Urceno pro MUNDUS SYMBOLICUS 29 (2021)

Neomezena abundabilita

1. Uvod

V tomto ¢lanku volné navaZeme na ¢lanky [4] aZ [6]. V souladu s nimi zde
bude

No ={0, 1, 2, 3, ...} mnozina vSech prirozenych Cisel (véetné nuly),
N ={1, 2, 3, ...} mnozina vSech kladnych prirozenych cisel,
P={2,3,57,11,13,17, ...} mnoZina vSech prvocisel.

Symbolem | budeme oznacovat relaci "déli" na No (tedy x|y, pravé kdyz
existuje takové q € No, Ze y = x.q),

Relace déli je usporadanim? na Ny, tj. je reflexivni (pro vSechna x € Ny plati
x|x), antisymetricka (pro vSechny usporadané dvojice (x, y) € No2 plati
implikace (x|y A y|x =>x =y) ) a tranzitivni (pro vSechny usporadané trojice
(x,y, z) € No3 plati implikace (x|y Ay|z =>x|z) ); nejmenSim prvkem mnoZiny
No usporadané relaci déli je 1, nejvétSim je 0. Dale se budeme zabyvat relaci
déli omezenou na mnoZinu N vSech nenulovych prirozenych cisel, tam 1
zUstava nejmensim prvkem, zatimco nejvétsi prvek neexistuje.

V prirozeném usporadani n-té prvocislo budeme znacit qn,. tedy q1 = 2, q2 = 3,
q3=5,..,97=17, ... . Soucin pocatecnich n prvocisel nazveme
prvofaktoridlem cisla n, budeme jej znacit prfact(n);tedy

prfact(n) = Ili=1" q.

Pocet, resp. soucet vSech délitelt prirozeného cisla x oznacime T(x), resp.
S(x). T i S jsou multiplikativni funkce, tj. pro libovolna dvé nesoudélna ¢isla x,
yplati T(xy) = T(x)T(y), S(xy) = S(x) S(y)- Pro cisla x = pn, ktera jsou
mocninami prvocisel, plati

T(x)=T(p) =n+1 (1)

(délitelé jsou 1 = pO, p, ..., p7; vztah plati i pro n = 0),

1 Nékdy se takto definovana relace nazyva c¢astecnym uspoiadanim a pojem uspoiadani (bez dalsi
specifikace) se pouziva na jeho specialni piipad, kterym je linedrni uspoiadani. Mnozina N s béZnym
usporaddanim "je mens{" je linedrné usporadana.



Sx)=(pmt-1)/(p-1) (2)
(soucet n + 1 Clend geometrické posloupnosti s prvnim ¢lenem rovnym 1 a
kvocientem p).

Z multiplikatinosti funkci T a S plyne, Ze pro x = (p1*ni1).(p2"nz2). .... (pu™nm) =
[i=1™ (pi*mi) plati?

T(x)=(n1+1).(n2+ 1)...(nm+ 1) = =™ (n; + 1), (3)

(p1"(n1+1) -1).(p2"(n2+1) -1). .... (pu"(nu+1) -1)

(p1-1).(p2-1). ... (pm-1)
= =™ (pi*(ni+1) 1)/ =™ (pi - 1). (4)

V teorii prirozenych ¢isel se setkdvame s pojmem dokonalé ¢islo. Cislo x se
nazyva dokonalé, praveé kdyz S(x) = 2x. Dosud neni zndmo Zadné liché
dokonalé ¢islo; je velmi pravdépodobné, Ze vSechna dokonala ¢isla jsou suda.
KaZzdé sudé dokonalé ¢islo lze vyjadrit ve tvaru 2+1,(2k - 1), kde druhy z
Cinitelti je prvocislo3 . Dokonala ¢isla jsou v mnoziné vSech prirozenych Cisel
velice fidce rozloZena; mezi prirozenymi Cisly, ktera lze binarné zapsat jako
"long integer" (4 bajty) je jen pét dokonalych Cisel, a to

