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Un recorrido breve por la historia reciente de los numeros primos y sus
representaciones.

1,1,2,3,5,8, 13... ;Qué nimero sigue? Problemas como estos que vemos muchas
veces en la escuela (o en el examen de admision de la universidad) encierran en el
fondo la esencia de lo que es la matematica: la busqueda de patrones. No todos los
patrones que estudian los matematicos se encuentran en los numeros, pero si
muchos de ellos; incluyendo algunos de los mas importantes. Un grupo de nimeros
que han fascinado a los matematicos por miles de afios ha sido los nUmeros primos.

Los nimeros primos son aquellos que son divisibles tan solo por si mismos y por 1.
Por ejemplo, el nUmero 7 es primo, pues la Gnica manera de multiplicar dos nimeros
naturales para que el resultado sea siete es multiplicando 1x7. El nimero 6 no es
primo, pues para obtenerlo podemos multiplicar ya sea 1x6 o 2x3, es decir, 6 es
divisible por 1,2,3y6.

Estos han sido estudiados desde muy temprano en la historia de la matematica. Los
antiguos griegos ya sabian que cualquier nimero natural se puede escribir como una
multiplicacion de nimeros primos (este resultado es tan importante que se le dio el
nombre de Teorema Fundamental de la Aritmética). Por esta razdn estaban
interesados en crear una lista de todos los nimeros primos; algo asi como lo que los
quimicos han logrado hacer con la tabla periddica, donde listan todos los elementos
basicos en el universo que forman todo lo que hay.

Sin embargo, encontraron un gran problema. Euclides, en el afio 300 A.C., demostro
que existe una cantidad infinita de primos. ;Qué hacer en tal caso? Los matematicos
se interesaron entonces en buscar lo siguiente mejor que una lista con todos los
primos: una formula que los describa.

(Y por qué seria esto bueno? Para explicarlo, veamos un ejemplo: sabemos que los
numeros pares son infinitos y tenemos una férmula que los describe: 2x. Sabemos
que todo niimero par es una multiplicacién de 2 por alglin otro nimero. Asi que con
s6lo decir que un nimero es de la forma 2x, sabemos que estamos describiendo un
numero par en términos matematicos.

Pero esta tarea probo ser mucho mas dificil para los primos. No fue hasta finales del
siglo XX que se logré encontrar una férmula mas o menos simple y explicita que
calculara los nimeros primos.



En el siglo XIX, Carl Friedrich Gauss intentd
acercarse al problema a través de otro enfoque.
Este matematico se preguntd cuantos niumeros
primos menores que un numero dado hay.
Aunque no logré demostrar la veracidad de su
afirmacion, Gauss establecidé que existe un
cierto patron en esta cantidad, e incluso dio la
formula de la funcidn a la cual se acerca. En el
siguiente video podés ver el grafico de los
primeros mil valores de la funcién (minuto 0:55).
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Podés ver que la linea parece seguir un camino
definido.

Sin embargo, la investigacion sobre nimeros primos no se queda ahi. En 1967,
Stanislaw Ulam dibujaba en su cuaderno mientras se encontraba aburrido en una
reunion de ciencia. Comenzo a poner los nimeros naturales en forma de espiral en un
papel cuadriculado y luego decidi6é pintar los nimeros primos. Podés verlo mas
claramente en el siguiente video (los nimeros compuestos, 0 no-primos en negro y
los primos en blanco):

https://youtu.be/dx24qqBc-PY

Lo que Ulam vio fue que los nimeros primos
se acomodaban mas o menos en diagonales,
es decir, logrd ver un patrén al acomodar los
nimeros de esta forma. Pero yo no veo
ningtn patron, me dirds. Bueno, no es un
patron tan claro y es por esto que este patron
no se ha podido explicar completamente.

Si aun te queda la duda, podés revisar esta
otra pagina web (en inglés) donde se puede
ver mas claramente que los niUmeros primos
estin mas ordenados que si fueran

simplemente ndmeros aleatorios:

http://ulamspiral.com

No fue hasta 1976 que se encontré una férmula para los nimeros primos. Y no solo se
encontrd la férmula, sino que ademas esta resultd ser un polinomio (una de las
formas mas simples que puede tomar una férmula). El resultado no fue



especialmente esclarecedor, ya que la formula contiene 26 variables, y ademas se ha
demostrado que no es eficiente en términos computacionales. Es decir, que aln con
una computadora muy poderosa, calcular nimeros primos usando esta formula tarda
mucho tiempo.

https://www.maa.org/sites/default/files/pdf/upload library/22/Ford/JonesSatoWadaWiens.pdf

Hoy dia, se siguen buscando formas de calcular nUmeros primos. En 2003, Robert
Sacks, un ingeniero de software, encontré una forma distinta de representar la espiral
de Ulam, y se ha visto que esta otra representacion contesta algunas de las preguntas
que dejaba como incdgnitas la representacion de Ulam.

