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0 ilosci liczh ztozonych mniejszych od danej wielkosci. Lematy.

Article ll: Nowa perspektywa badaweza w teorii liczb pierwszych
Przypomnimy w tym miejscu twierdzenie z czesci I:

Ponizej proponujemy model pokazujacy kaskadowy mechanizm generowania si¢ liczh
pierwszych, ktarego formalny zapis ilustruje nastgpujace twierdzenie:
Niech k oznacza liczbeg liczb pierwszych migdzy n i 2n+ 1, a ¢ liczbe liczb pierwszych migdzy
nZi(n+1)?

Twierdzenie:
Miedzy n?i (n+1)?> wystepuje c liczb pierwszych,
¢ jest zhiezne asymptotycznie do wartosci = k

Oczywiscie natychmiast nasuwa sig pytanie:

Na ile znaczaca jest ta hipoteza?

Lemma 1:
Kazda liczba pierwsza usytuowana jest pomigdzy kwadratami
dwach liczb naturalnych

Hipoteza Legendre i wniosek z hipotezy Andricy:

Theorem:
Miedzy kwadratami dwach kolejnych liczb naturalnych
znajduje sig liczba pierwsza

Adrien-Marie Legendre nie zyje od 200 lat, a w 2018 roku uptynie 50 lat od sformutowania przez
Dorina Andrice jego hipotezy. Problem powszechnie uwazany jest przez matematykow za jeden z
najpilniejszych do rozstrzygniecia. Stad ponizej proba usytuowania heurezy, a dalej prezentacja
lematow prowadzacych do dowodu.
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Teoria Wielkiego Wybuchu datuje go na ok. 14 miliardow lat wstecz. Pytanie o to, co byto przed
nim, nauka, poki co, pozostawia raczej nieortodoksyjnym dociekaniom kosmologow. Sami
badacze poszukuj odpowiedzi na pytanie o strukture jego budowy, a w konsekwencji o sposdb,
w jaki funkcjonuje. Kiedy wigc w 1972 r. w kantynie Uniwersytetu Princeton, przy herbatce
pewien matematyk z fizykiem postanowili porozmawiaé o wiasnej pracy, nie przypuszczali jeszcze,
ie ich rozmowa zelektryzuje caty mikrokosmos spotecznosci naukowej. Montgomery i Dyson
postawili na bacznosé nie tylko matematykow i fizykow, ale rowniez filozofig¢ nauki: okazato sie,
ie zarowno odlegtosci nietrywialnych miejsc zerowych funkeji ¢(x) Riemanna, a w konsekwencji,
byé moze, rozmieszczenie liczb pierwszych, jak i kolejne poziomy energetyczne w jadrach atoméw
pierwiastkow cigikich, opisuje ta sama funkcja elementarna:

(=)

2 — funkeja rozktadu miejse i 2 — funkeja rozktadu poziomow

[=F]

zerowych funkeji { (x) Riemanna energelycznych w jadrach atomow cigzkich

Matematycy mogli wreszcie zaprzestac ukrywania sig z badaniami nad t3 hipotezg, a w dziejach
cywilizacji tymezasem nastata epoka cyfrowa. Cyframi zapisujemy liczhy, a wsrod nich kluczowa
role odgrywaja liczby pierwsze. Liczhy pierwsze to liczhy egoistki: tak jak egoista nie lubi sie
dzieli¢, rowniez one nie chcg tego czyni¢. 2, 3,5, 7, 11,13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53,
59,61,67,71,73, 19, 83, 89, 97 to chaos 25 poczatkowych liczb pierwszych. Jezeli jednak /iczhy
pierwsze uzupetnimy o ich wzajemne iloczyny oraz dwie liczby specjalne: 0 i 1, to otrzymujemy
niezwykty fad swiata wszystkich liczh naturalnych: 0, 1,2, 3, 4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, 12..1 tak do
nieskonczonosci. Trywializujac : Zeby mogto byc fadnie (naturalnie): 101, 102, 103, 104... musi
by¢e najpierw ehaos pierwszosci 2,3,5,7...