6,28,496,8 128 a 33 550 336.
Pojem dokonalého ¢isla inspiruje ke Kklasifikaci ¢isel podle vztahu mezi
dvojnasobkem cisla a souctem jeho délitelti. Prirozené Cislo x nazyvame

deficientnim, praveé kdyz S(x) < 2x,

dokonalym, praveé kdyz S(x) = 2x,

abundantnim, pravé kdyz S(x) > 2x.
Mezi Cisly nepresahujicimi 50 jsou abundantni

12,18, 20, 24, 30, 36,40,42 a 48,

2 Abychom se vyhnuli indexim v exponentech, budeme v souladu s praxi v informatice mocninu ab
oznacovat pomoci infixového zapisu binarni operace a”b; i pfi tomto zapise plati, Ze operace * ma
vyssi prioritu nez bézné aritmetické operace.

3 ]de o tzv. Mersenovo prvocislo. Aby 2k-1 bylo prvocislo, je nutné, aby k bylo prvocislo (neni to vSak
podminka postacujici, napt. 2047 = 211 -1 = 23 * 89).



dokonala - jak uZz bylo zminéno - jsou
6a28

a vSechna ostatni jsou deficientni. Stoji za povSimnuti, Ze nejen uvedena
dokonalj, ale i abundantni ¢isla jsou suda. Licha abundantni ¢isla existuji, ale
jsou v mnoziné N velmi Fidce rozloZena (nejmensi je 945). Mezi prirozenymi
Cisly z intervalu ( 1; 1000) jsou celkem 3 ¢isla dokonala, 245 abundantnich a
752 deficientnich.

2. Abundabilita
Abundabilitou abu(x) ¢isla x € N rozumime podil S(x)/x:
abu(x) =S(x)/x
Plati tedy:
x je abundantni <==> abu(x) > 2,
x je dokonalé <==> abu(x) = 2,
x je deficientni <==> abu(x) < 2.

Abundabilita Cisel nepresahujicich 1000 je uvedena na konci ¢lanku v tabulce
3.

Abundabilita je multiplikativni funkci zobrazujici mnoZinu N do mnoziny R*
vSech kladnych realnych ¢isel, pricemz pro vSechna x € N plati abu(x) = 1;
abu(x) =1, prave kdyZ x = 1. Multiplikativnost abundability plyne z
multiplikativnosti funkce S.

Je-li p prvocislo, jsou jedinymi jeho déliteli p a 1, tedy

S(p)=p +1, (5)

abu(p)=(p+1)/p=1+1/p, (6)
a tedy

limp-epep abu(p) = 1. (7)

Ze vztahu (6) okamZité plyne véta 1: Pro kaZdé prvocislo p plati abu(p) <3/2.
Funkce abu je na mnoZiné P klesajici.

Pro abundabilitu mocnin prvocisel ze vztahu (Ab) plyne:



abu(p?) = (pm1-1) / (pt-p1) = (1-1/p™1)/(1 - 1/p); (8)
z posledniho vyjadireni abundability mocniny prvocisla vyplyva véta 2: Pro
dané prvocislo p je abundabilita mocniny p" rostouci funkci exponentu n.

Limitni abundabilitou prvocisla p nazveme limitu
abuw(p) = limnswabu(p") =p/(p-1) =1+1/(p-1).

Limitni abundabilta mocniny prvocisla p je klesajici funkci na mnoziné P;
abuw (2) = 2, 9)
limp- oo pep abuw(p) = 1. (10)

Ze vztahu (8) a z véty 2 okamzité plyne véta 3: Pro libovolné p € P a libovolné
n € N plati

1+1/p <abu(p’)<1+1/(p-1) (11)

V tabulce 1 jsou pro prvocisla p < 40 a exponenty n < 12 uvedeny hodnoty
abu(p") a limitni hodnota abu (p). Hodnoty jsou zaokrouhleny na 3
desetinna mista. Z tabulky je patrno, Ze v rozkladu ¢isla na prvocinitele u
prvocinitelli vétSich nezZ 3 hodnota exponentti piresahujici 3 se do
abundability promita jen velice malo.