Los nimeros primos nos siguen interesando. Si bien, en un inicio eran quiza solo
curiosidades matematicas, actualmente cuentan con muchas aplicaciones,
especialmente en areas como la informatica o la estadistica. Todos los dias, los
expertos siguen buscando niimeros primos cada vez mas grandes. Pero bueno, esto
es tema para otro dia, pues la historia de los nimeros primos pareciera ser tan infinita
como ellos mismos.
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“El Misterio de Los Numeros Primos”

El mundo en el que nos desenvolvemos esta rodeado por nimeros, los
encontramos por todos lados, son parte de nuestra vida cotidiana e inclusive nos
ayudan a comunicarnos, con ellos entendemos el mundo que nos rodea, como lo
decia Filolao,un Filosofo Griego que afirmé el papel tan importante de los
Numeros:Los numeros estdn implicitos en todas las actividades que el ser
Humano desarrolla, lo antes expresado desemboca en concebir una forzosa
dependencia de la Matematica, los nimeros son imprescindibles en nuestro diario
vivir, particularmente en Matemadticas son cimiento y columna como lo afirma
Gauss, uno de los mas grandes Matematicos de la Historia, conocido como El
Principe de las Matematicas:

Los Numeros mas importantes son los Numeros Primos, en consecuencia se
gesta una pregunta al aire:
(Que son los Numeros Primos y por qué remarcamos su importancia?
Existen dos principios basicos acerca de lo que es un Numero Primo:

« Es Divisible por el uno

« Es Divisible por si mismo
Entonces un Numero Primo es aquel que solo se puede dividir por dos nimeros;
el uno y el mismo nimero, es decir , tiene dos divisores.

Ejemplos:
Numero ¢Es Primo? Descripcion
7 Si Tiene dos divisores: 1y 7
9 No Tiene tres divisores:1, 3, 9

La lista de los primeros 30 Nuimeros Primos es la siguiente:

2,3,5,7,11,13,17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83,
89, 97,101, 103, 107, 109, 113...

Los Numeros Primos son la base de las Matematicas, si la Matematica fuera un
castillo los Numeros Primos serian los ladrillos. Todos los nimeros que no son
primos se pueden construir multiplicando Numeros Primos, por ejemplo:
33=3*11, donde 3 y 11 son Numeros Primos.

Asimilamos pues que los Nimeros Primos son los d&tomos de la Matematica, son
como Hidrogeno y Oxigeno en el universo de los Numeros, es alli donde radica
su importancia.



Desde hace mas de dos mil afos, los Matematicos se han interesado en estos
fascinantes e importantes Numeros, en la Antigua Grecia diversos Personajes
exploraron su importancia.El Nombre de Euclides aparece en la proeza, Euclides
demostré que los Numeros Primos eran infinitos, concretamente probo que su
naturaleza era inagotable y lo hizo a partir del razonamiento 16gico, una
herramienta de gran valor en las demostraciones matematicas que es conocida
como reduccion al absurdo.

(Existe un Patroén que interprete la distribucion de los Nimeros Primos en su
camino al infinito?

Si nos imaginamos a los Numeros Naturales (1, 2, 3,4, 5, 6, 7,....) en Fila, da la
sensacion de que los Numeros Primos estdn colocados de forma aleatoria, que su
comportamiento baila al ritmo del azar, veamos la ilustracion:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14, 15, 16,17, 18,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27,...

Una de las misiones de todo Matematico es la busqueda de Patrones; el construir
Modelos Matematicos que de alguna manera interpreten a los fenomenos de su
alrededor desde el punto de vista cuantitativo.

Las mentes mas brillantes de todos los tiempos se adentraron en la conquista de
patrones que determinaran el comportamiento de los Nimeros Primos, podemos
destacar a Gauss y a Euler: grandes Genios Matematicos que se preguntaban con
insistencia:

(Existird un Orden en Los Numeros Primos, qué patrén siguen?

Es aqui donde brota uno de los mas grandes misterios de la Matematica: “El
Patron que siguen los Numeros Primos”, para muchos dicho acertijo es
considerado el Santo Grial de las Matematicas, es sin lugar a dudas un problema
que ha atormentado a matematicos de todas generaciones.

Matematicos de todas razas han osado resolver el misterioso y aun desconocido
patron con el que se comportan los Numeros Primos, se desconoce si existe, pero
las mentes brillantes tienen el afan de hacer descansar a ese fantasma que los
hostiga e implora sus servicios racionales y logicos para encontrar la quietud, si
se logra entender al ritmo al que bailan estos fascinantes e importantes nimeros,
definitivamente se abriran nuevos horizontes de luz en cuanto al conocimiento
cientifico.

(Cuales son los avances mas significativos en cuanto a la obtencion del Patron de
los Numeros Primos, de esos entes Matematicos que parecen burlarse del orden?
Aqui es preciso y justo mencionar a Gauss, quien desarrolld el avance mas
significativo en cuanto a la caza del patron de los Numeros Primos.