W jezyku greckim &tomos oznacza: niepodzielny. Byé moze dlatego liczhy pierwsze s3
postrzegane przez badaczy jako atomy, ktdre buduja swiat liczh, a fizycy, ekstrapolujac relacje
migdzy liczbami pierwszymi a liczbami naturalnymi, postuluja analogiczne relacje chaosu swiata
czastek elementarnych, opisywanych mechanika kwantowa. W tych projekcjach rowniez tad w
opisie makroswiata opisanego mechanika Newtona miathy mie¢ niezwykte relacje ze swiatem
liczb pierwszych. Tak wigec ztamanie tajemnicy rozmieszczania sig liczb pierwszych to nie tylko
najwainiejszy problem matematyki, ale rowniez Wielka Obietnica dla pozostatych dyscyplin
naukowych: sformutowanie ogolnej Teorii Wszystkiego. Liczhom pierwszym zawdzigczamy
funkejonowanie w obecnym ksztalcie cafej naszej cywilizacji:internet, karty kredytowe, przelewy
bankowe, szyfry wojskowe i tajnych stuzh, to pierwsze z brzegu przyktady. Na tych, ktore sktadaja
sig¢ ze stu i wigcej cyfr, moina juz zarabia¢ duie pienigdze. Przechowywane s3 w skarbcach i
strzezone rownie pilnie jak rezerwy ztota — kupcow nie brakuje, a liczby pierwsze determinujz
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funkcjonowanie wspofczesnych relacji ekonomiczmych. Istnienie nieskonczenie wielu liczh
pierwszych zaprezentowat ok. 300 lat p.n.e. Euklides, ktory zhierajac w "Elementach” cata
dostepng owczesng wiedz¢ matematyczng, ufundowaf matematyke matematykom.

Rowniez ze starozytnosci pochodzi narzedzie do ich wynajdywania: uwaza sie, ze to Eratostenes
zdefiniowat sito do ich wytawiania. Teoretycznie mozna dzigki niemu znalezé kaida, nawet bardzo
duig liczbe pierwsza, pod warunkiem, ze mamy do dyspozycii... nieskonczong ilosé czasu.

Musiaty uptynaé prawie dwa tysiaclecia zanim uzyskano nowe rezultaty: Pierre de Fermat,
nazywany ksigciem amatorow udowodnit hipoteze znang jako Mate Twierdzenie Fermata. Ruszyta
lawina wielkich i pomniejszych odkryé: Euler, Gauss, Czebyszew, Riemann i plejady najbardziej
bystrych umystow swych epok, przez trzy ostatnie stulecia usitowaly wydrze¢ liczhom pierwszym
ich odwieczng tajemnicg. Leonhard Euler jako pierwszy wyrazit przypuszczenie, ze przyroda
zawdzigeza swoj ksztait liczhom pierwszym: ,Ztoty Klucz” do wszelkich tajemnic przyrody
znajduje sie wtasnie posrod tych liczh. C.F. Gauss— ksigi¢ matematykow rownaniem opisuje dos¢
dobre przyblizenie liczby liczb pierwszych. ,Jezeli krdlowa nauk jest matematyka (a jest), to
krolowa matematyki jest teoria liczh”, a jej krolewskim problemem s3 wspomniane nietrywialne
miejsca zerowe funkeji {(x) Riemanna. Powszechnie uwaza sig, ze jest to najdonioslejsze
intelektualne wyzwanie w historii ludzkosci, a np. dzigki pewnym pracom Riemanna Albert
Einstein mogt sformutowaé swoja teorie wzglednosci.

Czastkowosé tych odkryé nie daje jednak uogdlnien, ktore na dwa tysiaclecia przed
wspotczesnymi byly udziatem Euklidesa i Eratostenesa. Ten fakt, sita rzeczy, prowadzi wsrod
badaczy do frustracji: wiasciwie o rozmieszczeniu liczh pierwszych wiemy bardzo niewiele.
Irozumiatym wiec jest, ze KkaZdy wyksztafcony cziowiek, nawet dosc odlegly swoimi
Zainteresowaniami od matematyki, na poziomie popularyzacji powinien miec pewne wyobrazenie
o liczbach pierwszych i postgpach prac badawezych nad ich rozmieszezeniem. Oczywiscie mozna
sig spierac¢ o efekty pracy matematykow. Kazdy przegladowy opis tych badan obejmuje kilkaset
najwazniejszych hipotez. Niektore udato si¢ udowodnié, inne dopiero oczekuja swych pogromecow.
Za dowody pewnych waznych twierdzen sq wyznaczone wysokie nagrody. Jednak wiedza o tym jak
rozmieszczone s3 liczhy pierwsze, nadal pozostaje dla badaczy zagadky, chociaZ istotna czgsc
matematyki w postaci wielu twierdzer, zostafa przeciez sformufowana przy zafozeniu
prawdziwosei hipotezy Riemanna. Ten fakt, rzecz jasna, pogiebia jedynie frustracje badaczy: mie
wiadomo nawet co nalezafoly udowodnic aby kwestia mogla byc rozstrzygmigta. Miary tej
frustracji jest pytanie badaczy: , Czy istnigje sposob zrozumienia [jak rozmieszczone sg liczhy
pierwsze], jesli mie catkowicie, to chochy na tyle by zrozumiec wzorzec, jaki wymuszajg na
matematyce?”