3. Abundabilita jako izotonni zobrazeni

Véta 4. Necht'x € N,y € N. JestliZe x|y, pak abu(x) < abu(y). JestliZe
XlyAx#y,

pak
abu(x) < abu(y).

Zobrazeni abu je tedy izotonnim zobrazenim usporddané mnoZiny (N, |) do
linedrné usporddané mnoziny (N,<).

Dtlikaz. Na prvociselny rozklad ¢isel x a y aplikujeme véty 1 a 2.

Dusledek: Necht'x, y € N. Necht Cislo x je dokonalé nebo abundantni, x|y, x#y.
Pak cislo y je abundantni.



Tabulka 1

n
p~n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | limitni
2 |1,500 1,750 1,875 1,938 1,969 1,984 1,992 1,996 1,998 1,999 2,000 2,000 2,000
3 |1,333 1,444 1,481 1,494 1,498 1,499 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
5 [1,200 1,240 1,248 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
7 |1,143 1,163 1,166 1,167 1,167 1,167 1,167 1,167 1,167 1,167 1,167 1,167|1,167
11 |1,091 1,099 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100|1,100
p| 13 |1,077 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083|1,083
17 |1,059 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,063 1,063 |1,063
19 |[1,053 1,055 1,056 1,056 1,056 1,056 1,056 1,056 1,056 1,056 1,056 1,056|1,056
23 |1,043 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045|1,045
29 |1,034 1,036 1,036 1,036 1,036 1,036 1,036 1,036 1,036 1,036 1,036 1,036|1,036
31 |1,e32 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033|1,033
37 |1,027 1,028 1,028 1,028 1,028 1,028 1,028 1,028 1,028 1,028 1,028 1,028|1,028
4. Abundabilita Cisel s nékolika prvociselnymi déliteli
Véta 5. Necht'x = I1=1M (pi"ni). Pak
abu (x) = ITi=1™ (1 -1/pi"(ni+1)) / Ii=a™ (1 - 1/pd). (12)

Véta je diisledkem multiplikativnosti abundability.

Cislo, které ma jediného prvociselného délitele, je vZdy deficientni, jeho
abundabilita je mensi neZ 2. Nutna podminka, aby ¢islo x bylo abundantni,
tedy je, Ze v jeho prvociselném rozkladu jsou aspon dveé prvocisla. Jednim z
téchto dvou prvocisel musi byt 2; abundabilita lichého Cisla délitelného pravé
dvéma prvocisly je totiZ shora omezena Cislem abue (3). abu« (5) = 1,875.
Abundabilita lichého ¢isla délitelného tiemi prvocisly miize hodnotu 2
presahnout. JiZ jsme zminili, Ze nejmensi liché abundantni cislo je 945 =
33.5.7; abu(945) =1,481.1,2. 1,143 = 2,031. Dalsi licha abundantni ¢isla jsou
1575=32.52.7, 2205 =32.5. 72 NejmenSim lichym abundantnim ¢islem,




které neni délitelné 3,je 5391411 025 = 52.7.11.13.17.19.23.29. Je vidét, Ze
licha abundantni ¢isla jsou skute¢né v mnoZiné N velice ridce rozloZena.

Z toho, Ze abundabilita mocniny provocisla je rostouci funkci exponentu,
plyne véta 6: Necht' pi, pz, .., pujsou pevné zvolend prvocisla, pi< p2<... <pn,a
ni, ny, ..., nu libovolnd nenulovd prirozend cisla. Pak

abuIli=1™ pi" ni< [i=1" abuw (pi). (13)
Odtud s pouzitim vét 1 a 2 okamzité plyne véta 7:

Jestlize v prvociselném rozkladu Cisla M se vyskytuje nejvyse n riiznych Cinitell],
pak

abu (M) < abuw (q1) . abuw (q2) . ... . abuw (qn). (14)

Soucin na pravé strané nerovnosti (14) ozna¢me limabu(n); vétu 7 pak
miliZeme vyjadrit takto: JestliZe v prvociselném rozkladu cisla M se vyskytuje
nejvyse n riiznych Ciniteld, pak

abu (M) < limabu (n). (15)

5. MnoZina hodnot abundability

ProtoZe mnoZina P je nekonecna, je bod 1 = abu(1) = limp-w, pep abu(p)
hromadnym bodem mnoZiny H (abu) hodnot funkce abu. ProtoZe pro
vSechna x € N je abu (x) = 1, plati

infeen(7 (abu(x)) = minen(#(abu(x)) = 1. (16)

Jak jeho nazev naznacuje, predmeétem clanku je predevsim opacny konec
spektra hodnot abundability.

