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El cielo tronaba y a lo lejos se apreciaban los 
relámpagos que amenazaban con una fuerte 

tormenta aquella noche de verano.  Hacía un par 
de horas que don Joaquín había regresado a casa y 
había estado sentado frente a su escritorio leyendo 
con avidez un libro, cuya portada estaba decorada 

con números dibujados a colores.
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Como ya había ocurrido en otras ocasiones, esta 

portada intrigó a Sarando, nuestro viejo amigo, el 

duende del jardín de la casa, quien contaba los 

minutos para que se apagaran todas las luces y 

poder colarse de nuevo a la biblioteca a revisar ese

libro que tanto interés despertaba en el 

señor Portes. 

Los números primos

4



2, 3, 5, 7, 11, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47,…

Faltan, aparte de los pares y el 1, los números 9, 15, 
21, 25, 27,... No cuesta trabajo percatarse de que 

los impares que faltan son 33, 35, 37, 55, 333,...,
es decir, son productos de algunos de los números 

que sí aparecían. 
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 Se dice que un número es primo si es mayor que 1 y 

sólo puede dividirse entre sí mismo y entre 1, es 

decir, si no admite ningún otro número que lo divida. 

 Equivalentemente, un número natural es primo si 

tiene exactamente dos divisores distintos: 1 y él 

mismo. 
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 Los números primos son los ladrillos con los que se 
arman todos los demás números naturales.  

Es decir, cualquier número natural es producto de 
números primos.

 4 = 2x2,    6 = 2x3,    8 = 2x2x2,    9 = 3x3,  

10 = 2x5,    12 = 2x2x3,    14 = 2x7,  

15 = 3x5,    16 = 2x2x2x2,    18 = 2x3x3, etc. 
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Una de las primeras preguntas que surgen respecto 

de la colección de los números primos es: 

¿cuántos hay? ¿hay un número finito de ellos? o, por el 

contrario, ¿hay una infinidad?
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Teorema.  Hay una infinidad de números primos.

Dem. Supongamos que el teorema fuese falso y, por lo 
tanto, que sólo tenemos un número finito de ellos 

(tal vez muchísimos). Denotémoslos por p1, p2,..., pn.  
Consideremos ahora el número 

k = p1p2...pn + 1, 
que es mayor que todos los primos que   

tomamos y, por tanto, debe ser compuesto. 
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Si ahora tomamos cualquiera de los números primos, 
digamos pi, donde i es alguno de los índices entre 1 y 

n, y dividimos k entre pi nos queda siempre un 
residuo de 1, es decir, k no es divisible entre 

ninguno de los primos más pequeños y, por tanto, 
debe ser primo.  Esto es absurdo, pues ya habíamos 

tomado a todos los primos. 
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Números primos grandes

Si observamos la lista de números primos, nos 
encontramos entre ellos con  

3,  7,  31,  127,  etc.  

Todos estos números son de la forma:  

22 – 1,  23 – 1,  25 – 1,  27 – 1.   
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Esto no significa que, en general,  
2n – 1

sea primo.    

Hasta la edad media se suponía que: 
si n es primo, entonces  2n – 1 es primo.  

Esto tampoco es cierto. Más adelante 
veremos un valor primo de  

n  para el cual 2n – 1 no es primo.
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Los primos más grandes que se conocen se 

descubrieron en septiembre de 2008.  Éstos 

son de la forma anterior, a saber, se trata de 

p = 237 156 667 – 1,

Éste es un número con más de 

11 millones de cifras.   
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Hay uno mas grande que el anterior, 

pero de la misma forma.  Se trata de 

q = 243 112 609 – 1,

Éste es un número con  

casi 13 millones de cifras.   Por supuesto, los 
exponentes,  37 156 667 y 43 112 609

son también números primos.
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Por definición, los 
números primos de Mersenne.

son los primos que están dados por la fórmula

Pm = 2p – 1 ,

donde p es un número primo (m sólo indica
una numeración de tales primos).
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Si  p  es un número compuesto, es decir,   
p =  st,

entonces 
2p – 1 =  (2s – 1)(2s(t – 1) + 2s(t – 2) + … +1)  

por lo que   
2p – 1

es compuesto.
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Los números primos

Como ya dijimos, no siempre que  p
sea un número primo, 

2p – 1 también lo será, por ejemplo,  
si  p = 11,  entonces 

2p – 1 = 2047 = 23 x 89

es compuesto.



