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На XII Математическом 
празднике в 2001 году 
предлагалась такая задача 
Сергея Маркелова:

В книге рекордов Гиннес-
са написано, что наиболь-
шее известное простое чис-
ло равно 23021377 – 1. Не 
опечатка ли это?

Чтобы решить задачу, 
достаточно заметить, что 
это число чётное… и даже 
оканчивается на 0 (то есть 
делится и на 10). Так что 
простым оно быть не мо-
жет.

А как на самом деле 
выглядят самые боль-
шие1 известные нам простые числа? 
Оказывается, большинство из них 
имеют вид «два в какой-то степе-
ни минус один». В частности, число  

ПРОСТЫЕ ЧИСЛА МЕРСЕННА

Григорий Мерзон

1 Вопрос может показаться странным – ведь уже 
Евклид приводит доказательство того, что простых 
чисел бесконечно много. Но одно дело знать, что их 
в принципе бесконечно много, а другое дело – найти 
конкретные примеры больших простых чисел!

Французский монах Марен 
Мерсенн (1588 – 1648) занимался 
не только философией и богосло-
вием, но и физикой, математи-
кой, теорией музыки. Но, воз-
можно, самая важная его роль 
– это роль организатора научного 
общения. Научных журналов тог-
да ещё не существовало, вместо 
этого учёные обменивались пись-
мами. Мерсенн был одним из цен-

тров этой переписки. Среди его регулярных корреспон-
дентов и гостей – Галилей, Гюйгенс, Декарт, Б. Паскаль, 
Э. Паскаль, Роберваль, Торричелли, Ферма… можно ска-
зать, целая неформальная «Парижская академия наук» 
(официально Академия наук появилась во Франции во 
второй половине XVII века, тогда же появились первые 
научные журналы).
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2127
 – 1 было самым большим извест-

ным простым числом с 1876  года 
аж до середины XX века (когда для 
поиска начали использовать ком-
пьтеры), а в 1998 году самым боль-
шим известным простым числом 
было число 23021377

 – 1 (с  ним и свя-
зана задача выше). Такие простые 
числа называют простыми числами 
Мерсенна в честь Марена Мерсен-
на, который изучал их в XVII  веке. 

Числа вида 2n
 – 1 – это суммы степе-

ней двойки. Например,
1 + 2 + 22

 + 23
 + 24

 + 25
 + 26

 + 27
 + 28

 = 29
 – 1.

(Если не сразу понятно, почему это 
так – прибавьте к левой части едини-
цу! Первое слагаемое превратится в 2, 
вместе со вторым слагаемым это даст 
2•2 = 22, вместе со следующим 2•22

 = 

= 23... В итоге получится удвоенное по-
следнее слагаемое, 2•28

 = 29.)

Теперь можно (без всяких вычис-
лений!) сообразить, что число 29

 – 1 не 
простое. Ведь слагаемые в левой части 
равенства можно разбить на группы по 
три, и каждая группа делится на пер-
вую – например, 

24
 + 25

 + 26
 = (1 + 2 + 22)•24.

То есть 29
 – 1 делится на

1 + 2 + 22
 = 23

 – 1.
Точно так же можно доказать, что если 
n делится на m, то 2n

 – 1 делится на  
2m

 – 1.
Итак, если число n составное, то 

число 2n
 – 1 простым быть не может. 

А если число n простое? Начнём с экс-
перимента. Для n = 2, 3, 5 действи-
тельно получаются простые числа… но 
хотелось бы изучить чуть больше при-
меров, а числа быстро становятся до-
вольно большими – так что удобно вос-
пользоваться небольшой программой. 
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Например, на Питоне:

Если запустить эту программу, то 
сразу видно, что число 211

 – 1 = 23•89 
не является простым, как не являются 
простыми и числа 223

 – 1 и 229
 – 1.

Так что и числа вида 2p
 – 1 прихо-

дится проверять на простоту. Для это-
го есть специальные методы, но для 
чисел из миллионов цифр и они тре-
буют много времени. Поэтому най-
денное в 2018 году простое число  

282 589 933
 – 1 довольно долго оставалось 

самым большим известным простым. 
Но в октябре 2024 года этот рекорд был 
побит: теперь рекордсмен – это число 
2136 279 841

 – 1 из более чем 40 миллионов 
цифр. Уже известно полсотни простых 
чисел Мерсенна и мало кто сомневает-
ся, что их бесконечно много... – но всё 
же это не доказано.

Напомним, что число называется со-
вершенным, если оно равно сумме всех 
своих делителей, отличных от этого 
числа. Например, число 6 совершен-
ное: 6 = 1 + 2 + 3.

Задача. Пусть число 2p
 – 1 простое. 

