîãî ÷èñëà Ï× [2].

Çà ïðîøåäøèå òûñÿ÷åëåòèÿ áûëè óñïåõè íà ïóòè ïîçíàíèÿ óêàçàííîé çàêîíîìåðíîñòè, íî îíè íå
ñòàëè êàðäèíàëüíûìè. Â ÷àñòíîñòè, Ë. Ýéëåðó, à òàêæå Þ. Ìàòèÿñåâè÷ó óäàëîñü ñîñòàâèòü
àëãåáðàè÷åñêèå óðàâíåíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ â îãðàíè÷åííîì èíòåðâàëå íàòóðàëüíîãî ðÿäà ïîëó÷àëèñü
òîëüêî ïðîñòûå ÷èñëà.

Óñèëèÿìè Ãàóññà, ×åáûøåâà, Àäàìàðà, Ëå Âàëå Ïóññåíà è Ðèìàíà ñôîðìèðîâàí «Àñèìïòîòè÷åñêèé
çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë». Íî ñ ïîìîùüþ ýòîãî çàêîíà, ê ñîæàëåíèþ, íåëüçÿ òî÷íî îïðåäåëèòü
íè êîëè÷åñòâî Ï× â îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå, íè Ï× ïî èíäåêñó, íè èíäåêñ Ï×.

Â ÷åì æå ïåðâîïðè÷èíà íåïîñòèæèìîñòè òàêèõ íåïðîñòûõ è êðàéíå âàæíûõ äëÿ íàóêè è ïðàêòèêè
«ïðîñòûõ» ÷èñåë? Äàâàéòå ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì âîïðîñå, ïðåäëîæèâ îïèñàíèå çàêîíîìåðíîñòåé
ôîðìèðîâàíèÿ Ï× è âñåãî íàòóðàëüíîãî ðÿäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñëîæèâøåéñÿ ïàðàäèãìå ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè, îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
íàòóðàëüíûå ÷èñëà: ÷åòíûå {2n} è íå÷åòíûå {2n – 1}, ãäå n = 1, 2, 3, 4…, ïðîñòûå {1, 2, 3, 5, 7, …} è
ñîñòàâíûå {4, 6, 9, 10, …}. Òàêàÿ íåîäíîçíà÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ, êîãäà îäíî è òî æå ÷èñëî ìîæåò áûòü
îòíåñåíî ê ðàçíûì êëàññàì (2 – îäíîâðåìåííî ÷èñëî è ïðîñòîå, è ÷åòíîå, 9 – îäíîâðåìåííî ÷èñëî íå÷åòíîå
è ñîñòàâíîå, à 5 – íå÷åòíîå è ïðîñòîå), âûçâàíà òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî çà âñþ èñòîðèþ ìàòåìàòèêè ïîèñêè
ýëåìåíòàðíûõ ôîðìóë, äàþùèõ òîëüêî Ï× (áåç îãðàíè÷åíèÿ äèàïàçîíà âû÷èñëåíèé), îêàçàëèñü òùåòíûìè.

Ñòóïåíè ïîñòèæåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé
Íà ïóòè ïîñòèæåíèÿ àâòîðàìè çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ íàòóðàëüíîãî ðÿäà ÷èñåë è åãî

ñîñòàâíîé ÷àñòè – Ï× – îêàçàëîñü ÷åòûðå ñòóïåíè, îòîáðàæåííûå íà ðèñ. 1.
3 Â ìàòåìàòè÷åñêîì ìèðå ïðîñòûå ÷èñëà íàçûâàþò Prime Numbers (ïåðâûå ÷èñëà).
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Ðèñ. 1. Ñòóïåíè ïîñòèæåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ Ï× è íàòóðàëüíîãî ðÿäà
Ïîñòèæåíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ íàòóðàëüíîãî ðÿäà è Ï× íà ïåðâîé ñòóïåíè ïîñëóæèëî

îñìûñëåíèå ñïîñîáîâ îáðàçîâàíèÿ Ï×. Íà ýòîé ñòóïåíè áûëè îïðåäåëåíû òðè êà÷åñòâåííî îòëè÷íûå
ïîäìíîæåñòâà Ï×: ôóíäàìåíòàëüíûå4  Ï× {2, 3}; îòðèöàòåëüíûå Ï× –Ð = {5, 11, 17, …}, îáðàçóþùèåñÿ
ïóòåì âû÷èòàíèÿ 1 îò ÷èñåë, êðàòíûõ 6; ïîëîæèòåëüíûå Ï× +Ð = {7, 13, 19, …}, îáðàçóþùèåñÿ ïóòåì
ïðèáàâëåíèÿ 1 ê ÷èñëàì, êðàòíûì 6.

Íà âòîðîé ñòóïåíè îïðåäåëåíèå òðåõ êà÷åñòâåííî îòëè÷íûõ ïîäìíîæåñòâ Ï× ïîçâîëèëî
ñôîðìóëèðîâàòü ïðàâèëà ôîðìèðîâàíèÿ çíàêîâ êà÷åñòâà ñîñòàâíûõ ÷èñåë (Ñ×).

Íà òðåòüåé ñòóïåíè áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 6n – 1 ñîäåðæèò âñå
îòðèöàòåëüíûå Ï× è Ñ×, à 6n + 1 – âñå ïîëîæèòåëüíûå Ï× è Ñ×.

Âû÷èòàÿ èç ýòèõ äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñîîòâåòñòâåííî âñå îòðèöàòåëüíûå Ñ× è âñå
ïîëîæèòåëüíûå Ñ×, ïîëó÷àåì âñå Ï×, êðîìå ôóíäàìåíòàëüíûõ. Òàê áûëà ïðåîäîëåíà ÷åòâåðòàÿ
ñòóïåíü ïîçíàíèÿ è îòêðûòà çàêîíîìåðíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ Ï×.

Ïðîéäåì âñå ýòè ñòóïåíè âìåñòå, èñïîëüçóÿ ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò äîêàçàòåëüñòâ.
Äëÿ íà÷àëà îïðåäåëèì ìíîæåñòâà âñåõ îòðèöàòåëüíûõ Ï× êàê –Ð, îòðèöàòåëüíûõ C× êàê –C,

ïîëîæèòåëüíûõ Ï× êàê +Ð è ïîëîæèòåëüíûõ C× êàê +Ñ.
Äîêàçàòåëüñòâî çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ Ï× è íàòóðàëüíîãî ðÿäà

Äëÿ íà÷àëà âñïîìíèì çíàìåíèòóþ òåîðåìó Åâêëèäà [2]: «Ïðîñòûõ ÷èñåë ñóùåñòâóåò áîëüøå
èõ ëþáîãî óêàçàííîãî ÷èñëà».

×òîáû ïîíÿòü ëîãèêó íàøèõ äàëüíåéøèõ ðàññóæäåíèé, ïðèâåäåì äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû
Åâêëèäà, âåñüìà êðàñèâîå è ýëåãàíòíîå.

 Äîêàçàòåëüñòâî:
Ïóñòü ðn – ìàêñèìàëüíî èçâåñòíîå ïðîñòîå ÷èñëî. Ñîñòàâèì ïðîèçâåäåíèå âñåõ Ï× îò 2 äî ðn

è äîáàâèì ê íåìó 1:
ð1 · ð2 · … · ðn + 1 = +Ì. (1)
Ýòî ÷èñëî íå ìîæåò äåëèòüñÿ íà 2, òàê êàê åñëè áû îíî äåëèëîñü íà 2, òî è ðàçíîñòü +Ì – ðn!

äåëèëàñü áû íà 2. Íî ðàçíîñòü ýòèõ ÷èñåë ðàâíà 1 è íå äåëèòñÿ íà 2. Àíàëîãè÷íî óáåæäàåìñÿ â òîì, ÷òî +Ì
íå ìîæåò äåëèòüñÿ íà 3, íà 5 è âîîáùå íè íà êàêîå äðóãîå ïðîñòîå ÷èñëî âïëîòü äî ðn.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, +Ì äîëæíî äåëèòüñÿ íà êàêîå-íèáóäü ïðîñòîå (íà ñàìî ñåáÿ è íà åäèíèöó,
åñëè +Ì ÿâëÿåòñÿ Ï×, èëè íà ëþáîé ïðîñòîé äåëèòåëü, áîëüøèé ðn, åñëè +Ì ÿâëÿåòñÿ Ñ×).
Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò ïðîñòîå ÷èñëî, îòëè÷íîå îò ëþáîãî èç ïðîñòûõ 2, 3, 5, ..., ðn è ïîòîìó
áîëüøåå ðn. Òàêèì îáðàçîì, ðÿä ïðîñòûõ ÷èñåë îáîðâàòüñÿ íå ìîæåò. ⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜

4 Êîñûì øðèôòîì âûäåëåíû òåðìèíû, îáîçíà÷àþùèå íåèçâåñòíûå ðàíåå ñâîéñòâà è ïîíÿòèÿ.
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Îäíàêî âîçíèêàåò âîïðîñ î ïîëíîòå ïðåäñòàâëåíèÿ âñåõ Ï× ñîîòíîøåíèåì {ðn! + 1}. Ñóùåñòâóþò
ëè Ï×, íå ïðåäñòàâëåííûå äàííûì ñîîòíîøåíèåì?