Véta 8. Plati

supxen(H (abu(x)) = lim supxen abu (x) = oo. (17)

Dtikaz. Je zndmo, Ze fada tvorena pirevracenymi hodnotami prvocisel
diverguje, tj.

Bie1 1/ = 00 (18)



(jde o silnéjsi tvrzeni, neZ je obdobné tvrzeni o souctu ¢lenti harmonické
rady). Pro nekonecny soucin abundability prvocisel tedy plati

[li-1® abu(qi) =Ili=1® (1+1/qi) =1+ Z1/qi+ Zij1/(qiq)) + ... 2

> ¥i-1°1/qi = oo. (19)
Pro libovolné kladné ¢islo K tedy mizeme vybrat takovou podmnozin P(K)
prvocisel, Ze bude platit

[ljepy abu(j) > K. (20)
Dokazali jsme tak, Ze funkce abu neni omezena, dokonce Ze neni omezena ani

na vlastni podmnoZiné Nb c N, tvorené vSemi bezctvercovymi prirozenymi
Cisly, tj. takovymi, ktera nejsou délitelna druhou mocninou Zadného prvocisla.

6. Abundabilita presahujici danou hodnotu

Véta 8 po prohlédnuti tabulky 3, umisténé na konci ¢lanku a obsahujici
hodnoty abunadability dokonalych a abundantnich Cisel nepresahujicich

vvvvv

miiZe vypadat hodné piekvapivé. Mezi dvojcifernymi ¢isly maji vSechna
abundabilitu mensi nez 3, mezi ¢isly nepreahujicimi 1000 maji vSechna
abundabilitu mensi nezZ 4 a jen u 16 z nich je abundabilita vétsi nebo rovna 3.
Nejmensi Cislo, jehoZ abundabilita neni mensi nez 4, je péticiferné Cislo 27
720:

abu(27 720) =abu(23.32.5.7.11) =4,052.
Pro zajimavost uved'me, Ze
abu(30240) =abu (25.33.5.7)=4.

Nejmensi Cisla, jejichZ abundabilita je aspon 5, resp. aspon 6 jsou
deviticiferné Cislo 122 522 400, resp. patnacticiferné cislo
144 403 552 893 600:

abu(122 522 400) = abu (25.32.52.7.11.13.17) = 5,0130,
abu(144 403 552 893 600) =
=abu (25.33.52.7.11.13.17.19 .23.29.31) = 6,031.



Na konci oddilu 4 jsme zavedli rostouci funkci limabu(n), definovanou na
mnoZiné na nenulovych prirozenych ¢isel a prirazujici ¢islu n soucin limitnich
abundabilit prvocisel qi1 = 2, g2 = 3, ..., qn. Popsat prehledné mnozZinu

H (limabu) jejich hodnot jednoduse nelze; proto nebudeme definovat primo
inverzni funkci k ni, nybrz pro vSechna t > 2 poloZime*

invlimabu (t) = min {n; limabu(n) > t};

funkce invlimabu je neklesajici. Pro n < 30 (tj. t < 8) mGZeme k urcentf jejich
hodnot pouzit tabulku 2. Hodnoty ¢ jsou v jejim poslednim sloupci, pricemz k
urceni invlimabu (t) pro t € N slouZi tu¢né zvyraznéné radky.