Докажите, что число 2p – 1(2p
 – 1) совер-

шенное.
Решение этой задачи можно найти 

уже у Евклида. А Эйлер доказал, что 
так получаются все чётные совершен-
ные числа. Нечётных совершенных чи-
сел, вероятно, не существует, но это до 
сих пор не доказано.

def prime_factors(num):
	 factor = 2
	 while (num > 1):
		  if (num % factor == 0):
			   yield factor
			   num = num / factor
		  else:
			   factor += 1

for k in [2,3,5,7,11,13,17,19,23,29]:
	 m = 2**k-1
	 print("2^",k,"-1",end="=",sep="")
	 print(*prime_factors(m),sep="x")
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На этой фотографии, сделанной на озере Верхний Ньюръявр в Хибинах, 
очень хорошо видны все характерные признаки радуги. 

А именно, видна первая радуга; видна вторая радуга с обратным распо-
ложением цветов, она большего размера, чем первая. Видна полоса Алек-
сандра – тёмная область неба между двумя радугами. Видны также зелено-
вато-розоватые полосы на внутренней стороне первой радуги. Эти явления 
хорошо известны и описаны в многочисленной литературе про радугу.

Подумайте, как можно объяснить наличие ещё одной радуги, которая пе-
ресекает обе первые и тёмную полосу между ними.

Автор Никита Панюнин
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наш
КОНКУРСолимпиады

Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем
заочном математическом конкурсе.

Второй этап состоит из четырёх туров (с V по VIII) и идёт c января по апрель. 
Высылайте решения задач V тура, с которыми справитесь, не позднее 5  фев-

раля в систему проверки konkurs.kvantik.com (инструкция находится по 
адресу kvantik.com/short/matkonkurs), либо электронной почтой по адресу 
matkonkurs@kvantik.com, либо обычной почтой по адресу 119002, г. Москва, 
Б. Власьевский пер., д. 11, журнал «Квантик».

В письме кроме имени и фамилии укажите город, школу и класс, в котором вы 
учитесь, а также обратный почтовый адрес.

В конкурсе также могут участвовать команды: в этом случае присылается одна 
работа со списком участников. Итоги среди команд подводятся отдельно.

Задачи конкурса печатаются в каждом номере, а также публикуются на сайте 
www.kvantik.com. Участвовать можно, начиная с любого тура. Победителей ждут 
дипломы журнала «Квантик» и призы. Желаем успеха!

V ТУР

21. Замок имеет форму правильного 
треугольника. Барон хочет расставить 
часовых на стенах замка так, чтобы ка-
ждая точка вне замка была в поле зре-
ния часовых. Хватит ли шести часовых, 
если часовой видит всё в пределах угла 
60Ë, причём замок не должен загоражи-
вать обзор? В одной точке можно распо-
лагать несколько часовых.

22. Вася в течение 7 дней подряд ре-
шал задачи (не меньше чем по одной), 
причём в каждый следующий день он ре-
шал на 1 задачу больше, с единственным 
исключением: в воскресенье Вася решил 
столько же задач, сколько и в субботу. 
Всего он решил 24 задачи. Сколько задач 
Вася решил в среду?



25. На столе лежат шкатулки – 7 вверху и 
7  внизу так, как на рисунке. В одной из шкату-
лок находится Волшебный цветок. Если открыть 
эту шкатулку, то начинает играть вальс. Если от-
крыть шкатулку, в которой нет Волшебного цвет-
ка, но он находится в одной из соседних шкату-
лок (слева, справа, сверху или снизу), то звенит 
колокольчик. Какое наименьшее количество шка-
тулок надо открыть, чтобы точно понять, в какой 
шкатулке находится Волшебный цветок?

 

наш
КОНКУРС

Авторы задач: Максим Прасолов (21), Борис Френкин (22), Александр Грибалко (23),  
Николай Авилов (24), Сергей Костин (25) 

олимпиады

24. Фигуру-«вертушку», изображен-
ную на рисунке, разрежьте на четыре 
равные (и по форме, и по размеру) части 
так, чтобы из них можно было сложить 
квадрат, без наложений и просветов.

Художник Николай Крутиков

23. Набор домино состоит из 28 различных 
прямоугольников 1 × 2, в клетках которых по-
ставлено от 0 до 6 точек. Петя сложил все доми-
ношки в произвольном порядке в кольцо так, 
что получилась прямоугольная рамка толщи-
ной в клетку доминошки. Затем Вася склеил 
все доминошки по соседним сторонам, а потом 
разрезал каждую доминошку на две половин-
ки. Могло ли оказаться, что полученные Васей 
доминошки тоже образуют полный набор?



Первая кругосветная экспедиция Магеллана за два 
месяца до конца плавания зашла за провиантом на 
острова Зелёного Мыса. Мореплаватели 3  года сами 
безошибочно вели подсчёт дней. Но, узнав у местных 
жителей, что сегодня четверг, изумились – согласно 
корабельным записям, в тот день была среда. Почему 
так получилось? Автор Дмитрий Житницкий

Художник Yustas


