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El Cielo tronaba Y a |0 le)os se apreCiabah [0S
reldmpagos que amenazaban Con uha fuerte
tormenta aquella hoche de verano. HaClia uh par
de horas que don Joaquin habia regresado a Casa Y
habia estado sentado frente a Su escCritorio |eyendo
CONh avidez un libro, Cuya portada estaba deCcorada
coh numeros dibujados a colores.







e

[Los humeros primos 5

2\

Como Ya habia ocurrido en otras ocasiones, esta

portada intrigd a Sarando, huestro Viejo amigo, el
duende del jardih de |la Casa, guieh contaba |0S
minutos para Ggue se apagarah todas as luces Yy
poder Colarse de hueVvo a |a biblioteCa a revisar ese
libro que tanto interes despertaba en el
senor Portes.
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2,35 7,11, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47,...

Faltan, aparte de |0s pares ¥ el 1, |os humeros 9, 15,
21, 25, 27,... NO cuesta trabajo percatarse de que
|0S impares que faltah SOh 3x3, 3x5, 3x7, 5x5, 3x3x3,...,

es decir, son productos de algunos de |0s htimeros
D que Si aparecian.
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 Ce dice que un humero es primo Si es mayor que 1Y
sOlo puede dividirse entre si mismo y entre 1, es

decir, Si ho admite hingun otro humero gue |o divida.

o Equivalentemente, un numero patural és primo si

t/;%ne exactamente dos divisores distintos: 1.y e/
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o [LOS hUmeros primos son |0s |adrillos con |0S gue se
arman todos |0s demas humeros haturales.

Es decCir, cualguier ndmero natural es producto de
nUmeros primos.

© ¢=2%2, 6=2X3, 8=2X2, 9=3X3
10 = 2%5, 12 = 2X2X3, 1% = 2%7,
S =3%5, 16 =2X2X2X2, 18 = 2X3X3, €tC.
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(Jha de |as primeras preguntas que surgen respecto
de |a coleccion de |os himeros primos es:

¢cuantos hay? ¢éhay un nimero finito de ellos? o, por e|
contrario, ¢hay una infinidad?
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Teorema. Hay una infinidad de numeros primos.

Dem. Supohgamos que el teorema fuese falso Y, por |0
tanto, que SOlo tenemos unh himero Finito de ellos
(tal Vez muchisimos). Denotémosl|os por p,, Dy;..., P,
Consideremos ahora el humero

K = pxp,x...xp, + 1,
Gque es mayor que todos |0S primos que
tomamos Y, por tahto, debe ser Compuesto.
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Gi ahora tomamos Ccualquiera de |0s humeros primos,
digamos p, donde /es alguno de [os ihdices entre 1Y
n, ¥ dividimos Kentre p,hos queda Siempre uh
residuo de 1, es decCir, £no es divisible entre
ninguno de |0s primos mas pequefos Y, por tanto,
debe ser primo. Esto es absurdo, pues Ya habiamos

(@ tomado a todos (0§ primos.

10



* o
ey
| s

A

Nameros primos grandes

Gi observamos la lista de ntmeros primos, hos
encontramos entre ellos con

3, 7 31, 127, etC.
Todos estos nUmeros son de |a forma:
22“17 23“17 25“17 27“1-
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EStO no signhifiCa que, enh general,
27 —-1
Seaq primo.

Hasta |la edad media se suponhia que:
Si nes primo, entonces 2”—1 es primo.

EStO tampOCo es cierto. M4s adelante
(D veremos uh Valor primo de
/7 para el Cual 2”7 —1 no es primo.
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[,os primos mas Srandes que se conocen se
descuprieron en septiembre de 2008. Estos
soh de |a forma anhterior, g Saber, se trata de

D= 937 156 667 _ 1,

Este es un hiimero con mas de

11 millonhes de Cifras.
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Hay uho mas grahde que el anhterior,
pero de |3 misma forma. Se trata de
G =243112609 _ 7,

Este es un hlmero con

Casi 13 millonhes de Cifras. TPor supuesto, |0S
(ﬁ exponhentes, 37 156 667 Y ¢3 112 609

son también humeros primos.
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Por definicion, |os
puUmeros primos de /Versepne.
son |os primos que estan dados por (3 fOrmula

szzp"l,

%onde p es un numero primo (/m solo indica
il uha humeracion de tales primos).