Nastapit okres wyczekiwania na jakis nowy, przefomowy pomyst, ktory mogthy utorowaé droge
do dalszych badan. Tu zdania s3 podzielone: czgsé z nich uwaza, ze rozwiazanie problemu bedzie
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wyznaczato miare dojrzatosci rodu ludzkiego, co w domysle oznacza dojrzatosé uprawianej przez
naszj cywilizacje matematyki. S3 jednak badacze, ktorzy dopuszczaja mozliwosé przypadkowego
rozwigzania, dostgpnego nawet amatorom.

Skoro jednak badanie samych liczb pierwszych nie przynosi pozadanych rezultatow, moie
warto poszerzy¢ perspektywe badan? Dla ilustracji postuzymy si¢ w tym miejscu przyktadem:
usytuujmy w réznych miejscach dwoch obserwatorow A i B, patrzacych na zbior odcinkow:

B

Obserwator A, z zatozeniem oczywistej idealizacji, bedzie postrzegat i opisywat model tego zbioru
jako jednobarwny punkt, podczas gdy Obserwator B bedzie konstruowat swoj model postrzegania
jako zbior 11 odcinkdw, w réznych kolorach i w roinych wzajemnych odlegtosciach od siehie.
Analogia do odcinkow jest nieprzypadkowa - fizycznym modelem dla rozmieszczenia liczh
pierwszych moze hyé na przyktad pytanie z zakresu fizyki pomiarow: dlaczego odcinki o pewnych
dtugosciach moina zmierzyé wytacznie odcinkiem jednostkowym (liczby pierwsze) inne zas przy
pomocy odcinkéw o dtugosci wigkszej od odcinkow jednostkowych (liczby ztozone)? Nie ulega
watpliwosci, ze problem rozmieszczenia liczb pierwszych jest dla nauki wyzwaniem: byé moze
zadowalajacy postgp moina uzyskaé tworzac nie jeden model, lecz dwa (lub wiecej) z kilku
perspektyw badawczych? Ponizej proponujemy poszerzenie perspektywy badawczej, probujac
odpowiedzie¢ na nastepujace pytanie:

A co wiaseiwie o rozmieszezeniu liczh pierwszych mowig nam liczly ztoZzone?

Zanim przejdziemy do czesci matematycznej rozumowania, chcielibySmy postuzyé sig
modelem, ktorym postugujemy si¢ kazdego dnia. Spojrzmy, na przyktad, na plan londyiskiego
metra: wszystkie stacje zaznaczono punktami wzdtuz 17 kolorowych linii. Rozplatanie tych nitek
i uszeregowanie ich pionowo obok siebie daje nam obiekty, ktore matematycy nazywajq
warkoczami topologicznymi. Jezeli zamiast nazw stacji na linii czerwonej wstawimy liczhy 2.4,6....,
na linii zielonej 3,6,9...., a na niebieskiej 5,10,15...., to mozemy rozpoczaé budowe wzorca dla liczh
naturalnych, ktory wymuszaja na nich liczby pierwsze.
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Doskonaty fizyczng intuicja dla naszych warkoczy topologicznych moga byé cztery
rozciagliwe gumki, na ktore ponawlekamy koraliki z liczhami: na pierwszej gumce — czarnej-
bedzie tylko jeden koralik z liczhg 1. Na drugiej -czerwonej- koraliki z podwojeniami liczby 2, na
trzeciej -zielonej- koraliki z potrojeniami liczhy 3, a na czwartej -niebieskiej- koraliki z
kolejnymi wielokrotnosciami liczhy 5. Otrzymalismy taki oto model:

OmOmO0m0mOm®
O=C———B—=®

(=)
\_/

Na linii prostej, w rownych odlegtosciach zaznaczmy punkty: 1, 2, 3, 4, 5, 6.... etc.:

Jak tatwo zauwaiyé¢, taka topologiczna analogia rozmieszczania sig liczh pierwszych posrod liczb
naturalnych do topologii planu dowolnego metra jest uderzajaca. Teraz moiemy wigc ponowi¢
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nasze pytanie: 4 co wiasciwie o rozmieszczeniu liczh pierwszych mowig nam liczhy zfozone? 0téi
okazuje sig, ze moina catkiem dobrze opisaé¢ zbior liczb pierwszych, dokonujac analizy jego
dopetnienia jakim sg liczhy ztozone. Dlaczego? ZwracaliSmy juz uwage, ze suma tych dwdch
zhioréw wraz z dwiema liczbami specjalnymi ( liczby 0 i 1) dajq zbiér wszystkich liczb naturalnych.
Jednak, co istotniejsze : wszysthkie liczby naturalne mozna uporzadkowac w ciggi arytmetyczne, w
ktorych odpowiednio liczby pierwsze to pierwsze wyrazy tych cizggow, a roznica r w tych ciggach
rowna jest tym liczhom pierwszym:

Lemma 2:

xe 12 3x6 18 5x6 30 1x6 42 11x6 66 13x6 18
2xs 10 3x5 15 5x5 29 x5 39 11x5 59 13x5 69
2x 4 8 3x4 12 5x4 20 x4 28 1x4 44 13x4 52
2x 3 6 x3 9 5x3 19 1x3 21 11x3 33 13x3 39
2x 2 4 3x2 b 5x2 10 1x2 14 1x2 22 13x2 26

Tr=2 Tr=3 T r=5 T r=1 T r=11 Tr=l3
01 2a=2 3a=3 H5a=5 7a=7 11 a=11 13a:=13

Perspektywa obserwatora €
Tablica 1

L kolei stosunek odlegfosei (utamki ponizej) np. dziesiatej, setnej, tysigeznej wielokrotnosci
liczly pierwszej 2 i odpowiednio dziesiatej, setnej, tysigcznej, etc. wielokrotnosci liczby pierwszej
3 jest zachowaniem stosunku odlegfosci tych liczh pierwszyeh.

2 20 200 3 30 300 5 50 500 7 70 700 11 110 1100

3 30 3005 50 500 7 70 700 11 110 1100 13 130 1300

Pokazane wyiej wzajemne proporcje (utamki) liczh ztozonych s3 identyczne do tych, w jakich
pozostaja do siebie liczby pierwsze. Jak tatwo zauwaiyé, otrzymana analogia jest intrygujaca
analogia do struktur fraktalnych. Stad rownie oczywisty wniosek: rozmieszezenie liczh ztoZonych
to jedynie zwielokrotniony chaos, ktory jest funkcyjnym odwzorowaniem chaosu rezmieszczenia
liczh pierwszych. Tak wigc mamy najpierw liczby pierwsze jako niepodzielne atomy swiata liczh
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naturalnych. Ich kolejne wielokrotnosci tworza topologiczne warkocze, ktére w miejscach
powtarzajacych sig wartosci liczbowych np. 6, 10, 12, 14, 15, etc. tworza przeploty, ktdre spajaja
je w zhior liczb naturalnych. OtrzymaliSmy w ten sposob perspektywe obserwatora C. Taka
perspektywa w sposob istotny pozwala na zmiang sposobu postrzegania rozmieszczania sig liczh
pierwszych: liczhy zlozone moina rozpatrywaé wytacznie jako kolejne wielokrotnosci liczh
pierwszych (obserwator C), w przeciwienstwie do postrzegania (perspektywa obhserwatora B) liczh
ztozonych, jedynie jako wzajemnych iloczynow liczh pierwszych:

012345678910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 ..

Perspektywa obserwatora C to po prostu rozplatanie tych topologicznych warkoczy hedacych
postulowanymi ciggami arytmetycznymi. Wytania nam si¢ wiec pewien zarys wzorca jaki liczby
pierwsze wymuszajq na liczbach naturalnych: zbidr liczh pierwszych wzajemnie jest sprzgzony
zwrotnie ze swoimi wielokrotnoseiami,

Spojrzmy najpierw na korzysci ptynace z zaproponowanej zmiany perspektywy.