Tras fracasar en el intento de encontrar un modelo general que interpretara el
orden de los Ntimeros Primos, Gauss como alternativa se pregunto:



(Cuantos Numeros Primos hay en un intervalo determinado?, por ejemplo
(Cuantos Numeros Primos existen menores a 10, menores a 100, menores a 1000
y asi sucesivamente?

Comenzo a construir tablas y tablas de nimeros Primos y finalmente encontr6 un
ligero patron, el cual le permiti6 desarrollar una formula que arroja una tendencia
sobre cuantos Primos hay en cierto rango y aunque es una aproximacion lo que
su formula de Densidad Prima genera, Gauss abri6 una ventana de luz a ese
misterio.

Recientes investigaciones de matematicos de todo el mundo han encontrado
sefiales de que los Numeros Primos pudieran no simpatizar con el azar y aunque
aun no existe un modelo general que rija su comportamiento, cada dia surgen
nuevas ideas para abordar dicho problema, para muchos es cuestion de tiempo
encontrar la solucion y para otros simplemente un misterio sin respuesta, como es
el caso del Matematico Euler.
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EL MISTERIO DE LOS NUMEROS PRIMOS (PRIMERA PARTE)

Desde hace mas de 2000 aiios las mentes mas portentosas se han visto superadas por un
problema matematico sin parangén, se trata de un problema tan dificil que ha atormentado
a aquellos matematicos que osaron resolverlo, algunos de ellos desistieron desesperados,
otros enloquecieron con el tiempo e incluso algunos intentaron suicidarse. Hoy continta
abierta la cuestion, incluso se ha establecido una recompensa de un millén de délares a
quien consiga resolverlo.

Pero, ¢cual es el misterio que ha atormentado a tantos matematicos a lo largo de la
historia?: el de los nimeros primos. ¢Qué son los niumeros primos? Desde pequeios en la
escuela nos enseifian que “son aquellos nimeros que Gnicamente son divisibles entre ellos
mismos y la unidad”, pero lo que no se ensefa es por qué son tan importantes de manera
que constituyen la base de las matematicas.

Todos los demas nimeros que no son primos pueden construirse multiplicando nimeros
primos. De forma andloga a como los atomos constituyen las piezas basicas de las
moléculas y de la materia, los nimeros primos son los “atomos” de los que estan
constituidos todos los niumeros.

Los primeros intentos para descifrar la naturaleza de los numeros primos datan de la
antigua Grecia, ellos establecieron los principios matematicos con los que se ha trabajado
desde entonces. Los pitagoricos sabian que el numero estaba en todas partes, fueron ellos
los primeros en multiplicar nimeros y los primeros en observar que habia nimeros que no
se podian dividir de ninguna manera, los primos, esos niumeros irreducibles.

Eratéstenes (Cirene, 276 a.C. - Alejandria, 194 a.C.) fue un matematico, astrénomo y geégrafo
griego. Idedé un sencillo algoritmo para obtener los sucesivos numeros primos denominado
la “criba de Eratéstenes”. Consiste en jeliminar los miiltiplos de los primeros nimeros
primos (como son el 2, 3, 5, 7, 11, 13, 23, etc.) mayores o iguales que el nimero primo
elevado al cuadrado.

Por ejemplo: los miiltiplos de 2 que se van a eliminar de la Tabla, mediante esta Criba, son
el 4, 6, 8, 10, etc., que son los multiplos de 2 mayores o iguales que 4. Para los cien
primeros numeros seria:



Criba de Eratostenes
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Las bibliotecas y academias de la antigua Grecia comenzaron a llenarse de tablas que
contenian nimeros primos cada vez mas altos. Quizas algun matematico se hizo la idea de
que se haria famoso si formaba una gran tabla con todos los numeros primos.

Tres siglos antes de Cristo, Euclides descubrié que eso era imposible y que si alguien lo
intentaba se pasaria la vida contando. Demostré de forma irrefutable que jhay un nimero
infinito de nimeros primos! y lo hizo gracias a una pieza muy ingeniosa del razonamiento
lIégico. Euclides de preguntaba si seria posible que de verdad existiera un nimero finito de
numeros primos que se pudieran multiplicar entre si para obtener todos los demas
numeros. Por eso cogio su lista de primos el 2, el 3y el 5, ;era posible obtener todos los
demas numeros de multiplicaciones de doses, treses y cincos. Euclides se inventé un
método para construir un nimero que no se construyera con multiplicaciones entre estos
tres numeros primos. Empezé por multiplicar los numeros elegidos y obtuvo el 30. Ahi fue
donde aplicé su ingenio y afiadié uno, obteniendo el 31. Si dividimos 31 entre cualquiera de
estros tres nimeros primos siempre sale 1 de resto. Euclides sabia que los nimeros se
pueden construir a partir de nimeros primos, ¢qué hay del 31? Bueno, pues como no
puede dividirse entre 2, 3 ni 5, tiene que haber otro niumero primo en la lista. De hecho el
mismo 31 es numero primo y seria anadido a la lista. Si ahora se volvia a hacer el mismo
razonamiento, siempre existira la posibilidad de anadir un nuevo nimero primo, por muy
grande que sea la tabla. Y asi fue como Euclides demostré que los nimeros primos son
infinitos.