Los números primos
Así, determinar para qué números 
primos  p,  resulta que el número 

2p – 1
también es primo, se convierte en un problema 

computacionalmente muy difícil.

Hay un proyecto, llamado GIMPS (Great 
Internet Mersenne Prime Search) que recibe 

dinero por cada primo de Mersenne que 
detecte.



m p Número de cifras descubrimiento 

1 2 1 - 

2 3 1 - 

3 5 2 - 

4 7 3 - 

5 13 4 1456 

6 17 6 1588 

7 19 6 1588 

8 31 10 1772 

9 61 19 1883 

10 89 27 1911 

11 107 33 1914 

12 127 39 1876 
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m p Número de cifras descubrimiento 

13 521 157 1952 

14 607 183 1952 

15 1279 386 1952 

16 2203 664 1952 

17 2281 687 1952 

18 3217 969 1957 

19 4253 1281 1961 

20 4423 1332 1961 

21 9689 2917 1963 

22 9941 2993 1963 

23 11213 3376 1963 

24 19937 6002 1971 
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m p Número de cifras descubrimiento 

25 21701 6533 1978 

26 23209 6987 1979 

27 44497 13395 1979 

28 86243 25962 1982 

29 110503 33265 1988 

30 132049 39751 1983 

31 216091 65050 1985 

32 756839 227832 1992 

33 859433 258716 1994 

34 1257787 378632 1996 

35 1398269 420921 1996 

 
21

Los números primos



m p Número de cifras descubrimiento 

36 2976221 895932 1997 

37 3021377 909526 1998 

38 6972593 2098960 1999 

39 13466917 4053946 2001 

40 ? 20996011 6320430 2003 

41 ? 24036583 7235733 2004 

42 ? 25964951 7816230 2005 

43 ? 30402457 9152052 2005 

44 ? 32582657 9808358 2006 

45 ? 37156667 11185272 Sept. 2008 

46 ? 43112609 12978189 Aug. 2008 
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El  12  de abril de 2009, se descubrió el 47° primo 
de Mersenne, 
242,643,801-1, 

que tiene 12’837,064  dígitos.  El hallazgo fue de 
Odd Magnar Strindmo, de Noruega

Se trata del segundo primo más grande conocido
hasta hoy, con “sólo” 141,125 dígitos menos que

el primo de Mersenne hallado en agosto.
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La criba de Eratóstenes

1:   2   3 4   5   6   7   8   9   10   11   12   13   14   15   16   17   18  …
2: 2   3   - 5  - 7   - 9     - 11    - 13    - 15   - 17    - …
3: 2   3   - 5  - 7   - - - 11    - 13    - - - 17    - …
5: 2   3   - 5  - 7   - - - 11    - 13    - - - 17    - …

etcétera

Por ejemplo para ver los primos menores que  1000  hay que tachar los 
múltiplos de 2, 3, 5, 7, 11,…, 31.

Quedarán 168
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Una fórmula en 26 variables  a, b, c, ... , x, y, z
que proporciona números primos

(k + 2){1 – [wz + h + j – q]2 – [(gk + 2g + k + 1)(h + j) + h – z]2 –
– [2n + p + q + z – e]2 – [16(k + 1)3(k + 2)(n + 1)2 + 1 – f2]2 –

– [e3(e + 2)(a + 1)2 + 1 – o2]2 – [(a2 – 1)y2 + 1 – x2]2 –
– [16r2y4(a2 – 1) + 1 – u2]2 –

– [((a + u2(u2 – a))2 – 1)(n + 4dy2) + 1 – (x + cu)2]2 – [n + l + v – y]2 –
– [(a2 – 1)l2 + 1 – m2]2 – [ai + k + 1 – l – I ]2 –

– [p + l(a – n – 1) + b(2an + 2a – n2 – 2n – 2) – m]2 –
– [q + y(a – p – 1) + s(2ap + 2a – p2 – 2p – 2) – x]2 –

– [z + pl(a – p) + t(2ap – p2 – 1) – pm]2}.
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A primera vista podría pensarse que esta fórmula es 
contradictoria, toda vez que la fórmula es equivalente a

(k + 2){1 – M}, 

que es un producto. 