Pierwsza z nich pojawia sig¢ natychmiast: ofdZ taka zmiana perspektywy hadawczej nie wyroznia
sposrod liczh pierwszyeh liczby 2.

Inakomita wigkszos¢ twierdzen o liczbach pierwszych zostata sformutowana dla liczb
pierwszych nieparzystych, a liczhe 2 jako jedyng liczhg pierwszg parzysta otoczyta aura niemal
mistyczna. Tym bardziej, ze podziat liczh naturalnych na liczhy parzyste (czyli wielokrotnosci
liczby 2) i nieparzyste umotzliwit Pitagorejczykom odkrycie liczh niewymiernych, burzae jednak
tym odkryciem ich mit zatoiycielski: Swiat to liczhy naturalne, a w dopuszczalnych sytuacjach
ich iloraz. W zmienionej perspektywie ogladu liczb pierwszych kazda liczba pierwsza ma tg samg
wiasciwose: jako pierwszy wyraz ciggu o zadanyeh parametrach jest jedyng liczba dzielze jej
wszystkie wielokrotnosci — status liczby 2 zostaje zrownany z innymi, Kolejna i oczywista korzys¢é
dotyczy jui propozycji budowy modelu rozmieszezania sig liczh pierwszych, bgdacego zaleznoseia
funkeyjng.

Llemma 3:

Pokazane w tablicach ponizej warkocze topologiczne, bedace ciagami liczhowymi, ktérych
pierwszy wyraz to liczba pierwsza p,, a wyrazy tego ciggu sa takimi kolejnymi wielokrotnosciami
P, ktore nie zawieraja liczh pierwszych mniejszych od p, bedziemy nazywali dalej ciaggami typu
C. Teraz mozemy powrdci¢ do zarysu wzorca jaki wymuszaja liczby pierwsze na liczbach
naturalnych. Ponizej przedstawiamy jego ilustracje na konkretnych przyktadach liczhowych.
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Przyporzadkujmy wigc warkoczom topologicznym odpowiednie wartosci liczhowe w sposob
zaprezentowany w ponizszych dwach tablicach (odpowiednio Tablica 2/1 i Tablica 3/1).

tatwo zauwaiy¢ w Tablicy 2/1, ze aby zaistniata potrzeba powstania warkocza kolejnej liczhy
pierwszej, to nie moze si¢ ona pojawi¢ jako wartosé na ktoryms z poprzednich warkoczy, np.
miedzy liczba pierwszg 2 , a jej drugg wielokrotnoscia 2 2 = 4 tworzy si¢ miejsce na nowg liczhe
pierwszg, czyli liczbe 3. Z kolei migdzy drugj i trzecia wielokrotnosciq liczhy 2 (4 i 6) pojawia sig
miejsce na kolejng liczhg pierwsz 5.

Jeszcze dobitniej (juz z zarysem funkcyjnego rozmieszczania sig liczb pierwszych),
ilustruje to zjawisko kolejna tabela: (Tablica 3/1) Dane z tej tabeli sugerujg, ze miejsce na nowa
liczhe pierwsza wytania si¢ migdzy kwadratami dwoch kolejnych liczh naturalnych: migdzy
liczbami 1% i 2? pojawia sig liczba pierwsza 3. Miedzy 22 i 32 pojawiajq sie dwie liczhy pierwsze: 5
i 7. Migdzy 32 a 4? pojawiajq sie kolejne liczby pierwsze: 11 i 13, etc. Czyz nie wytania nam sig
zarys wzorca, jaki liczby pierwsze wymuszaja na liczbach naturalnych?