La demostracion de Euclides es una pieza clave en el razonamiento matematico, sin
embargo, hubo algo que no fue capaz de entender. Euclides no pudo encontrar ningun
patrén que permitiera entender donde encontrarlos. Si nos imaginamos dichos nimeros en
fila, dan la sensacion de que se encuentran colocados al azar. La pregunta es, ;existe el
orden entre ellos? ¢Hay alguna manera de entenderlos, aunque sea parcialmente, como
para descubrir qué patrén siguen? Cuando intentamos predecir qué numero sera primo o
cuando buscamos féormulas que nos ayuden a encontrarlos, terminamos dandonos cuenta
de que no funcionan.

Los numeros primos se suceden sin orden alguno, unos estan cerca de otros, otros
mantienen las distancias al parecer sin un patrén que los defina, parecen no tener sentido y
si hay algo que atormente a un matematico son los patrones y el sentido.

iUn matematico es ante todo un buscador de patrones! Los matematicos consisten en eso,
en buscar patrones que organicen el campo numérico que nos rodea. Entre todos los
numeros, los primos constituyen el mayor reto para un buscador de patrones.



La aparente ausencia de patron trajo de cabeza a todos los matematicos desde la época de
Euclides. Los numeros primos eludieron las mentes matematicas de los ultimos 2000 ainos.
El primer avance significativo no llegaria hasta finales del siglo XVIIl. El descubrimiento
vendria de un muchacho aleman de 15 afnos que se convertiria mas adelante en uno de los
matematicos mas importantes de la historia, Carl Friedich Gauss. De la noche a la manana
Gauss se convirti6 en una estrella, gracias a la astronomia. Un planetoide recién
descubierto, Ceres, en el cinturén de asteroides, habia desaparecido tras el resplandor del
Sol. Los astronomos se desesperaron, pero Gauss logré hallar un patrén matematico que
explicara la trayectoria del mismo y sefal6 a los astronomos donde encontrarlo y tal como
les indicé alli aparecio.

£

Figura 1: Retrato de Carl Friedrich Gauss
Pero lo que de verdad apasionaba a Gauss eran los numeros. Gauss fue un nifo prodigio
en matematicas pero lo que de verdad cambié el curso de la historia fue un regalo que le
hicieron cuando cumplié 15 afos, se trataba de un libro lleno de tablas con nimeros. Al
final del mismo habia una lista de numeros con la que Gauss se obsesioné desde el
principio, eran numeros primos y se pasaba horas escudrinando esos numeros para
intentar descifrar sus secretos. Al final hizo un descubrimiento memorable. Por mas que
miraba esa lista de numeros primos, Gauss, al igual que otras generaciones de
matematicos anteriores, no encontraba un patrén para ellos, una manera de predecir déonde
estan. Daba la sensacion de que los nimeros primos se sucedian completamente al azar.

Fue entonces cuando Gauss realizé uno de los movimientos mas clasicos del arsenal de un
matematico cuando las cosas se complican demasiado se pasa al razonamiento lateral. Se
trata de abordar el problema haciendo otra pregunta, en lugar de intentar predecir qué
numeros son primos, Gauss se pregunté cuantos numeros primos habia. Este solia contar
cuantos numeros primos habia en cada bloque de mil. Digamos que era a lo que mas
tiempo dedicaba y se cuenta que soélo tardaba 15 minutos para estudiar los primos
existentes en cada uno de dichos bloques de mil, llegando a acumular tablas y tablas de
numeros primos.



[CRIEA DE ERATOSTENES PARA LOS PRIMEROS
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Asi I_Iegé a la fantastica conclusiéon que originé el moderno estudio de los nimeros primos.
Euclides habia establecido que habia un numero infinito de numeros primos. Gauss

comenzé a estudiar cuantos exactamente habia hasta el diez, cuantos hasta el cien,
cuantos hasta el mil, etc.
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A medida que contaba numeros primos parecian escasear cada vez mas, pero ¢;habia
alguna manera de saber como? Para Gauss la forma en que disminuian era tan aleatoria
como el juego de los dados, pero a medida que contaba nimeros se dio cuenta de que
podia calcular la probabilidad de conseguir uno primo. Por ejemplo entre el uno y el cien
hay 25 numeros primos, lo que quiere decir que tenemos “una probabilidad entre cuatro”

de conseguir un numero primo. Pero entre uno y mil sélo tenemos “una probabilidad entre
seis” de encontrar un numero primo.