Mas no es el caso, pues  siendo M una suma de cuadrados, es 
positivo o cero.  Así, la fórmula es positiva si y sólo si  M = 0, y 

su valor entonces es  k + 2.  Puesto en otros términos,  M
como función de  k y otras variables es cero si y solamente si  

k + 2 es un número primo.
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3,5
5,7

11,13
17,19
29,31
41,43

101,103
27

107,109
821,823

--,--
6n–1,6n+1

n = 1, o n debe
terminar en 0, 2, 3, 

5, 7 u 8

Observemos las siguientes parejas:

Los primos gemelos
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Primos gemelos:  (p, p + 2)

Conjetura
Se presume que hay una infinidad de primos 

gemelos.

La prueba parece estar muy lejana.

Los números primos
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π(N) = N/log N

Los números primos
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La distribución de los números primos

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



Los números primos

N Número de primos menores que N 

1 000 168 
1 000 000 78 498 

1 000 000 000 50 847 534 
1 000 000 000 000 37 607 912 018 

1 000 000 000 000 000 29 844 570 422 669 
1 000 000 000 000 000 000 24 739 954 287 740 860 
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1

Vamos a distribuir todos los números naturales en forma de 
una espiral, la llamada espiral de Ulam.

Comencemos colocando el 1:
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1 2
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1 22

3
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1 2
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1 2

345
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1

5

2

4 3

6

Los números primos



11

5

2

4 3

6

7

Los números primos



11

5

2

4 3

6

7 10

11

98

Los números primos



11

5

2

4 3

6

7 10

11

12

98

13

Los números primos



11

5

2

4 3

6

7 10

11

12

98

1316 15 1417

Los números primos



11

5

2

4 3

6

7 10

11

12

98

1316 15 1417

21

20

19

18

23 24 2522 26

11

5

2

4 3

6

7 10

11

12

98

1316 15 1417

Los números primos



Los números primos

Espiral 
de Ulam

235

7

11

1317

19

23

29

3137

41

43 47



Espiral 
de Ulam

Los 
números 
primos 
están más 
presentes 
en unas 
diagonales 
que en 
otras.
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La conjetura de Goldbach

Veamos ahora unos ejemplos:

4 = 2 + 2,  6 = 3 + 3,  8 = 3 + 5,  10 = 5 + 5,  

12 = 5 + 7,  14 = 7 + 7,

16 = 3 + 13,  18 = 5 + 13,  20 = 7 + 13, ... , 

46 = 3 + 43, ...

100 = 3 + 97, ... , 204 = 101 + 103,  etcétera
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Podemos observar que cada número par que nos 
venga a la mente es suma de dos números primos

Conjetura de Goldbach

Todo número par mayor que  2 es la suma 
de dos números primos.
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La pequeña conjetura de Goldbach

Todo número mayor que  5 es suma 
de tres números primos.
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La conjetura grande implica la pequeña:
Si n > 5 es par, tómese

n’ = n – 2 > 3.
Entonces, por ser n’ también par > 2,

n’ = n – 2 = p + q,
por lo que  

n = p + q + 2.
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Si  n > 5 es impar, tómese 
n’ = n – 3 > 2.

Entonces, n’ resulta ser par > 2, por lo que
n’ = n – 3 = p + q,

de donde  
n = p + q + 3.
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La posible prueba de la conjetura de Goldbach está
relacionada con otra famosa conjetura, conocida 

como la
Hipótesis de Riemann

que afirma:

Los ceros no triviales de la función zeta de 
Riemann tienen parte real ½.
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Donde la función zeta de 
Riemann está dada por:
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Éste es probablemente uno de los problemas más 
difíciles de las matemáticas.  El Instituto Clay de los 

Estados Unidos, ha establecido un premio de un 
millón de dólares para quien pruebe alguno de una 

lista de siete problemas del milenio.  Uno de ellos es 
precisamente 

la hipótesis de Riemann.
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Problemas del Milenio
P  versus NP
La conjetura de Hodge
La conjetura de Poincaré
La hipótesis de Riemann
La existencia de Yang-Mills
La existencia  de Navier–Stokes
La conjetura de Birch y Swinnerton Dyer

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