Naskyta se otazka, jak velké musi byt Cislo x, aby jeho abundabilta byla vétsi
nebo rovna danému cislu K = 2. UvaZujme libovolné ¢islo x, v jehoZz
prvociselném rozkladu se vyskytuje pravé n riznych prvocisel; podle véty 7
plati nerovnost abu (x) <limabu (n). Ma-li tedy platit abu(x) = K, musi pro
pocet M prvocisel v prvociselném rozkladu ¢isla x platit limabu (M) = K, tedy
M > limabu(K). Nejmensi z ¢isel spliiujicich tuto podminku je m =
invlimabu(K). Nejmensi ¢islo, které ma v prvociselném rozkladu m riznych
prvocisel, je prfact (m). Plati tedy véta 9:

Necht K je libovolné prirozené Cislo vétsi nebo rovno 2. Pro kaZdé prirozené
Cislo x z nerovnosti

abu(x) 2 K
plyne nerovnost
x 2 prfact(invlimabu (K)). (21)

K ilustraci pouzijeme tabulku 2. UkaZeme, Ze ma-li pro néjaké cCislo x platit
abu (x) 2 5, musi x spliiovat nerovnost x 2 30 030. Z tabulky vycteme Ze
invlimabu(5) = 6, a tedy skutec¢né x > prfact(6) = 30 030.

Podobné pomoci tabulky 2 zjistime, Ze kazdé cislo v, resp. w jehoZ
abundabilita presahuje 7, resp. 8, musi spliiovat nerovnosti

v > prfact(14) ~ 1,308.101¢,
resp.

w > prfact(22) = 3,218.1030

4 Definice limabu(t) ma smysl pro vSechna redlna ¢isla t = 2; my se v§ak zamérime jen na hodnoty t
EN



Nejmensimi ¢isly s abundabilitou aspon 7, resp. 8, a majicimi v prvociselném
rozkladu 14, resp. 22 prvocisel, jsou cisla

vo =210 .36 54,72 112,132.172.192 .232.292,312.37.41.43 ~ 1,36.1033,
resp.

wo=211,36,54,73,112,...592.61.67.71.73.79) = 4,49.1058.

(symbol "..." zde znamena "doplnit druhymi mocninami prvocisel z daného

intervalu")

Plati: abu(vo) = 7,002, abu(wo) = 8,001

Cisla vo i wo splituji nerovnost (21).

Lze najit i mensi Cisla s poZadovanou abundabilitou, v jejichZ prvociselném

rozkladu se ovSem vyskytuje vice prvocinitel(i, napfr.

vi=26.34.53.72.11.13.17.19 .23.29.31.37.41.43.47 .53~ 4,93.10%4,
abu (v1) =7,034,

v2=210,35,52,72,112,132.17.19 .23.29.31.37.41.43.47) ~1,28.102¢,
abu (v2) =7,020,

w1 =26.34.53.72,11....101 ~ 3,52.1043,

n

(zde symbol "..." znamena "doplnit prvocisly z daného intervalu"),

abu (w1) =8,02.

V prvociselném rozkladu ¢isel vi, vz a wi se sice vyskytuje vice prvocinitel
neZz invlimabu(7), resp. invlimabu(8), ale nerovnost (21) z véty 9 spliuji.

7.Zavér

Autor doufd, Ze ivahy o abundabilité snad aspon nékomu pfrisly zajimavé, ale
asi se Ctenari shodnou na tom, Ze k néjakym praktickym aplikacim maji
hodné daleko. Podobny nazor platil jesté v poloviné minulého stoleti o teorii
prirozenych ¢isel obecné. Vyznamny anglicky matematik G.H.Hardy si ji praveé
pro jeji domnélou neaplikovatelnost velice oblibil. Uplynulo vsak par
desetileti, a teorie prirozenych Cisel se stala zakladem sofistikovanych
Sifrovacich metod. Bez matematickych partii, které pred néjakymi 70 lety se
zdaly neaplikovatelné,. bychom neméli platebni karty ani internetové
bankovnictvi.