Äà, ñóùåñòâóþò. Íà ýòîò âîïðîñ îòâå÷àåò ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.
Òåîðåìà 1 î áåñêîíå÷íîì êîëè÷åñòâå îòðèöàòåëüíûõ Ï×: «Ïðîñòûõ ÷èñåë ñ íåäîñòàþùåé

äëÿ äåëèìîñòè åäèíèöåé ñóùåñòâóåò áîëüøå ëþáîãî óêàçàííîãî èõ ÷èñëà».
Äîêàçàòåëüñòâî:
Ñîñòàâèì ïðîèçâåäåíèå, àíàëîãè÷íîå ïðèìåíÿåìîìó â òåîðåìå Åâêëèäà, íî âû÷òåì èç íåãî åäèíèöó:
ð1 · ð2 · … · ðn – 1 = –Ì. (2)
Äîïóñòèì, ÷òî ñóùåñòâóåò ëèøü êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî Ï× ñ íåäîñòàþùåé äëÿ äåëèìîñòè 1. Òîãäà

âñÿêîå èíîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíûì, âêëþ÷àÿ è íîâîå ÷èñëî –Ì, è ñîîòâåòñòâåííî îíî äîëæíî äåëèòüñÿ
áåç îñòàòêà íà êàêîå-ëèáî Ï×, âõîäÿùåå â ïðîèçâåäåíèå Ï×. Íî ïðè äåëåíèè íà ð1, ð2 è ò. ä. –Ì äàåò
âñÿêèé ðàç îñòàòîê. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, –Ì äîëæíî äåëèòüñÿ íà êàêîå–ëèáî Ï× (íà ñàìî ñåáÿ è íà
åäèíèöó, åñëè –Ì ÿâëÿåòñÿ Ï×, èëè íà ëþáîé ïðîñòîé äåëèòåëü, áîëüøèé ðn, åñëè –Ì ÿâëÿåòñÿ Ñ×).
Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò Ï×, îòëè÷íîå îò ëþáîãî èç Ï× 2, 3, 5, ..., ðn è ïîòîìó áîëüøåå ðn. Òàêèì
îáðàçîì, ðÿä ïðîñòûõ ÷èñåë è â ýòîì ñëó÷àå îáîðâàòüñÿ íå ìîæåò.

Ñäåëàííîå íàìè äîïóùåíèå, ÷òî ñóùåñòâóåò ëèøü êîíå÷íîå ÷èñëî ïðîñòûõ ÷èñåë ñ íåäîñòàþùåé
äëÿ äåëèìîñòè 1 (îòðèöàòåëüíûõ), ïðèâîäèò ê ïðîòèâîðå÷èþ, ò. å. îíî îøèáî÷íî, à ñëåäîâàòåëüíî,
èñòèííûì ìîæåò áûòü òîëüêî ïðîòèâîïîëîæíîå åìó. Èòàê, òåîðåìà 1 äîêàçàíà – ñóùåñòâóåò
áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî îòðèöàòåëüíûõ Ï× (ñ íåäîñòàþùåé äëÿ äåëèìîñòè 1). ⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜ Íàçîâåì
ïðîèçâåäåíèå ð1 · ð2 · … · ðn ôàêòîðèàëîì Ï× ðn!.

Îòìåòèì, ÷òî äàííûå ñïîñîáû îáðàçîâàíèÿ ÷èñåë ðn! ± 1 äàþò íå òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå è
îòðèöàòåëüíûå Ï×, íî è ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå Ñ×. Êðîìå òîãî, íå âñå ïîëîæèòåëüíûå
è îòðèöàòåëüíûå Ï× è Ñ× îáðàçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ ðn! ± 1. Êàê ïîëó÷èòü âñå äî îäíîãî
Ï× è Ñ×, ìû óâèäèì íèæå.

Ñëåäóåò îñîáî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî, âû÷èñëÿÿ ïî ñîîòíîøåíèÿì ðn! + 1 è ðn! – 1 íîâûå Ï×, ìû
ïðîïóñòèì ìíîæåñòâî äðóãèõ Ï×, íàõîäÿùèõñÿ ìåæäó ôàêòîðèàëàìè ïðîñòûõ ÷èñåë ði! è ði+1!. Ýòî
ëåãêî ïîêàçàòü íà ïðèìåðå Ï×, îáðàçîâàííûõ îò ôàêòîðèàëîâ ïåðâûõ Ï× 2, 3, 5. Î÷åâèäíî, ÷òî
ïðèáàâëåíèå 1 ê êàæäîìó ôàêòîðèàëó Ï× 1!, 2!, 3!, 5! äàñò ôóíäàìåíòàëüíûå Ï× 2, 3 è ïîëîæèòåëüíûå
Ï× 7, 31. À âû÷èòàíèå 1 îò êàæäîãî ôàêòîðèàëà 2!, 3!, 5! äàåò îòðèöàòåëüíûå Ï× 5, 29. Òàêèì
îáðàçîì, îêàçàëèñü ïðîïóùåííûìè Ï× 11, 13, 17, 19, 23.

Êîëè÷åñòâî ïðîïóùåííûõ îòðèöàòåëüíûõ Ï× è Ñ× ìåæäó ñîîòíîøåíèÿìè ði+1! – 1 è ði! – 1
áóäåò ìèíèìàëüíûì â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðàçíîñòü ìåæäó íèìè áóäåò ìèíèìàëüíîé, ò. å. (ði+1! – 1) –
(ði! – 1) = ði!(p i+1 – 1) = min.

Âûïîëíåíèå ýòîãî óñëîâèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåé òåîðåìîé.
Òåîðåìà 2: «Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 6n – 1 ñîäåðæèò âñå îòðèöàòåëüíûå Ï× è Ñ×, à

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 6n + 1, ãäå n = 1, 2, 3, …, ñîäåðæèò âñå ïîëîæèòåëüíûå Ï× è Ñ×».
Äîêàçàòåëüñòâî:
Ïîêàæåì òåïåðü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ð2! • n – 1 = 2 • 3 • n – 1 = 6n – 1 ñîäåðæèò âñå

îòðèöàòåëüíûå Ï× è îòðèöàòåëüíûå Ñ×.
Âåëè÷èíà èíòåðâàëîâ ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè çíà÷åíèÿìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòðèöàòåëüíûõ

Ï× è Ñ× 6n – 1 è 6(n + 1) – 1 âñåãäà ðàâíà çíà÷åíèþ 6. Ïîêàæåì, ÷òî íà ýòèõ èíòåðâàëàõ íå
îáðàçóåòñÿ äðóãèõ (îòëè÷íûõ îò 6n – 1) îòðèöàòåëüíûõ Ï× è Ñ×. Íà ñàìîì äåëå, ÷èñëà 6n – 2
è 6n – 4 âõîäÿò â ìíîæåñòâî ÷åòíûõ ÷èñåë, 6n – 3 – â ìíîæåñòâî íå÷åòíûõ (êðàòíûõ 3) ÷èñåë, à
÷èñëà 6n – 5 = 6n – (6 – 1) = 6(n – 1) + 1 âõîäÿò â ìíîæåñòâî ïîëîæèòåëüíûõ Ï× è Ñ×, íå
îòíîñÿùèõñÿ ê ðàññìàòðèâàåìîìó ìíîæåñòâó 6n – 1 îòðèöàòåëüíûõ Ï× è Ñ×.
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Òàêèì îáðàçîì, â èíòåðâàëàõ ìåæäó 6n – 1 è 6(n + 1) – 1 íå ñóùåñòâóåò èíûõ êðîìå 6n – 1
îòðèöàòåëüíûõ Ï× è Ñ×. Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàåòñÿ è òî, ÷òî â èíòåðâàëàõ ìåæäó 6n + 1 è 6(n + 1) + 1
íå ñóùåñòâóåò èíûõ êðîìå 6n + 1 ïîëîæèòåëüíûõ Ï× è Ñ×.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 6n – 1 ñîäåðæèò âñå îòðèöàòåëüíûå Ï× è Ñ×, à
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 6n + 1 ñîäåðæèò âñå ïîëîæèòåëüíûå Ï× è Ñ× ïðè n = 1, 2, 3…⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜

Îáúåêòèâíîå ñóùåñòâîâàíèå –P è +P ñòàâèò âîïðîñ î çàâèñèìîñòè çíàêà êà÷åñòâà «–.» èëè «+»
Ñ× îò êà÷åñòâà è êîëè÷åñòâà Ï×, îáðàçóþùèõ Ñ×. Íà ýòîò âîïðîñ îòâå÷àåò

Òåîðåìà 3: «Ïðîèçâåäåíèå íåñêîëüêèõ îòðèöàòåëüíûõ –ði è ïîëîæèòåëüíûõ +pi äàåò
ïîëîæèòåëüíîå Ñ× +ci ïðè ÷åòíîì êîëè÷åñòâå îòðèöàòåëüíûõ –pi, è îòðèöàòåëüíîå Ñ× –ci ïðè
èíîì êîëè÷åñòâå –pi».