A medida que subian los numeros primos, mas se acercaba Gauss a un posible patron. A
pesar de la aleatoriedad de dichos nimeros, ante sus ojos se iba formando una regularidad
asombrosa entre la niebla. A medida que agregaba un cero a la cifra de ceros explorados,
Gauss comproboé que la proporcidon de nimeros primos disminuia de forma regular, con el
dos como clave, es decir, desde diez mil hasta cien mil y un millén (10.000; 100.000;
1.000.000) la probabilidad de obtener un nimero primo bajaba de “una probabilidad entre

ocho” hasta “una probabilidad entre diez” y “una probabilidad entre doce”,
respectivamente”.

El patron que habia descubierto, pues, era que ja medida que los nimeros explorados
aumentaban, los nimeros primos contenidos disminuian!

Cuando Gauss unié todos los numeros primos en una grafica el resultado mostraba una

linea ascendente, en una progresion dentada, una especie de “escalera” que saltaba cada
vez que aparecia un numero primo.
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Figura 2: Funcion escalonada de Gauss para los cien
primeros numeros explorados. Cada vez que aparece un
ntimero primo se refleja en un salto.
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Dedujo una férmula para poder realizar una estimaciéon de la cantidad de nimeros primos
comprendidos entre 1y “x” que seria x/In x. A esta funcién la denominé pi(x), sin que esta
pi tenga nada que ver con el “nimero pi”:

Sea TI (:r) el niimero de primos menores o igualesa X’

el teorema establece que:

[‘n_'(:r)m ﬁ

ln Wl : Fs el logaritmo neperiando de X° NENEENCE

Esta expresion no implica que la diferencia de las dos partes
de la misma para valores de X muy grandes sea cero; sdlo
implica que el cociente de éstas para valores de X' muy
grandes es casi igual a 1.

Si en lugar de considerar los cien primeros numeros exploramos los cien mil primeros
numeros naturales, al realizar una representacion grafica analoga se pierden los detalles de
cada escaléon que se vuelven insignificantes, pero en cambio se puede observar la
“tendencia” que siguen dichos numeros.
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Se puede observar un “crecimiento lento y regular de los nimeros primos”. A pesar de la
extrema impredecibilidad de los numeros primos, este hallazgo es uno de los mas
sobresalientes de las matematicas y supone uno de los hitos de la historia de las
matematicas y se conoce como “conjetura de Gauss” sobre los nimeros primos. Esta era
la primera prueba de que los numeros primos seguian también un cierto patrén. Las
generaciones anteriores habian estudiado los nimeros primos uno a uno, pero Gauss al
mirar de forma general logré observar la “tendencia” de los mismos.

Gauss sabia que su hallazgo no representaba mas que una aproximacion de los primeros
numeros existentes, pero si pensaba que habia dado un gran paso adelante. Sin embargo,
so6lo habia mostrado su resultado, pero no habia podido realizar una demostraciéon
rigurosa, lo cual lo es todo en las matematicas, pues las matematicas no avanzan a base de
suposiciones sino de demostraciones, pues de esta manera lo que se demuestra sera
verdad para siempre, al margen de cualquier contingencia.

Quizas por todo ello Gauss no publicé su trabajo, pues se trataba de una personalidad
extremadamente meticulosa y perfeccionista y por tanto no estaba completamente seguro.
Se limité a guardarlo en lo que él consideraba sus habitaciones secretas. Los resultados
que se nego6 a publicar encumbraron a Gauss como uno de los genios de las matematicas,
a la que aporté contribuciones histéricas muy diversas. Se encerraba en su observatorio de
la ciudad alemana de Gotinga, donde los numeros primos se negaban a revelarle sus
secretos, pero acaboé transformando esta pequeiia ciudad universitaria en la meca europea
de las matematicas.

Entre sus discipulos se encontraba un joven matematico que seria el encargado de dar el
siguiente gran paso: Bernhard Riemann. Riemann nacién en Hannover, en Alemania, en
1826. Desde nifio era de personalidad retraida y no le gustaban ni los juegos ni la
interaccidon con otras personas, prefiriendo quedar al margen. El director de la escuela
observando esta personalidad y su disposicion hacia las matematicas le ofrecié para
animarlo la posibilidad de disfrutar de su biblioteca y de su excelente colecciéon de libros
matematicos. Aquello supuso para Riemann un mundo nuevo lleno de posibilidades. Aqui
fue donde descubrié los numeros primos. Lo que Riemann aprendié acabé floreciendo de
forma espectacular anos mas tarde.

Atraido por la presencia de Gauss, Riemann entré a estudiar en la Universidad de Gotinga
en 1846. En esa universidad estaba a punto de producirse una revolucion matematica. En
aquel tiempo Francia era la otra meca de las matematicas, pero mientras que alli éstas
tenian una orientaciéon mas practica, en Alemania los contenidos eran mas puros y
abstractos. Riemann se sumergié de lleno en la revoluciéon matematica de Gotinga,
aportando ya en su doctorado una nueva teoria sobre la estructura del espacio, base sobre
la que se apoyo6 Albert Einstein para construir su “Teoria General de la Relatividad”, que ha



sido considerada como una de las aportaciones mas importantes de la a la historia de las
matematicas.