485
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Gi p es un nUmero compuesto, es decir,
p = ST,
entonces
227 = (21O L4 o0 A4 4]
por |0 que
22 - 7
es compuesto.
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Como Ya di)yimos, ho siempre que p
sea un humero primo,
2P — 7 también |0 sera, por ejemplo,
Sl p=11, entonces

2P -2 = 2047 =23 X 89

es compuesto.




Asi, determinar para gué numeros
primos p, resulta que el humero
2° — 7
también es primo, se convierte en unh problema
computacionalmente muy dificil.

Hay unh proyecto, llamado GIMPS (Great
Internet Mersenne Prime Search) que recCibe
(’3 dinero por Cada primo de Mersenhe que
~To detecte.
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Numero de cifras
1
1
2
3
4
6
6

10
il
27
33
39

descubrimiento
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13
14
15
16
17
18
13
20
21
22
23
24

021

607
1279
2203
2281
3217
4253
4423
9689
9941
11213
19937

157
183
386
664
687
969
1281
1332
2917
2993
3376
6002

NuUmero de cifras descubrimiento

1952
1952
1952
1952
1952
1957
1961
1961
1963
1963
1963
1971
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

21701
23209
44497
86243
110503
132049
216091
756839
859433
1257787
1398269

Numero de cifras descubrimiento

6533
6987
13395
25962
33265
39751
65050
2217832
258716
378632
420921

1978
1948
1979
1982
1988
1983
1985
1992
1994
1996
1996

2k



36
37
38
39
40 ?
417
42 ?
43 ?
44 7

2976221
3021377

6972593
13466917
20996011
24036583
25964951
30402457
32582657
37156667
43112609

895932

909526
2098960
4053946
6320430
7235733
7816230
9152052
9808358
11185272
12978189

Numero de cifras descubrimiento

1997
1998
1999
2001
2003
2004
2005
2005
2006
Sept. 2008
Aug. 2008
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El 12 de abril de 2009, se descubrio el ¢7° primo
de Mersenne,

242,643,801-1,

que tiene 12'837,06¢ digitos. El hallazgo fue de
Odd Magnhar Strindmo, de Noruega

Ge trata del segundo primo mas grahde conocido
_hasta hoy, con “so0l0” 141,125 digitos menos que
A 2| prino de Mersenne hallado en agosto.
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5- 7 - - - 1 - 13 - - - 17 -

Sroamaaaas s g s g
etcétera

Por ejemplo para Ver |0S prim0Os menores gue 1000 hay gue tachar [0S

multiplos de 2, 3, 5, 7, 11,..., 31.
Quedaran 168
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Una formula en 26 Varigbles a, b, ¢, ..., X, y,
que proporciona htmeros primos

(k+2)1-[wz+h+j-ql>-[(gk +2g+k+1)(h+j)+h-2z]>-
~[2n+p+q+z-e]>-[16(k +1)3(k +2)(n+1)2 +1- f2]> -
~-les(e+2)(a+1)?+1-02]> - [(@®>-1)y* +1-x*]> -

- [16r2y4(a® - 1) +1- w?)? -
~[((a+w?(u>-a))>-1)(n+4dy?) +1- (x+cu)?’>P-[n+1+v-y]> -
-(az-1)t+1-m2P-lai+ k+1-1-1]>-
~[p+1l(a-n-1)+b(2 —n2-2n-2) -mj>-
~-lg+yla-p-1) e 2) - x| -
~ [z + pl(a ) - pm]*}.

25
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A primera Vista podria pensarse que esta formula es
contradictoria, toda Vez que |3 fOrmula es equivalente a

(K +241 - M},
qgue es un producto.