Äîêàçàòåëüñòâî:
Ëþáûå îòðèöàòåëüíûå Ï× èìåþò âèä 6k – 1, à ïîëîæèòåëüíûå Ï× èìåþò âèä 6k + 1, ãäå

k = 1, 2, 3, … – íàòóðàëüíûå ÷èñëà.
a) Ïðîèçâåäåíèå äâóõ îòðèöàòåëüíûõ Ï× èìååò âèä A = (6k – 1) • (6n – 1) = 36kn – 6k –

6n + 1 = 6(6kn – k – n) + 1 = 6m + 1, ñëåäîâàòåëüíî, À = (6k – 1) • (6n – 1) = 6m + 1 –
ïîëîæèòåëüíîå Ñ×.

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííîå äîêàçàòåëüñòâî äëÿ ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ îòðèöàòåëüíûõ Ï×, íåòðóäíî
ïîêàçàòü, ÷òî ïðîèçâåäåíèå ëþáîãî ÷åòíîãî êîëè÷åñòâà îòðèöàòåëüíûõ Ï× òàêæå áóäåò
ïîëîæèòåëüíûì Ñ×, ñâîäÿñü ê ÷èñëó âèäà 6q + 1, ãäå q – íàòóðàëüíîå ÷èñëî.

b) Ïðîèçâåäåíèå äâóõ ïîëîæèòåëüíûõ Ï× èìååò âèä B = (6k + 1) • (6n + 1) = 36kn + 6k +
6n + 1 = 6(6kn + k + n) + 1 = 6m + 1, ñëåäîâàòåëüíî, B – ïîëîæèòåëüíîå Ñ×.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî ïðîèçâåäåíèå ëþáîãî ÷èñëà ïîëîæèòåëüíûõ Ï×
ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì Ñ×.

c) Ïðîèçâåäåíèå îòðèöàòåëüíîãî è ïîëîæèòåëüíîãî Ï× èìååò âèä C = (6k – 1) • (6n + 1) =
36kn + 6k – 6n – 1 = 6(6kn + k – n) – 1 = 6m – 1, ãäå m – íàòóðàëüíîå ÷èñëî.

Ãðóïïèðóÿ ëþáîå êîëè÷åñòâî îòðèöàòåëüíûõ è ïîëîæèòåëüíûõ Ï× è ðóêîâîäñòâóÿñü âûâîäàìè
a, b, c òåîðåìû 3, ìû ïðèäåì ê çàêëþ÷åíèþ: ïðîèçâåäåíèå ëþáîãî ñî÷åòàíèÿ îòðèöàòåëüíûõ è
ïîëîæèòåëüíûõ Ï× â ïðîèçâåäåíèè, îáðàçóþùåì Ñ×, ñâîäèòñÿ ê âèäó 6m + 1 ïðè ÷åòíîì êîëè÷åñòâå
–ð ëèáî ê âèäó 6m – 1 ïðè íå÷åòíîì êîëè÷åñòâå –ð. ⎜⎜ ⎜⎜ ⎜⎜ ⎜⎜ ⎜⎜

Íà îñíîâàíèè òåîðåìû 3 ñôîðìóëèðóåì «ïðàâèëî çíàêîâ Ñ×»:
–pi · 

–pj = +ck; 
–pi · 

+pj = –ck; 
+pi · 

+pj = +ck. (5)
«Ïðîèçâåäåíèå íåñêîëüêèõ îòðèöàòåëüíûõ è ïîëîæèòåëüíûõ Ï× äàåò ïîëîæèòåëüíîå

Ñ× ïðè ÷åòíîì êîëè÷åñòâå îòðèöàòåëüíûõ Ï× è îòðèöàòåëüíîå Ñ× ïðè èõ èíîì êîëè÷åñòâå».
Îáîñíîâàíèå ïîíÿòèÿ ð-àääèòèâíàÿ ïðîãðåññèÿ
Íàïîìíèì, ÷òî âñÿêîå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, êîòîðîå íàöåëî äåëèò öåëûå ÷èñëà à, b, c, …

íàçûâàåòñÿ èõ íàèáîëüøèì îáùèì äåëèòåëåì (ÍÎÄ), à òàêæå òî, ÷òî âñÿêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an},
îïðåäåëåííàÿ ñëåäóþùèì ðåêóððåíòíûì ñïîñîáîì: à1 çàäàíî, è äëÿ âñåõ n ≥1 ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî àn+1 =
à1 + d, ãäå d òàêæå íåêîòîðîå çàäàííîå ÷èñëî, íàçûâàåòñÿ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé, à d – ðàçíîñòüþ
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Èçâåñòíî, ÷òî àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ïîçâîëÿåò ïóòåì íåîãðàíè÷åííîãî ñëîæåíèÿ
âûÿâëåííóþ çàêîíîìåðíîñòü óñòðåìèòü â áåñêîíå÷íîñòü, à ÍÎÄ ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü ñâîéñòâà
öåëûõ ÷èñåë îòíîñèòåëüíî äåëåíèÿ (óìíîæåíèÿ).

Ñèíòåç ýòèõ äâóõ ïîíÿòèé ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü àääèòèâíûå ïðîãðåññèè. Åñëè, áàçèðóÿñü íà
Îñíîâíîé òåîðåìå àðèôìåòèêè, â êà÷åñòâå ÍÎÄ ïðèíèìàòü òîëüêî îäíî Ï× ði, òî ìîæíî ïîëó÷àòü
àääèòèâíûå îòíîñèòåëüíî ði ïðîãðåññèè, êîòîðûå áóäåì íàçûâàòü ð-àääèòèâíûå ïðîãðåññèè. Ïðè
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ýòîì ÍÎÄ îáðåòàåò ñìûñë íîâîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ – íàèìåíüøåãî îáùåãî äåëèòåëÿ èëè
ìíîæèòåëÿ, êîòîðûé áóäåì îáîçíà÷àòü ÍÎÌ.

Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèñîåäèíåíèå ê pi êðàòíîãî êîëè÷åñòâà ýòîãî æå pi îáðàçóåò àðèôìåòè÷åñêóþ
ïðîãðåññèþ ñ ÍÎÌ, ðàâíûì ýòîìó Ï×:

{pi, (pi + k • pi ), (pi + 2 • k • pi ), (pi + 3 • k • pi ), … } = {pi + pikn} = pi{1 + kn},           (6)
ãäå pi – êàêîå-ëèáî Ï×, k – êîýôôèöèåíò êðàòíîñòè, à n = 0, 1, 2, 3, …
Ñîîòíîøåíèå (6) îòðàæàåò ñóùíîñòü ïðîñòûõ (ïåðâûõ) ÷èñåë áûòü ïåðâûìè â îáðàçóåìûõ èìè

ð-àääèòèâíûõ ïðîãðåññèÿõ ñ ÍÎÌ, ðàâíûì pi.
Äëÿ ð1 = 2 èìååì 2Ñ = {2, 2 + 2 • 1, 2 + 2 • 2, 2 + 2 • 3, …} = {2 + 2 • n}. (7)
Ïðè n = 0 ýòî ôóíäàìåíòàëüíîå Ï× = 2, à ïðè n ≥1, k = 1 ýòî âñå ÷åòíûå ÷èñëà {4, 6, …}.
Ïðèìåíÿÿ ñîîòíîøåíèå (6) ê ôóíäàìåíòàëüíîìó Ï× = 3 è ïðèíÿâ k = 2, èìååì:
3Ñ = {3, 3 + 3 • 2 • 1, 3 + 3 • 2 • 2, 3 + 3 • 2 • 3, …} = {3 + 3 • 2n}. (8)
Ïðè n = 0 ýòî Ï× = 3, à ïðè n≥1 èìååì (ïî àíàëîãèè) âñå íå÷åòíûå ÷èñëà {9, 15, …}.
Ïðèìåíÿÿ ñîîòíîøåíèå (6) êî âñåì îñòàëüíûì Ï× {5, 7, 11, …}, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü çàêîí