A pesar de estos éxitos Riemann era un hipocondriaco con brotes depresivos, que preferia
mantenerse al margen de todo detras de una espesa barba negra. Fue su caracter
introvertido lo que le llevaria a convertirse en el sucesor de Gauss cuando realizé uno de
los descubrimientos que transformaron la historia de los niumeros primos.

Figura 3: Bernhard Riemann

Ya en tiempos de Euler se empezo a utilizar una sofisticada funciéon que denominé “funcion
zeta” y se designaba por la letra griega zeta.



Funcion ZETA de Riemann

Esta es la célebre Funcién Zeta de &)
Riemann, que ya era conocida en el
siglo XVIll por Euler.

35
Cuando 8=1, tenemos nuestra conocida

Serie Armoénica, cuyo valor ya sabemos es
infinito, porque la serie DIVERGE.

Pocos matematicos habrian podido prever hasta qué punto tal funcién resultaria potente
como instrumento para el estudio de los nimeros primos. El descubrimiento tuvo lugar
casi por casualidad.

El origen de los matematicos por esta suma infinita procedia de la musica y se remontaba a
un descubrimiento realizado por los antiguos griegos. En realidad Pitagoras habia sido el
primero en determinar el puente que liga matematicas y musica. Habia llenado de agua un
recipiente y lo habia golpeado con un pequeio martillo para producir una nota. Al retirar la
mitad del agua y golpear de nuevo el recipiente la nota habia subido una octava. Cada vez
que retiraba agua de manera que quedara un tercio, un cuarto y asi sucesivamente, las
notas que se producian sonaban en su oido en armonia con la primera nota que habia
obtenido. Cualquier otra nota que se obtuviera retirando del recipiente una cantidad distinta
de agua resultaba “disonante” con respecto a la nota original. La armonia que Pitagoras
habia descubierto en numeros llevé a denominarla “serie arménica”:

Euler intenté hacer de la teoria musical una parte de las matematicas y de deducir de forma
ordenada, a partir de principios, todo lo que pueda hacer placentera una unién y una
mezcla de tonos. Existe un nexo numérico obvio entre los dos campos, ya que ambos se
basan en el hecho de contar. Decia Leibniz que “la musica es el placer que siente la mente
humana cuando cuenta sin ser consciente de contar”.

Esta “suma armoénica” era, ademas, el resultado que obtenia Euler cuando insertaba el
valor s=1 en la “funcion zeta”. Aunque el valor de la suma crece muy lentamente a medida



que vamos afnadiendo nuevos términos, desde finales del siglo XIV los matematicos sabian
que al final tenderia a infinito.

Figura 4: Leonhard Euler

Por tanto, la “funcion zeta” da un resultado infinito cuando se introduce s = 1, pero si se
inserta un numero mayor que uno la suma ya no tiende a infinito. Por ejemplo, tomando s =
2 habra que tomar todos los cuadrados de la “serie arménica”:

4 9 16

Este es un nimero menor, ya que no contiene todas las fracciones posibles que contiene la
“serie arménica” cuando s = 1. Ahora estamos sumando sélo algunas de las fracciones y
Euler sabia que en este caso la suma no tenderia a infinito sino a un nimero concreto,
finito.

Euler encontré un valor sorprendente para esta nueva suma:
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Nadie habia previsto un nexo de unién entre la inocente suma:

i]_1+1+1+]+1 13
—F 2T ETETEYATE



y el irracional “numero pi” = 3" 141592.......

El descubrimiento por parte de Euler de esta relacion fue la primera seinal de que la
“funcion zeta” podria desvelar puentes inesperados entre partes aparentemente diferentes
del universo matematico.

El segundo nexo extraino que Euler descubrié tenia que ver con una sucesion de numeros
aun mas imprevisible. Mientras jugaba con las sumas infinitas recordé un descubrimiento
de los antiguos griegos: todo numero se puede construir multiplicando nimeros primos
entre si. Entonces intuyé que habia una forma alternativa de escribir la “funcién zeta”: que
se podia descomponer cada término de la serie armoénica utilizando el conocimiento de que
cada numero esta constituido por los mismos elementos basicos: los nimeros primos.

En lugar de expresar la serie arménica como suma infinita de todas las fracciones, Euler
pudo tomar sélo las fracciones que contenian numeros primos: 1/2, 1/3, 1/5, 1/7,... y
multiplicarlas entre si. Pudo demostrar que en un lado estaba la “funcion zeta” y en el otro
aparecian los nimeros primos, es decir, pudo demostrar esto:
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Pero ni el mismo Euler entendié del todo el alcance de esta nueva escritura de la “funcion
zeta”. Hicieron falta cien afios ademas de la capacidad de penetracion de matematicos
como Bernhard Riemann.

Inicialmente lo que tenia abstraido completamente a Riemann era el extrano mundo de los
numeros imaginarios que habia creado en Francia el matematico Cauchy. Para él la funcion
zeta representaba solamente otra funcidén interesante en la que podian insertarse numeros
imaginarios (o mejor dicho, nuimeros complejos) en lugar de los numeros reales con los
que trabajaban sus contemporaneos.