Abundabilita jako takova zatim do svéta aplikaci nezasahuje (aspon pokud je
autorovi znamo). Pro matematika - formalistu by ¢lanek mohl skoncit
konstatovanim, Ze obor hodnot funkce abu, definované na mnoZiné N, je
neomezeny. Matematik - konstruktivista je zvykly na mnohé pozoruhodnéjsi
skutelnosti z oblasti prirozenych ¢isel, nicméné jeho svét v podstaté
prirozenymi Cisly, resp. spoCetnymi mnoZinami kon¢i. Matematik - platonik,
ktery prijima matematické objekty jako objektivni realitu a pro néhoz, volné
feceno, ke kazdému nekonecnu existuje nekonecno vétsi, zas mize ono
spocetné, prirozenociselné nekonecno chapat jako néco prilis malého. Autor
se za platonika povaZzuje a ma ptirozena ¢isla rad, a tak si s uspokojenim
uvédomuje, jak uvahy o abundabilité ukazuji na bohatstvi mnoziny N (a tedy i
celé mnoziny No).

Ukazali jsme, Ze ma-li mit Cislo abundabilitu aspon 4, resp. 5, resp. 6, resp. 7,
resp. 8, musi mit v desitkové soustavé aspon 3, resp. 5, resp. 9, resp. 17, resp.
31 cislic; tuto podminku spliiuji nejmensi ¢isla majici takovou abundabilitu,
nebot maji v desitkové soustave po radé dokonce 5,9, 17, 31, 59 Cislic.

Abundabilta je funkce na N. Skutecnost, Ze nejmensi ¢islo, v némz je jeji
hodnota aspon 8, je v desitkové soustavé devétapadesaticifernym cislem,
bude pro vétsinu téch, kdo k matematice nepristupuji jen formalné a
nezucastnéné, podnétem k divu a k vnitfnimu proZitku nesmirné bohatosti
mnoZiny vSech prirozenych cisel, navzdory tomu, Ze Zadna nekonecna
mnozina neni mensi neZ ona.

Bohatstvi matematiky lze proZivat i citem. Krasa matematiky zasahuje do
estetiky a zasahuje i do uméleckého vnimani skutecnosti. Pfipomina to i text
vytesany do bledského pomniku velkého slovinského matematika a prvniho
rektora lublanské university Josipa Plemelje: "Matematika je mi Zivotni
potrebou a uméleckym poZitkem" [3] .
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Tabulka 2

abuc

n p=qa |prfact(n) abu(p) | (p) limabu(n)
1 2 2| 1,500 2,000 2,000
2 3 6| 1,333 1,500 3,000
3 5 30| 1,200 1,250 3,750
4 7 210| 1,143| 1,167 4,375
5 11 2310] 1,091] 1,100 4,813
6 13 30030| 1,077| 1,083 5,214
7 17 510510| 1,059 1,063 5,539
8 19 9699690 1,053| 1,056 5,847
9 23 223092870| 1,043| 1,045 6,113
10 29 6469 693 230| 1,034| 1,036 6,331
11 31 200560490130] 1,032 1,033 6,542
12 37| 7420738134810| 1,027| 1,028 6,724
13 41| 304 250263527210| 1,024| 1,025 6,892
14 43 1,30828E+16| 1,023| 1,024 7,056
15 47 6,1489E+17| 1,021| 1,022 7,210
16 53 3,25892E+19| 1,019| 1,019 7,348
17 59 1,92276E+21| 1,017 1,017 7,475
18 61 1,17288E+23| 1,016| 1,017 7,600
19 67 7,85832E+24| 1,015| 1,015 7,715
20 71 5,57941E+26| 1,014| 1,014 7,825
21 73 4,07297E+28| 1,014| 1,014 7,934
22 79 3,21764E+30| 1,013| 1,013 8,035
23 83 2,67065E+32| 1,012| 1,012 8,133
24 89 2,37687E+34| 1,011| 1,011 8,226
25 97 2,30557E+36| 1,010 1,010 8,311
26| 101 2,32862E+38| 1,010 1,010 8,394
27| 103 2,39848E+40| 1,010| 1,010 8,477
28| 107 2,56638E+42| 1,009| 1,009 8,557
29| 109 2,79735E+44| 1,009| 1,009 8,636
30) 113 3,16101E+46| 1,009| 1,009 8,713
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Tabulka 3