ïðàâèëà çíàêîâ êà÷åñòâà, êîòîðîìó ïîä÷èíÿþòñÿ îáðàçóåìûå èìè Ñ×. Êàæäîå èç ýòèõ Ñ×, â çàâèñèìîñòè
îò çíàêîâ êà÷åñòâà ñîìíîæèòåëåé, âõîäèò ëèáî â 6n – 1, ëèáî â 6n + 1.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðàâîìåðíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïîñëåäóþùèå ìíîæåñòâà îòðèöàòåëüíûõ Ñ×
ñîäåðæàò âñå Ñ×, îáðàçîâàííûå ïðîèçâåäåíèåì âñåõ îòðèöàòåëüíûõ è ïîëîæèòåëüíûõ Ï×, íåîáõîäèìî:

1) íà÷èíàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ñ× ñ íàèìåíüøèõ Ï×, òàê êàê â èíîì ñëó÷àå áóäóò ïðîïóùåíû
íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ Ñ× è óòâåðæäåíèå «…âñå …» ñòàíåò íåêîððåêòíûì;

2) íå ïðîïóñêàòü íè îäíîãî Ï×, ñëåäóþùåãî äðóã çà äðóãîì ïî èíäåêñó âî âñåõ ñî÷åòàíèÿõ
çíàêîâ êà÷åñòâà Ï×;

3) ÷åòûðå âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèÿ êà÷åñòâåííî îòëè÷íûõ Ï× «–»•«–», «–»•«+», «+»•«–» è
«+»•«+» äîëæíû áûòü ïîñëåäîâàòåëüíî (ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìîäóëÿ Ñ×) ðàçìåùåíû â äâóõ
êà÷åñòâåííî îòëè÷íûõ («–» èëè «+») îáëàñòÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ Ñ× 6n – 1 è 6n + 1.

1. Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ïðèíöèïû îáðàçîâàíèÿ ïðîãðåññèé îòðèöàòåëüíûõ Ñ×.
1.1. Íà÷íåì ñ íàèìåíüøåãî îòðèöàòåëüíîãî Ï× –ð1

5 = 5. Äâà êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûõ
ïîäìíîæåñòâà –Ð è +Ð òðåáóþò ñâîåé íåçàâèñèìîé èíäåêñàöèè. Ïðè ýòîì îäèíàêîâûé èíäåêñ áóäóò
èìåòü è ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå Ï×.

Ïåðâûé, íàèìåíüøèé ÷ëåí àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ïîäìíîæåñòâà îòðèöàòåëüíûõ Ñ× ïî
ñî÷åòàíèþ «–»•«+» îáðàçóåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì íàèìåíüøåãî îòðèöàòåëüíîãî Ï× –ð1 = 5 è
íàèìåíüøåãî ïîëîæèòåëüíîãî Ï× +ð1 = 7, ò. å. 5

–ñ1 = –ð1 • 
+ð1. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü

àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ñ ÍÎÌ = –ð1 = 5, íåîáõîäèìî ê –ð1 • *
+ð1 ïðèáàâëÿòü êðàòíûå k êîëè÷åñòâà

–ð1, ò. å. 5
–Ñ ={–ð1 • 

+ð1 + –ð1 • k • *m} = {–ð1 • (
+ð1 + k • m)}; m = 0, 1, 2, …

Ïðè ýòîì k íå ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ {1, 3, 5, 7, …}, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå {7 + 1, 7 + 3,
7 + 5, …}, ýëåìåíòû ïðîãðåññèè 5

–Ñ áóäóò ïðèíàäëåæàòü ìíîæåñòâó ÷åòíûõ ÷èñåë.
Íå ìîæåò k ïðèíèìàòü è çíà÷åíèÿ {2, 8, 14, …}, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå {7 + 2, 7 + 8, 7 + 14, …},

ýëåìåíòû ïðîãðåññèè 5
–Ñ áóäóò ïðèíàäëåæàòü ìíîæåñòâó íå÷åòíûõ ÷èñåë (êðàòíûõ 3).

Íå ìîæåò k ïðèíèìàòü è çíà÷åíèÿ {4, 10, 16, …}, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå {7 + 4, 7 + 10, 7 +
16, …}= –1mod, ýëåìåíòû ïðîãðåññèè 5

–Ñ ïî çàêîíó êà÷åñòâà çíàêîâ –ð1 • –1mod áóäóò ïðèíàäëåæàòü
ìíîæåñòâó ïîëîæèòåëüíûõ Ï× è Ñ×.

Îñòàþòñÿ òîëüêî çíà÷åíèÿ k, ðàâíûå ÷èñëàì, êðàòíûì 6, ò. å. k = 6m (m = 1, 2, 3, …), êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò ïðîãðåññèè –ð1{7 + k • n} = –ð1{7 + 6mn} = –ð1[6{1 + mn} + 1] = –ð{6q + 1} ïî çàêîíó
êà÷åñòâà çíàêîâ «–»•«+» = «–» ïðèíàäëåæíîñòü ê ìíîæåñòâó îòðèöàòåëüíûõ Ñ× 6n – 1, òàê êàê
{6q + 1} – ïîëîæèòåëüíûå ïî îïðåäåëåíèþ ÷èñëà.

5 Îáðàòèì âíèìàíèå ÷èòàòåëÿ, ÷òî äàëåå èíäåêñàöèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: îòðèöàòåëüíûå
Ï× íà÷èíàþòñÿ ñ –ð1 = 5, äàëåå –ð2.= 11 è ò. ä.; ïîëîæèòåëüíûå – ñ +ð1  = 7, äàëåå +ð2  = 13 è ò. ä.
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ 5
–Ñ îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷àåì:

ð1
–Ñ = {–ð1 • 

+ð1 + –ð1 • 6 • n}; n = 0, 1, 2, …  (9)
1.2. Ñëåäóþùèì ïî ìîäóëþ ÿâëÿåòñÿ ïåðâîå ïîëîæèòåëüíîå Ï× +ð1 = 7.
Ïåðâûé, íàèìåíüøèé ÷ëåí àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ïîäìíîæåñòâà îòðèöàòåëüíûõ Ñ× ïî

ñî÷åòàíèþ «+»•«–» îáðàçóåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì íàèìåíüøåãî ïîëîæèòåëüíîãî Ï× +ð1=7 è ñëåäóþùåãî
îòðèöàòåëüíîãî Ï× –ð2 = 11, ò. å. 7

–ñ1 = +ð1 • 
–ð2. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ

ñ ÍÎÌ +ð1 = 7, íåîáõîäèìî ê +ð1 • 
–ð2 ïðèáàâëÿòü êðàòíûå k êîëè÷åñòâà +ð1, ò. å. 

–Ñ =+ð1 • 
–ð2 + +ð1 •

k • n = +ð1{11 + k • n}; n = 0, 1, 2, 3, …
Ïðè ýòîì k íå ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ {1, 3, 5, 7, …}, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå {11 + 1, 11 + 3, …},

ýëåìåíòû ïðîãðåññèè 7
–Ñ áóäóò ïðèíàäëåæàòü ìíîæåñòâó ÷åòíûõ ÷èñåë.

Òàêæå k íå ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ {2, 8, 14, …}, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå {11 + 2, 11 + 8, …} =
{(2 • 6 + 1), (3 • 6 + 1), …} ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà è ïî çàêîíó êà÷åñòâà çíàêîâ (+ • + = +) ýëåìåíòû
ïðîãðåññèè 7

–Ñ áóäóò ïðèíàäëåæàòü ìíîæåñòâó ïîëîæèòåëüíûõ Ï× è Ñ×.
Òàêæå k íå ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ {4, 10, 16, …}, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå {11 + 4, 11 + 10, …},

ýëåìåíòû ïðîãðåññèè 7
–Ñ áóäóò ïðèíàäëåæàòü ìíîæåñòâó íå÷åòíûõ ÷èñåë (êðàòíûõ 3).