Mas ho es el Caso, pues siendo /M uha suma de Cuadrados, es
poSitiVo 0 cero. ASi, |3 FOrmula es positiva siy solo si M =0,y
Su Valor entonces es & +2. Puesto en otros términos, /V/
(/7 ) FUNCidn de & y otras Variables es cero si ¥ solamente Si
5 K +2 es un nlmero primo.
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Los primos gemelos
Observemos |as siguientes pare)as:

3,9 107,109

5,7 821,823

12,13 Ty

17,19 6n—1,6N+1

29,31 n=1,0 ndebe

41,43 termihar en o, 2, 3,
D, 72t 8

101,103

2.
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Primos gemelos: (p, p +2)

[,a prueba parece estar muy lejanha.
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Lo disteibucién de [os nameros primos

m(10) = 4, T(50) = 15, T(100) = 25, T(1000) = 168

W(N)ﬂ— og N

29
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1 000 168
1 000 000 78 498
1 000 000 000 50 847 534
1 000 000 000 000 37607 912 018
1 000 000 000 000 000 29 844 570 422 669
1 000 000 000 000 000 000 24 739 954 287 740 860

30
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[,os humeros primos

Vamos a distribuir todos |0s humeros haturales en forma de
uha espiral, la llamada espiral de (Jlam.
Comencemos colocanhdo el 1:
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1 — 2
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17 — 16—— 15 14 13

4 — 3 12

By
6 T 11
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8 9 10
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1716 15 14
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19 6 s
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20 7 8 9

21 — 22 —23—24

11

10

25 26
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37 -36—35—34—33—32- 31
|
38 17 1615 14 13 30

39 1|8 554 3 1|2 29
|

40 19 |6 1—2 11 28

|

41 20 7—8—9 10 27

42 21—-22-23 -24—25—-26

A3 -44—45—46— 47 -48—49. ..

Espiral
de Jlam



2\

/

primos

4

nUmeros
estan mas
presentes
en unas
diagonales
que en
otras.
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[,os humeros primos
Lo conjeturs de Goldbach \‘

Veamos ahora uhos ejemplos:

4=2+2,6=3+3, 8=3+5, 10=5+5,
2=5+7, 14=7+7,
16=3+13, 18=5+13, 20=7+13, ...,

46 =3 43 ..
100 =3 + 97, ..., 204 = 101 + 103, etCetera
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Podemos observar gue Cada hlmero par gue nos
venga a la mente es suma de dos humeros primos

Conjetura de Goldbach

TO040 humero par Mayor gue 2 €s |3 Suma
de dos phumeros primos.

47
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La pequefa &Goldbach

48
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[La conjetura Srande impliCa la pequena:
Gi n> 5 es par, tomese
p’=p-2>3.
Entonces, por ser pn’también par > 2,
nN'=n-2=p+q,
por [0 gue
P=pD+ G+ 2.
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Si n>5 esimpar, tomese
P=hH-3>2.
Entonces, n’resulta ser par > 2, por |0 que
nN'=nh-3=p+4q,
de donde
D=D+G+3

50
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[La posible prueba de |la conjetura de Goldbach eSta

relaCionada Coh Otra famosa Conhjetura, CoOnoCida
Como la

Hipotesis de Rjemann
que afirma:

[,Os ceros no triviales de la funhcion zeta de
Rjemann tiehen parte real| .

ok
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Donde la funcion zeta de
Rjemahn estd dada por:

=1 1
ﬂ:{S):Z_;E: H 1_p—5'

P prime

o2
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Este es probablemente uno de |os problemas mas
dificCiles de las matematicas. El Instituto Clay de |os
Estados (Jhidos, ha establecido uh premio de un
milldh de dolares para quien pruebe alguno de una
lista de siete problemas del milenio. (Jno de ellos es
precisamente

la hipotesis de Rjemann.
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Problemas del Milenio
P versus NP
[La conjetura de Hodge
La conjetura de Poincaré
La hipotesis de Rjemann
[a existencCia de Yang-Mills
[a existenCia de Navier-Gtokes
[La conjetura de Birch y Swinnerton Dyer


http://en.wikipedia.org/wiki/Navier%E2%80%93Stokes_existence_and_smoothness

iMuchas gracias!
FIN

Dr. Carlos Prieto
Investigador Titular
Instituto de NMatematicas, JNAN
NECo://WWW.matem. unam.mx/cprieto
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