Cislo x Abubilita
6 2
12 2,33
18 2,17
20 2,1
24 2,5
28 2
30 2,4
36 2,53
40 2,25
42 2,29
48 2,58
54 2,22
56 2,14
60 2,8
66 2,18
70 2,06
72 2,71
78 2,15
80 2,33
84 2,67
88 2,05
90 2,6
96 2,63
100 2,17
102 2,12
104 2,02
108 2,59
112 2,5
114 2,11
120 3
126 2,48
132 2,55
138 2,09
140 2,4
144 2,8
150 2,48
156 2,51
160 2,36
162 2,24
168 2,86
174 2,07
176 2,11

Cislo x Abubilita
180 3,03
186 2,06
192 2,65
196 2,04
198 2,36
200 2,33
204 2,47
208 2,09
210 2,74
216 2,78
220 2,29
222 2,05
224 2,25
228 2,46
234 2,33
240 3,1
246 2,85
252 2,89
258 2,05
260 2,26
264 2,73
270 2,67
272 2,05
276 2,43
280 2,57
282 2,04
288 2,84
294 2,33
300 2,89
304 2,04
306 2,29
308 2,18
312 2,69
318 2,04
320 2,38
324 2,61
330 2,62
336 2,95
340 2,22
342 2,28
348 2,41
350 2,13

12

Cislo x Abubilita
352 2,15
354 2,03
360 3,25
364 2,15
366 2,03
368 2,02
372 2,41
378 2,54
380 2,21
384 2,66
390 2,58
392 2,18
396 2,76
400 2,4
402 2,03
408 2,65
414 2,26
416 2,12
420 3,2
426 2,03
432 2,87
438 2,03
440 2,45
444 2,4
448 2,27
450 2,69
456 2,63
460 2,19
462 2,49
464 2
468 2,72
474 2,03
476 2,12
480 3,15
486 2,25
490 2,09
492 2,39
496 2
498 2,02
500 2,18
504 3,1
510 2,54




(pokracovani)

Tabulka 3
Cislo x Abubilita
516 2,39
520 2,42
522 2,24
528 2,82
532 2,11
534 2,02
540 3,11
544 2,08
546 2,46
550 2,03
552 2,61
558 2,24
560 2,66
564 2,38
570 2,53
572 2,06
576 2,87
580 2,17
582 2,02
588 2,71
594 2,42
600 3,1
606 2,02
608 2,07
612 2,68
616 2,34
618 2,02
620 2,17
624 2,78
630 2,97
636 2,38
640 2,39
642 2,02
644 2,09
648 2,8
650 2
654 2,02
660 3,05
666 2,23
672 3

Cislo x Abubilita
630 2,38
684 2,66
690 2,5
696 2,59
700 2,48
702 2,39
704 2,16
708 2,37
714 2,42
720 3,36
726 2,2
728 2,31
732 2,37
736 2,05
738 2,22
740 2,16
744 2,58
748 2,02
750 2,5
756 2,96
760 2,37
762 2,02
768 2,66
770 2,24
774 2,22
780 3,02
784 2,25
786 2,02
792 2,95
798 2,41
800 2,44
804 2,37
810 2,69
812 2,07
816 2,74
820 2,15
822 2,01
828 2,64
832 2,14
834 2,01

13

Cislo x Abubilita
840 3,43
846 2,21
852 2,37
858 2,35
860 2,15
864 2,92
868 2,06
870 2,48
876 2,37
880 2,54
882 2,52
888 2,568
894 2,01
896 2,28
900 3,13
906 2,01
910 2,22
912 2,72
918 2,35
920 2,35
924 2,91
928 2,04
930 2,48
936 2,92
940 2,14
942 2,01
945 2,03
948 2,36
954 2,21
960 3,18
966 2,39
968 2,06
972 2,62
978 2,01
980 2,44
984 2,56
990 2,84
992 2,03
996 2,36

1000 2,34
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