Òîëüêî çíà÷åíèÿ k, ðàâíûå ÷èñëàì êðàòíûì 6, ò. å. k = 6m (m = 1, 2, 3, …), îáåñïå÷èâàþò
ïðîãðåññèè –ð1(11 + k • n) ïî çàêîíó êà÷åñòâà çíàêîâ (+ • – = –) ïðèíàäëåæíîñòü ê ìíîæåñòâó
îòðèöàòåëüíûõ Ñ×, òàê êàê 11 + kn =(2 • 6 – 1) + 6mn = 6(2 + mn) – 1= 6q – 1 – îòðèöàòåëüíîå
ïî îïðåäåëåíèþ ÷èñëî. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ 7

–Ñ îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷àåì:

+ð1
–Ñ = {+ð1 • 

–ð2 + +ð1 • 6 • n}; n = 0, 1, 2, …  (10)
Ïî ìåòîäó ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè ïîëó÷àåì:

–ð2
–Ñ = {–ð2 • 

+ð2 + –ð2 • 6 • n}, (11)

+ð2
–Ñ = {+ð2 • 

–ð3 + +ð2 • 6 • n}, (12)

–ði
–Ñ = {–ði • 

+ði + –ði • 6 • n}, (13)

+ði
–Ñ = {+ði • –ði+1 + +ði • 6 • n}. (14)

2. Òåïåðü ðàññìîòðèì ïðèíöèïû îáðàçîâàíèÿ ïðîãðåññèé ïîëîæèòåëüíûõ Ñ×.
2.1. Íà÷íåì ñ íàèìåíüøåãî îòðèöàòåëüíîãî Ï× –ð1 = 5. Ïåðâûé ÷ëåí àðèôìåòè÷åñêîé

ïðîãðåññèè ïîäìíîæåñòâà ïîëîæèòåëüíûõ Ñ× ïî ñî÷åòàíèþ «–»•«–» îáðàçóåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì
íàèìåíüøèõ îòðèöàòåëüíûõ Ï× –ð1 = 5, ò. å. 5

+ñ1 = –ð1 • 
–ð1. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü

àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ïîëîæèòåëüíûõ Ñ× ñ ÍÎÄ –ð1 = 5, íåîáõîäèìî ê –ð1 • 
–ð1 ïðèáàâëÿòü

êðàòíûå k êîëè÷åñòâà –ð1, ò. å. 5
+Ñ ={–ð1 • 

–ð1 + –ð1 • k • n } = –ð1{5 + k • n }; n = 0, 1, 2, …
Ïðè ýòîì k íå ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ {1, 3, 5, 7, …}, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå {5 + 1, 5 + 3,

5 + 5, …}, ýëåìåíòû ïðîãðåññèè 5
+Ñ áóäóò ïðèíàäëåæàòü ìíîæåñòâó ÷åòíûõ ÷èñåë.

Íå ìîæåò k ïðèíèìàòü è çíà÷åíèÿ {2, 8, 14, …}, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå {5 + 2, 5 + 8, 5 + 14, …}=
{6 + 1, 2 • 6 + 1, …} – ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, è ïîýòîìó ýëåìåíòû ïðîãðåññèè 5

+Ñ áóäóò ïî çàêîíó
êà÷åñòâà çíàêîâ (– • + = –) ïðèíàäëåæàòü ìíîæåñòâó îòðèöàòåëüíûõ Ï× è Ñ×.

Êðîìå òîãî, k íå ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ {4, 10, 16, …}, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå {5 + 4, 5 + 10,
5 + 16, …}, ýëåìåíòû ïðîãðåññèè 5

+Ñ áóäóò ïðèíàäëåæàòü ìíîæåñòâó íå÷åòíûõ ÷èñåë (êðàòíûõ 3).
Êàê è â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ, çíà÷åíèÿ k ìîãóò áûòü êðàòíû òîëüêî 6, ò. å. k = 6m; m = 0, 1, 2, …

Ýòî îáåñïå÷èâàåò ïðîãðåññèè –ð1{5 + k • n} ïî çàêîíó êà÷åñòâà çíàêîâ (– • – = +) ïðèíàäëåæíîñòü ê
ìíîæåñòâó ïîëîæèòåëüíûõ Ñ×, òàê êàê {5 + 6m • n} = {6(1 + m • n) – 1}= {6q – 1} – îòðèöàòåëüíûå
ïî îïðåäåëåíèþ ÷èñëà, ãäå q = 1 + m • n – íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ 5

+Ñ îêîí÷àòåëüíî
ïîëó÷àåì:

–ð1
+Ñ = {–ð1 • 

–ð1 + –ð1 • 6 • n}.                                                                                  (15)
2.2. Ñëåäóþùèì ïî ìîäóëþ Ï× ÿâëÿåòñÿ +ð1 = 7. Ïåðâûé ÷ëåí àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè

ïîäìíîæåñòâà ïîëîæèòåëüíûõ Ñ× ïî ñî÷åòàíèþ «+»•«+» îáðàçóåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì íàèìåíüøèõ
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ïîëîæèòåëüíûõ Ï× +ð1 = 7, ò. å. 7
+ñ1 = +ð1 • 

+ð1. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü àðèôìåòè÷åñêóþ
ïðîãðåññèþ ïîëîæèòåëüíûõ Ñ× ñ ÍÎÌ +ð1 = 7, íåîáõîäèìî ê +ð1 • 

+ð1 ïðèáàâëÿòü êðàòíûå k
êîëè÷åñòâà +ð1, ò. å. +ð1

+Ñ = {+ð1 • 
+ð1 + –ð1 • k • n} = +ð1{11 + k • n}; n = 0, 1, 2, 3, …

Êàê è âî âñåõ ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ óñëîâèþ îáðàçîâàíèÿ +Ñ ïðè ÍÎÌ = +ð1 k äîëæíî áûòü
ðàâíî 6: +ð1

+Ñ = {+ð1 • 
+ð1 + –ð1 • 6 • n}.                                                                                   (16)

Ïî ìåòîäó ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè ïîëó÷àåì:

–ð2
+Ñ = {–ð2 • 

–ð2 + –ð2 • 6 • n}, (17)

+ð2
+Ñ = {+ð2 • 

+ð2 + +ð2 • 6 • n}, (18)

–ði
+Ñ = {–ði • 

–ði + –ði • 6 • n}, (19)

+ð1
+Ñ = {+ði • 

+ð1 + +ði • 6 • n}. (20)
Èç ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèé (9)–(14) ôîðìóëèðóåì:
Ñëåäñòâèå 1 – îá îáðàçîâàíèè îòðèöàòåëüíûõ ñîñòàâíûõ ÷èñåë:
Êàæäîå ïðîñòîå (ïåðâîå) ÷èñëî pi îáðàçóåò ð-àääèòèâíûå ïðîãðåññèè îòðèöàòåëüíûõ Ñ×

–
piÑ ñ ÍÎÌ = pi ïðè ê = 6 ïî ôîðìóëå:

–C = ΣΣΣΣΣPi
–C = {–p1 · 

+p1 + –p1 · 6m} U {+p1 · 
–p2 + +p1 · 6m} U {–p2 · 

+p2 + –p2 · 6m} U …
 … U {–pi · 

+pi + –pi · 6m} U {+pi · 
–p i+1 + +pi · 6m} U {–pi+1 · 

+pi +1 + –pi+1 · 6m} U …   (21)
ãäå i – èíäåêñû Ï× = {1, 2, 3…}, ò. å. –p1 = 5, +p1 = 7, –p2 = 11, +p2 = 13, …, à m =  {0, 1, 2, 3…};

U – ñèìâîë îáúåäèíåíèÿ ìíîæåñòâ.
Ïðèìåð: –C={5 · 7 + 5 · 6m} U {7 · 11 + 7 · 6m} U {11 · 13 + 11 · 6m} U {13 · 17 + 13 · 6m}

U … =
{35, 65, 95, …} U {77, 119, 161, …} U {143, 209, 275, …} U {221, 299, 377, …} U …
Èç ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèé (15)–(20) ôîðìóëèðóåì:
Ñëåäñòâèå 2 – îá îáðàçîâàíèè ïîëîæèòåëüíûõ ñîñòàâíûõ ÷èñåë:
Êàæäîå ïðîñòîå (ïåðâîå) ÷èñëî pi îáðàçóåò ð-àääèòèâíûå ïðîãðåññèè ïîëîæèòåëüíûõ Ñ×

pi
+Ñ, ñ ÍÎÌ = pi ïðè ê = 6 ïî ôîðìóëå:

+C = ΣΣΣΣΣ Pi
+C = {–p1

2 + –p1 · 6m} U {+p1
2 + +p1 · 6m} U {–p2

2 + –p2 · 6m} U …
… U {–pi

2 + –pi · 6m} U {+pi
2 + +pi · 6m} U {–pi+1

2 + –pi+1 · 6m} U {+pi+1
2 + +pi+1 · 6m}

U …         (22)
ãäå i – èíäåêñû Ï× = {1, 2, 3…}, ò. å. –p1 = 5, +p1 = 7, –p2 = 11, +p2 = 13…, à m = {0, 1, 2, 3, …}.
Ïðèìåð: +C = {5 · 5 + 5 · 6m} U {7 · 7 + 7 · 6m} U {11 · 11 + 11 · 6m} U {13 · 13 + 13 · 6m}

U …=
{25, 55, 85, …} U {49, 91, 133, …} U {121, 187, 253, …} U {169, 247, 325, …}U …
Íà îñíîâàíèè (7), (8), (21) è (22) ôîðìóëèðóåòñÿ
«Çàêîí ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâíûõ ÷èñåë», ïî êîòîðîìó îáðàçóþòñÿ âñå ÷èñëà íàòóðàëüíîãî

ðÿäà (êðîìå –Ð è +Ð):
«Ìíîæåñòâî âñåõ ïðîñòûõ (ïåðâûõ) ÷èñåë îáðàçóþò ð-àääèòèâíûå ïðîãðåññèè ïî ôîðìóëå
 piÑ = pi · êi + pi · êj · n, (6)
ãäå n = 0, 1, 2, 3, …; êi è êj – êîíñòàíòû, ïðèíèìàþùèå ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:
1) ó ôóíäàìåíòàëüíûõ Ï× 1Ð = 1 + 1n ïðè ð0 = 1, ki = 1; kj = 1 è n≤≤≤≤≤2;
2) ó ÷åòíûõ (äâóõêðàòíûõ) ÷èñåë 2Ñ = 2 + 2n ïðè p1 = 2, ki = 1 è kj = 1;
3) ó íå÷åòíûõ (òðåõêðàòíûõ) ÷èñåë 3Ñ = 3 + 3*2n ïðè p2 = 3, ki = 1 è kj = 2;
4) ó îòðèöàòåëüíûõ Ñ× ΣΣΣΣΣpi

–Ñ ïðè êi = +pi (ïðè ÍÎÌ = –pi) èëè êi = –pi+1 (ïðè ÍÎÌ =
+pi) è kj = 6;

5) ó ïîëîæèòåëüíûõ Ñ× ΣΣΣΣΣpi
–Ñ ïðè êi = +pi (ïðè ÍÎÌ = +pi) èëè êi = –pi (ïðè ÍÎÌ =

–pi) è kj = 6.
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Ó÷èòûâàÿ «Çàêîí ôîðìèðîâàíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë» è âûâîäû òåîðåìû 2, ñôîðìóëèðóåì:
Çàêîí ïðîñòûõ (ïåðâûõ) ÷èñåë: «Ìíîæåñòâî âñåõ ïåðâûõ (ïðîñòûõ) ÷èñåë ñîñòîèò èç

ïîäìíîæåñòâà ôóíäàìåíòàëüíûõ Ï× 1Ð, ïîäìíîæåñòâà îòðèöàòåëüíûõ Ï× –P, ðàâíîãî ðàçíîñòè
ìåæäó ìíîæåñòâîì 6n – 1 è ñóììîé âñåõ ð-àääèòèâíûõ ïðîãðåññèé îòðèöàòåëüíûõ Ñ× ΣΣΣΣΣPi

–C,
è ïîäìíîæåñòâà âñåõ ïîëîæèòåëüíûõ Ï× +P, ðàâíîãî ðàçíîñòè ìåæäó ìíîæåñòâîì 6n + 1 è
ñóììîé âñåõ ð-àääèòèâíûõ ïðîãðåññèé ïîëîæèòåëüíûõ Ñ× ΣΣΣΣΣ Pi

+C».
P = 1ÐU[{6n –1}\[[{–p1 · 

+p1 + –p1 · 6m} U {+p1 · 
–p2 + +p1 · 6m} U … U {–pi · 

+pi + –pi ·
6m} U {+pi · 

–p i+1 + +pi · 6m} U …]U [{6n + 1}\{–p1
2 + –p1 · 6m}U{+p1

2 + +p1 · 6m} U … U
{–pi

2 + –pi · 6m} U {+pi
2 + +pi · 6m} U {–pi+1

2 + –pi+1 · 6m} U …],                                           (23)
ãäå U – çíàê îáúåäèíåíèÿ ìíîæåñòâ, à \ – çíàê âû÷èòàíèÿ ìíîæåñòâ.
Ñîîòíîøåíèå (23) ñîñòîèò òîëüêî èç àðèôìåòè÷åñêèõ ïðîãðåññèé, ÷òî ïîçâîëÿåò òîëüêî

îïåðàöèÿìè ñëîæåíèÿ ïîëó÷àòü âñå Ï× è Ñ× â çàäàííîì äèàïàçîíå âû÷èñëåíèé è, òàêèì îáðàçîì,
ñîçäàòü ëèíåéíûé ãåíåðàòîð Ï× ïîäðÿä. È îí áûë ñîçäàí îäíèì èç àâòîðîâ íàñòîÿùåé ñòàòüè [8].

Ó÷èòûâàÿ ñîâîêóïíîñòü âûøåèçëîæåííîãî, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü:
Çàêîí ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû íàòóðàëüíîãî ðÿäà:
N = 1 U 1Ð U –Ð U +Ð U 2C ⊃⊃⊃⊃⊃ 6C U 3C U ΣΣΣΣΣ Pi

 –Ñ U ΣΣΣΣΣ Pi
 +Ñ,                                (24)

 ãäå ⊃ – çíàê âêëþ÷åíèÿ ìíîæåñòâà.
Íàòóðàëüíûé ðÿä N ñîñòîèò èç 1; äâóõ ôóíäàìåíòàëüíûõ Ï× 1Ð = 2 è 3; îòðèöàòåëüíûõ

Ï× –Ð è ïîëîæèòåëüíûõ Ï× +Ð; ÷åòíûõ Ñ× 2C, êóäà âõîäÿò öèêëè÷åñêèå ÷èñëà 6C; íå÷åòíûõ
Ñ× 3C è áåñêîíå÷íûõ ìíîæåñòâ ð-àääèòèâíûõ ïðîãðåññèé îòðèöàòåëüíûõ ΣΣΣΣΣPi

–Ñ è
ïîëîæèòåëüíûõ ΣΣΣΣΣ Pi

+Ñ Ñ×».
Ýòîò çàêîí îäíîçíà÷íî ðàñùåïëÿåò íàòóðàëüíûé ðÿä íà 7 êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûõ ìíîæåñòâ

ïîäîáíî ïðèçìå Ôðåíåëÿ, ðàñùåïëÿþùåé áåëûé ñâåò íà 7 öâåòîâ ðàäóãè.
Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè âûäåëèì Ï× ïðÿìûì, Ñ× – êîñûì øðèôòîì, à òàêæå îòòåíêàìè ñåðîãî:
Òåïåðü ïðèâåäåì íîâóþ îäíîçíà÷íóþ êëàññèôèêàöèþ íàòóðàëüíîãî ðÿäà ñ ÷èñëîâûìè ïðèìåðàìè

(Ðèñ. 2), êîòîðàÿ ñî âñåé î÷åâèäíîñòüþ äåìîíñòðèðóåò ôèëîñîôñêèé çàêîí âçàèìîâëèÿíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ
è êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèñîåäèíåíèå 1 ê ëþáîìó ÷èñëó êàæäûé ðàç ïðèâîäèò ê
èçìåíåíèþ åãî êà÷åñòâà! Ïðèøëî âðåìÿ âåðíóòüñÿ ê åäèíñòâó êà÷åñòâåííî–êîëè÷åñòâåííîãî
ìàòåìàòè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ ïðîÿâëåíèé ïðèðîäû. Ïîðà ïîíÿòü, ÷òî êîëè÷åñòâî àòîìîâ â îáúåêòå
îïðåäåëÿåò åãî ôîðìó (êà÷åñòâî) òàê æå, êàê êîëè÷åñòâî 1 â ÷èñëå îïðåäåëÿåò åãî êà÷åñòâî.