Do wzorca powrdcimy jeszcze w kolejnych artykutach, natomiast pogigbiona analiza
pozwala na nastepujaca heureze: wiedza o rozmieszczeniu liczh zfoZonych, w odpowiedniej
perspektywie hadawczej, dostarcza istotnej wiedzy o rozmieszezeniu liczh pierwszych. Dzigki
temu zabiegowi mogliSmy zaproponowaé Aaskadowy model mechanizmu rzadzacego
rozmieszczeniem liczlh pierwszyech. Co wigcej: w konsekwencji, mozemy réwniez pokazaé /mmy
model, opisujzcy mechanizm generowania sig liczb pierwszych blizmiaczych oraz opisac
rozmieszczenie liczh pierwszych, jako zloZemie kilku funkeji elementarnych, a z kolei to
zloZenie zapisac rownie elementarnymi wzorami. Dzigki temu modelowi udato si¢ znaleié
wszystkie wielomiany stopnia pierwszego dwdéch zmiennych, ktore daja wytacznie, kolejno i
wszystkie liczhy ztoione. Wytania si¢ rowmiez rozumienie mechanizmu, ktory determinuje
moZliwosc prezentacji dowolnej liczby parzystej jako sumy dwoch liczb pierwszyeh i wzmocnienie
hipotezy Goldbacha. Stad podziat prezentacji tresci na odpowiednie czesci odnoszace si¢ do
poszczegolnych problemow.

Tablica2i3str.9i10:
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2x
2x
2x
2x
2x
2x
2x
2x

2x 60=120
2x 59 =118
2x 58 =116
2x 57 =114
2x 56 =112
2x 55=110
2x 54 =108
2x 53 =106
2x 52 =104
2x 51=102
2x 50 =100
2x 49 = 98
2x 48 = 96
2x 47 =94
2x 46 = 92
2x 45=90
2x 44 = 88
2x 43 = 86
2x 42 =84
2x 41 =82
2x 40 = 80
2x39=18
2x 38=16
2x37=14
2x36=12
2x 35=10
2x 34 = 68
2x 33 = 66
2x 32 =64
2x 31=62
2x 30 =60
2x 29=58
2x 28 =56
2x 27 =54
2x 26 =52
2x 25 =50
2x 24 =48
2x 23 =46
2x 22=44
2x 21=42
2x 20=40
2x 19 =38
2x 18 = 36
2x 17 =34
2x 16 = 32
2x15=30
2x 14 =28
2x 13 =26
2x12=24
2x11=22
2x10=20

9=18
8=16
7=14
6=12
5=10

4=8
3=6
2= 4

1
2

339117
3% 37 =111
3% 35 = 105
3x 33+ 99
3x31-= 93
3x29= 81
3x 27 = 81
3x 25+ 75
3x 23 69
3x 21+ 63
3x 19 = b7
3x 17 = 51
3x 15 = 45
3x 13+ 39
3x 11+ 33
3x 9= 21
3x 7= 21
3% 5= 15

3x 3= 9

1
3

5x 23=115

5x ;9= 95

5x 17 = 85

5 13 = 65

Bx 11+ 55

5x 7= 35

7x17=119

1x13= 91

Tx 11= 11

Tablica 2

1
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2x 60=120
2x 59 =118
2x 58 =116
2x 57 =114
2% 56 =112
2x 55 =110
2x 54 =108
2x 53 =106
2x 52 =104
2x 51 =102
2% 50 =100
2x 49 = 98
2x 48 =96
2x 47=94
2x 46 =92
2x 45=90
2x 44 = 88
2x 43 = 86
2x 42 =84
2% 41 =82
2x 40 = 80
2x39=18
2x 38=16
2x37=14
2x36=12
2x 35=10
2x 34 =68
2x 33 =66
2x 32 =64
2x 31=62
2x 30 =60
2x 29=58
2x 28 =56
2x 27 =54
2x 26 = 52
2x 25=50
2x 24 =48
2x 23 =46
2x 22=44
2x 21=42
2x20=40
2x 19=38
2x 18 = 36
2x 17 =34
2x 16 = 32
2x 15=30
2x 14 =28
2x 13 =26
2x12=24
2x11=22
2x10=20
2x 9=18
2x 8=16
2x 7:=14
2x 6=12
2x 5=10
2x 4
2x 3
2x 2

1
2

8
6
4

3x39:=117

3% 37 111

3% 35=105

3x33=99

3% 31= 93

3% 29 = 81

3x27= 81

3x25= 15

3% 23 - 69

3% 21+ 63

3% 19 = 57

3% 17 = 51

3x 15 = 45

3% 13 = 39

3% 11< 33

3x 9= 21

3% 7= 21

5% 23 =115

5x 19 = 95

5x 17 = 85

5x 13 = 65

5x 11+ 55

7x17=119

Tx

Tablica 3
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