Un nuevo y extrafio punto de vista aparecié ante sus ojos. Cuantos mas folios llenaba en su
escritorio mayor era su excitacion. Se encontré absorbido en un tunel que lo conducia
desde el mundo abstracto de las funciones imaginarias al de los numeros primos.
Subitamente empezaba a vislumbrar un método que podia explicar por qué la estimacion de
Gauss sobre la cantidad de nimeros primos se mantenia tan precisa como Gauss habia
previsto. Gracias al uso de la “funcidon zeta”, parecia que la clave para demostrar la
conjetura de Gauss sobre los numeros primos estaba al alcance de Riemann vy
transformaria la intuicion de aquel en la demostraciéon que el propio Gauss habia deseado.

Pero los descubrimientos de Riemann fueron mucho mas alla de esta idea: se encontro
observando los nimeros primos desde una perspectiva totalmente nueva.

El paralizante perfeccionismo que habia sufrido Riemann durante su época de aprendizaje
casi le impidié poner por escrito uno solo de sus descubrimientos. Estaba influido por la
insistencia de Gauss de publicar s6lo demostraciones perfectas, libres de cualquier tipo de
lagunas.

Sin embargo, un hecho le hizo sortear en parte esta actitud. Acababan de llamarlo a la
Academia de Berlin, donde se acostumbraba a pedir a los nuevos miembros la
presentacion de una relacién escrita de sus trabajos recientes, lo cual le obligé a asumir un
plazo para elaborar un ensayo sobre aquellas ideas nuevas.

En noviembre de 1859 Riemann publicé en la Academia de Berlin un ensayo sobre sus
descubrimientos. Eran diez paginas de densa matematica que estaban destinadas a ser las
unicas que Riemann publicaria sobre la cuestion de los nimeros primos y a pesar de ello



habrian de tener un efecto fundamental sobre la forma en que serian percibidos. La
“funcién zeta” proporcion6 a Riemann algo a si como un espejo en el cual estos numeros
aparecian transformados. Como en “Alicia en el pais de las maravillas”, a través de la
madriguera de un conejo, el ensayo de Riemann absorbié en torbellino a los matematicos,
desde el mundo que les era familiar hasta un territorio matematico nuevo y llena de
sorpresas. Cuando en los decenios siguientes se pudo hacer balance de lo conseguido con
aquella nueva perspectiva se comprendio la genialidad de Bernhard Riemann.

Sin embargo, a pesar de sus cualidades visionarias, aquel ensayo de diez paginas era
profundamente frustrante. Lo mismo que Gauss, Riemann acostumbraba a borrar sus
rastros al escribir. El texto anuncia muchos resultados que éste afirma poder demostrar,
pero que en su opiniéon aun no estaban a punto para ser publicados. En cierto modo parece
un milagro que hubiese publicado su ensayo sobre los nimeros primos, dadas las lagunas
que contenia.

Si hubiera continuado aplazandolo probablemente hoy habriamos sido privados,
particularmente, de una conjetura que decia no poder demostrar todavia, el enunciado del
problema que hoy aun persiste sin poder demostrarse, aunque todo el mundo matematico
admite la verdad del mismo, y cuya demostraciéon se premia con un millon de ddlares: “la
hipoétesis de Riemann”.

Riemann era bastante sincero sobre sus propias limitaciones al hablar sobre la hipétesis
que acabaria llevando su nombre: “Naturalmente que me gustaria tener una demostracion
rigurosa de ello, pero he dejado de lado la busqueda de esa demostracion después de
algunos intentos infructuosos, ya que no es necesaria para el objetivo de mi investigacion”.

El objetivo principal de su ensayo berlinés era confirmar que la “funcién de Gauss”
proporcionaria una aproximacion cada vez mejor de la cantidad de numeros primos a
medida que avanzaramos en el computo. Sin embargo, si bien Riemann no proporcioné
todas las respuestas, su ensayo introdujo una forma de aproximarse al problema
completamente nueva, una aproximacion que fijaria el curso de la “teoria de los nimeros”
hasta nuestros dias ....

1 de diciembre de 2012



EL MISTERIO DE LOS NUMEROS PRIMOS. El PAISAJE IMAGINARIO. (22 PARTE)

Riemann habia encontrado un pasadizo que conducia del mundo familiar de los nimeros a
una matematica que habria parecido extrafa a los griegos que habian estudiado los
numeros primos dos mil aflos antes que él.

Habia mezclado inocentemente los “numeros imaginarios” con la “funcion zeta”
descubriendo como un alquimista de las matematicas, el tesoro que emergia de aquella
mezcla de elementos, un tesoro matematico que generaciones enteras habian buscado en
vano. Riemann habia planteado sus ideas en un ensayo de diez paginas, pero era
totalmente consciente de que aquellas ideas abririan puntos de vista radicalmente nuevos
sobre los nimeros primos.