Ðèñ. 2. Îäíîçíà÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ íàòóðàëüíîãî ðÿäà

 

{P} 
1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 

31, … 

{C}  
4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 24, 
25, 26, 27, 28, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, … 

 1, 
 

1Р = 
 

2, 3 
 

 
– Р = 

5, 11, 17, 
23, 29, 
41, 47, 
53, … 

+ Р = 
7, 13, 19, 

31, 37, 
43, 61, 
67, … 

 
2С = 

2+2n = 
4, 6, 8, 
10, … 

 

3С = 
3+3*2 

= 
9, 15, 

21,  … 

 Σ Pi
–С = 

[{5
–С} = 

{35, 65, 
95, …}] + 
[{7

–С} = 
{77, 119, 
161, …}] 

+… 

ΣPi
+С = 

[{5
+С} = 

{25, 55, 
85, …}] + 

[{7
+С  

{49, 91, 
133, …}] 

+… 

{N}  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, … 
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Çàêîíîìåðíîñòè íàòóðàëüíîãî ðÿäà ïîçâîëèëè èëëþñòðàòèâíî ïðåäñòàâèòü âåñü íàòóðàëüíûé
÷èñëîâîé ðÿä â âèäå èçîáðàæåííîãî íà ðèñ. 3 «Äðåâà ÷èñåë».

Çäåñü ÷åòíûå è íå÷åòíûå ÷èñëà îáðàçóþò «ïî÷âó», öèêëè÷åñêèå (êðàòíûå 6) ÿâëÿþòñÿ «êîðíÿìè
äåðåâà», êîòîðûå, ñîåäèíèâøèñü ñ 1 èëè –1, îáðàçóþò «ñòâîë» – âñå Ï×. À îò êàæäîãî Ï× îòõîäÿò ïî äâå
«âåòêè» ð-àääèòèâíûõ ïðîãðåññèé Ñ× ñ «ëèñòèêàìè» – ïîëîæèòåëüíûõ Ñ× è îòðèöàòåëüíûõ Ñ×.

Èñïîëüçóÿ èëëþñòðàöèþ íà ðèñ. 3, ðàñêðîåì ñóòü ìàòåìàòè÷åñêîãî îòêðûòèÿ.
Íà÷èíàåòñÿ äðåâî ñ 1, íåñóùåé â ñåáå «ãåíîì» âñåé ÷èñëîâîé ñèñòåìû ïðèðîäû. Ïðèñîåäèíåíèå

ê 1 äðóãîé 1 äàåò ïåðâîå ôóíäàìåíòàëüíîå Ï× = 2, ÿâëÿþùååñÿ îñíîâàíèåì ïðîãðåññèè ÷åòíûõ
÷èñåë Ñ2 = 2 + 2n, (n = 1, 2, 3, …), îáðàçóþùåé ñàìîå ìîùíîå (50 %) ïîäìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ
÷èñåë. Îíè ðàñïîëîæåíû ïîä ëèíèåé, ñîåäèíÿþùåé 1 è 2.

Ïðèñîåäèíåíèå ê 2 åùå îäíîé 1 äàåò âòîðîå ôóíäàìåíòàëüíîå Ï× = 3, ÿâëÿþùååñÿ îñíîâàíèåì
ïðîãðåññèè íå÷åòíûõ ÷èñåë Ñ3 = 3 + 3 • 2n, n = 1, 2, 3, … Îíî îáðàçóåò ïîäìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë,
ïî ìîùíîñòè ðàâíîå 16,666…%, è íà ðèñóíêå 3 çàíèìàþò ñåêòîð ìåæäó ëèíèåé, ñîåäèíÿþùåé 1 ñ 3, è
ëèíèåé, çà êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ îáëàñòü öèêëè÷åñêèõ (êðàòíûõ 6) ÷èñåë Ñ6 = 6 + 6n, (n = 0, 1, 2, 3, …).

Ðèñ. 3. «Äðåâî ÷èñåë»



В. А. Минаев, В. П. Хренов

30

Öèêëè÷åñêèå ÷èñëà îáðàçóþò «êîðíåâóþ ñèñòåìó» äðåâà, áëàãîäàðÿ êîòîðîé ìîæåò ðàñòè «ñòâîë»
äðåâà èç Ï×.

Òàê, ïåðâîå öèêëè÷åñêîå ÷èñëî 6, êàê áû «ïðîðàñòàÿ» ÷åðåç 1, îáðàçóåò ïåðâîå îòðèöàòåëüíîå
Ï× = 5 ïóòåì âû÷èòàíèÿ 1 èç 6 è ïåðâîå ïîëîæèòåëüíîå Ï× = 7 ïóòåì ïðèñîåäèíåíèÿ 1 ê 6.

Îò êàæäîãî îáðàçîâàííîãî òàêèì îáðàçîì Ï× îòõîäÿò ïî äâå «âåòêè» ð-àääèòèâíûõ ïðîãðåññèé
îòðèöàòåëüíûõ è ïîëîæèòåëüíûõ Ñ×.

Òàê, îò 5 ïî ôîðìóëå (9) îáðàçóåòñÿ âåòêà «ëèñòèêîâ» îòðèöàòåëüíûõ Ñ× ñ ÍÎÌ = 5 5
–Ñ = 5 •

7 + 5 • 6m = {35(5 • 7), 65(5 • 13), 95(5 • 19), 125(5 • 25), …} è ïî ôîðìóëå (15) îáðàçóåòñÿ âåòêà
«ëèñòèêîâ» ïîëîæèòåëüíûõ Ñ× ñ ÍÎÄ = 5 {5

+Ñ}= 5 • 5 + 5 • 6m ={25(5 • 5), 55(5 • 11), …}.
Àíàëîãè÷íî îò 7 ïî ôîðìóëå (16) 7

+Ñ = 7 • 7 + 7 • 6m = {49(7 • 7), 91(7 • 13), 133(7 • 19), 175
(7 • 25), …} îáðàçóåòñÿ âåòêà «ëèñòèêîâ» ïîëîæèòåëüíûõ Ñ× ñ ÍÎÌ = 7 è ïî ôîðìóëå (10) 7

–Ñ =
 7 • 11 + 7 • 6m ={77(7 • 11), 119 (7 • 17), 161 (7 • 23), 203 (7 • 29)…} îáðàçóåòñÿ âåòêà
«ëèñòèêîâ» îòðèöàòåëüíûõ Ñ× ñ ÍÎÌ = 7; ïðè m = 0, 1, 2, 3…

Òî÷íî òàê æå äî áåñêîíå÷íîñòè îò äðóãèõ «ñòâîëîâûõ» Ï× ñîîòâåòñòâåííî îáðàçóþòñÿ ïî äâå
«âåòêè» ð-àääèòèâíûõ ïðîãðåññèé Ñ× – îòðèöàòåëüíûõ è ïîëîæèòåëüíûõ.

Íà ïðèìåðå «ïàäåíèÿ» íà «ïî÷âó» îäíîãî «ëèñòèêà» – ìèíèìàëüíîãî Ñ× = 25 – ìîæíî
ïðîèëëþñòðèðîâàòü êðóãîîáîðîò âåùåñòâà â ïðèðîäå è çàêîí «Îòðèöàíèÿ îòðèöàíèÿ». «Ïàäàÿ» íà
«ïî÷âó» èç ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ÷èñåë è ïðîíèêàÿ ê êîðíÿì, îíî îáðàçóåò êðàòíîå 6 öèêëè÷åñêîå ÷èñëî
150 = (25 • 6), êîòîðîå, «ïðîðàñòàÿ» ÷åðåç 1, äàåò æèçíü íîâûì «ñòâîëîâûì» Ï× îòðèöàòåëüíîìó
149 è ïîëîæèòåëüíîìó 151. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ Ï× ïî èíäåêñàì íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùåé
òàáëèöåé (ôðàãìåíò):

Ïî îòêðûòûì çàêîíàì íàòóðàëüíîãî ðÿäà îò êàæäîãî âíîâü îáðàçîâàííîãî –p18 =149 è +p18=163
îòõîäÿò ïî äâå «âåòêè» ð-àääèòèâíûõ ïðîãðåññèé:

ñ ÍÎÌ = 149 ïî ôîðìóëå (13) 149
–Ñ = 149 · 163 + 149 · 6m = {24287(149 • 163),

25181(149 • 169), 26075(149 • 175} îáðàçóåòñÿ âåòêà «ëèñòèêîâ» îòðèöàòåëüíûõ Ñ× è ïî ôîðìóëå
(19) 149

+Ñ = 149 · 149 + 149 · 6m = {22201(149 • 149), 23095(149 • 155), 23989(149 • 161), …}
îáðàçóåòñÿ âåòêà «ëèñòèêîâ» ïîëîæèòåëüíûõ Ñ×;

ñ ÍÎÌ = 151 ïî ôîðìóëå (14) {151
–Ñ} = 151 · 137 + 151 · 6m ={20687(151 • 137), 21593(151 •

143), 22499(151 • 149), …} ïðîãðåññèÿ îòðèöàòåëüíûõ Ñ× ñîñòàâíûõ ÷èñåë – «ëèñòèêîâ» ïðè +p16 =
151 è 

–p17 = 137; ïî ôîðìóëå (20) {151
+Ñ} = 151 · 151 + 6m ={22801(151 • 151), 23707(151 • 157),

24613(151 • 163), …} ïðîãðåññèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëîæèòåëüíûõ Ñ× ñîñòàâíûõ ÷èñåë –
«ëèñòèêîâ»; m = 0, 1, 2, 3…

Ìèðîâîççðåí÷åñêèå âîïðîñû îòêðûòûõ çàêîíîìåðíîñòåé
Ñ îòêðûòèåì çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ íàòóðàëüíîãî ðÿäà è ðÿäà Ï× ÷èñëîâàÿ ñèñòåìà

Ïðèðîäû îáðåëà êðèñòàëüíóþ ÿñíîñòü è ìîæåò ïîëîæèòü íà÷àëî óíèâåðñàëüíîìó ÿçûêó ïîçíàíèÿ –
ìàòåìàòèêå Ïðèðîäû – Íàòóðàëüíîé ìàòåìàòèêå, îñíîâàííîé íà ïàðàäèãìå äèñêðåòíî-íåïðåðûâíîãî
ïðîñòðàíñòâà è çàêîíîìåðíîñòÿõ íàòóðàëüíîãî ðÿäà.

×òîáû ãîâîðèòü ñ Ïðèðîäîé íà îäíîì ÿçûêå, ïîòðåáóåòñÿ èçó÷èòü è ðàçâèòü èçëîæåííóþ â äàííîé
ðàáîòå «àçáóêó» ýòîãî ÿçûêà. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà – òîëüêî ïåðâûé øàã ê ñåðüåçíîìó ïåðåîñìûñëåíèþ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Pi 1 7 3 9 1 7 3 9 1 3 9 01 07 13 31 37 49 67 

Pi 3 9 1 7 3 1 7 3 9 7 03 09 27 39 51 57 63 81 
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îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà è ïðèñóùèõ åìó ìàòåìàòè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, à òàêæå îñíîâàì
ïðåïîäàâàíèÿ ìàòåìàòèêè.

À òåïåðü ñàìîå èíòåðåñíîå, ïî÷åìó äàæå Âñåìîãóùèé Áîã íå ìîã ñîòâîðèòü ìèð çà 1–5 äíåé, ëåò,
ñòîëåòèé?.. Äàæå Åìó, ÷òîáû ñîòâîðèòü ìèð, ïîòðåáîâàëîñü íà çàâåðøåíèå öèêëà òâîðåíèÿ íå ìåíåå 6
äíåé, à âåñü ñåäüìîé äåíü Îí ýòîò ìèð «îäóõîòâîðÿë», ò. å. íàïîëíÿë äóõîì – ñâåòîì – ìàòåðèåé.

Ïî÷åìó â êíèãå «Äçèàí», íàïèñàííîé íà òûñÿ÷åëåòèÿ ðàíüøå ñâÿùåííûõ êíèã âñåõ ðåëèãèé,
çàïèñàíî ìàãè÷åñêîå ñëîâî «Oeaohoo», èìåþùåå òðè ïåðåâîäà: «Îòåö-Ìàòåðü (åäèíîðîäíîå íà÷àëî)
âñåõ áîãîâ (çàêîíîâ ïðèðîäû)», «Âå÷íàÿ ïåðâîïðè÷èíà» è «Ñåìåðè÷íûé êîðåíü», èëè îäèí â øåñòè?
(Áóêâàëüíîå çíà÷åíèå ýòîãî ñëîâà – «ñïèðàëüíûé âåòåð». Ýòîò òåðìèí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
áåñïðåñòàííîãî è âå÷íîãî êîñìè÷åñêîãî äâèæåíèÿ.)

Ïîòîìó, ÷òî 1 àòîì – ýòî ýòàëîí ïðîñòðàíñòâà, ÷èñëîì êîòîðûõ ìîæíî îïðåäåëèòü äëèíó,
ïëîùàäü è îáúåì, à 6 ïîëîæåíèé, êîòîðûå äîëæåí ïðîéòè íàèìåíüøèé öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ, – ýòàëîí
âðåìåíè. Äâóõ ýòàëîíîâ – âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâà – Ìàòåðèè äîñòàòî÷íî, ÷òîáû â ïðîöåññàõ
ñàìîîðãàíèçàöèè è ñàìîäåñòðóêöèè âå÷íî öèêëè÷åñêè «òâîðèòü» âñå ìíîãîîáðàçèå ïðèðîäû! ×èñëî 7 ïîòîìó
«âå÷íàÿ ïåðâîïðè÷èíà» è «îòåö-ìàòåðü âñåõ áîãîâ», ÷òî ðåàëèçóåò ñîâîêóïíîñòü äâóõ ýòàëîíîâ –
ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè.

Â ýòîì ñóæäåíèè ìîæíî áûëî áû ñîìíåâàòüñÿ äî îòêðûòèÿ çàêîíà Ï×, ïî êîòîðîìó âñå ïðîñòûå
è ñîñòàâíûå ÷èñëà îáðàçóþòñÿ èç äâóõ êîíñòàíò 1 è 6.

Íåêîòîðûå àñïåêòû íàó÷íîãî è ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ îòêðûòûõ çàêîíîìåðíîñòåé èçëîæåíû
â ïóáëèêàöèÿõ [3–6].

Êðîìå îáùåíàó÷íîãî çíà÷åíèÿ, îòêðûòûé Çàêîí ôîðìèðîâàíèÿ Ï× èìååò îñîáîå çíà÷åíèå â
îáëàñòè ñîçäàíèÿ ñèñòåì çàùèòû èíôîðìàöèè (ÑÇÈ). Èìåííî çäåñü ñóãóáî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîáëåìà
ôàêòîðèçàöèè (îïðåäåëåíèå äåëèòåëåé ñîñòàâíîãî ÷èñëà) áûëà ïîëîæåíà â îñíîâó àñèììåòðè÷íûõ ñèñòåì
çàùèòû èíôîðìàöèè, ïðèãîäíîé äëÿ øèðîêîãî ïîëüçîâàíèÿ.

Îòêðûòûå ìàòåìàòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ïîçâîëÿþò ñîçäàòü ÑÇÈ íîâîãî ïîêîëåíèÿ íà
îäíîðàçîâûõ êëþ÷àõ è îäíîðàçîâûõ íåïåðèîäè÷åñêèõ ãàììàõ ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë íà êîíå÷íûõ
àâòîìàòàõ, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñ÷èòàëîñü íåâîçìîæíûì [7]. Òàêèå ÑÇÈ áóäóò îáëàäàòü
òåîðåòè÷åñêè ìàêñèìàëüíîé íàäåæíîñòüþ è áûñòðîäåéñòâèåì ðåæèìà on line.

Íà÷àëàñü ðåàëèçàöèÿ îòêðûòûõ çàêîíîâ â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå – Â. Ï. Õðåíîâûì ïîëó÷åíî
ñâèäåòåëüñòâî ¹ 2005613012 îò 22 ñåíòÿáðÿ 2005 ã. î ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû «Ëèíåéíûé ãåíåðàòîð
ïðîñòûõ ÷èñåë ïîäðÿä» [8], êîòîðîå ïîëó÷èëî âûñîêóþ îöåíêó êîììåð÷åñêîé çíà÷èìîñòè. ×ëåíû
Ãîñóäàðñòâåííîé êîìèññèè â ñâîåì çàêëþ÷åíèè îò 26 àïðåëÿ 2005 ã. ïîäòâåðäèëè, ÷òî çàâèñèìîñòü
âðåìåíè âû÷èñëåíèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðîñòûõ ÷èñåë ïîäðÿä îò ðàçðÿäíîñòè çàäàâàåìîãî äèàïàçîíà
âû÷èñëåíèé íîñèò ëèíåéíûé õàðàêòåð, ÷òî áûëî áû íåâîçìîæíî áåç çíàíèÿ çàêîíà èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

Ïîëó÷åíû äâà ïîëîæèòåëüíûõ ðåøåíèÿ íà âûäà÷ó ïàòåíòîâ, çàùèùàþùèõ íîâûå ñïîñîáû çàùèòû
èíôîðìàöèè [9, 10].

Ïîñëåäíåå ïóáëè÷íîå èçëîæåíèå îòêðûòûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîõîäèëî 25 àïðåëÿ 2008 ã. â
Ðîññèéñêîì íîâîì óíèâåðñèòåòå íà Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè «Öèâèëèçàöèÿ çíàíèé:
èííîâàöèîííûé ïåðåõîä ê îáùåñòâó âûñîêèõ òåõíîëîãèé».
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