El punto de partida de Riemann para la elaboracion de su teoria de las “funciones
imaginarias” habia sido el trabajo del matematico francés Cauchy y para éste una funcion
estaba definida por una ecuaciéon. Ahora Riemann anadio la idea de que, si bien la ecuacion
era el punto de partida, lo verdaderamente importante era la geometria de la grafica de la
ecuacion.

El problema esta en la imposibilidad de dibujar la grafica completa de una funcién en la que
se introducen numeros imaginarios. Para ilustrar su grafica Riemann habia tenido que
trabajar en cuatro dimensiones. Si introducimos niumeros complejos (con parte real y parte
imaginaria) en la “funcion zeta” ésta se describe en un espacio de cuatro dimensiones. Dos
dimensiones para trazar las coordenadas de los niumeros complejos introducidos en la
“variable independiente” de esa funcién, mientras que la tercera y la cuarta dimensiones se
utilizaban para indicar las coordenadas que describen el niUmero complejo resultado de la
funcién o variable dependiente.
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La dificultad consiste en que vivimos en un espacio de tres dimensiones y ello nos impide
basarnos en el mundo visible para comprender este nuevo “diagrama imaginario”. Existen
formas de ayudarnos a penetrar en esos mundos de mas de tres dimensiones. Uno de los
mejores métodos para comprenderlos es mirar las “sombras”. La sombra que proyectamos
es una imagen bidimensional de nuestro cuerpo tridimensional. Si la observamos desde
algunas perspectivas una sombra puede ofrecer poca informacion, pero vista de perfil, por



ejemplo, la silueta de una persona puede revelar la informacién necesaria para reconocer
una cara.

De forma similar podemos construir una “sombra” tridimensional del espacio de cuatro
dimensiones que Riemann creé utilizando la “funcion zeta” con “numeros imaginarios”.
Una “sombra” que conserve informacion suficiente para permitirnos captar las ideas de
Riemann.

El mapa bidimensional de los niumeros complejos que ideé6 Gauss nos da una
representacion grafica de los nimeros que introducimos en la “funcién zeta”. El eje norte-
sur marca el numero de pasos a dar en la direccion imaginaria, mientras que el eje este-
oeste representa los niumeros reales. Tenemos pues dos dimensiones que representar para
la variable independiente y otras dos para el resultado del complejo que corresponde a la
funcién. En total cuatro dimensiones.

Podemos extender el mapa resultante sobre una mesa. Lo que se pretende es crear un
paisaje fisico situado en el espacio que esta sobre ese mapa. Una “sombra” tridimensional
del espacio de cuatro dimensiones. La “sombra” de la “funcion zeta” se transformara
entonces en un objeto fisico, cuyas cumbres y valles podremos explorar.

La “altura” del espacio que hay sobre cada “numero complejo” del mapa deberia registrar
el resultado que se obtiene al introducir aquel numero sobre la “funcién zeta”. Por la misma
razon que una sombra ordinaria nos muestra iUnicamente algunos aspectos de un objeto
tridimensional, algunas informaciones se perderan inevitablemente en la construccion
grafica del paisaje. Sin embargo es posible elegir una “sombra” que recoja suficiente
informacion para permitirnos comprender el descubrimiento de Riemann. Tal perspectiva
fue de gran ayuda a Bernhard Riemann en su “viaje al otro mundo mas alla del espejo”.
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Figura 5: Paisaje de Riemann al obtener la “sombra” de la “funcion zeta” en tres dimensiones.

Cuando Riemann comenzé a explorar este paisaje se topd con algunos aspectos
fundamentales de su geografia. Colocandose dentro del “espacio zeta” y mirando hacia el
“este” el paisaje era “una llanura uniforme”. Si se giraba y miraba hacia el “oeste”, veia una
“cresta de alturas onduladas” que iba de norte a sur. Las cimas de estas montainas estaban
todas ellas situadas por encima de la linea que cruzaba el eje este-oeste por el numero 1.
Por encima de este punto de interseccion habia un pico que subia al cielo. Era, en efecto,
infinitamente alto, tal como habia descubierto Euler cuando se inserta el nimero 1 en la
“funcidén zeta” obtenia un resultado que tiende al infinito. Si se dirigia hacia el norte o hacia
el sur de esta altura infinita, Riemann encontraba otros picos pero todos ellos eran, sin
embargo de altura finita. El primer pico aparecia a poco menos de diez pasos hacia el norte,
correspondiente al nUmero complejo 1 + (97986 ...)i, y alcanzaba una altura de 1°4 unidades
aproximadamente.

Si Riemann hubiera hecho girar el espacio y hubiera representado la seccién transversal de
las colinas correspondientes a la linea de division norte-sur que pasa por 1, habria
obtenido esto:
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Figura 6: Seccion de la montana del paisaje de Riemann por la linea que pasa por 1.

Habia un aspecto crucial del paisaje que atrajo la atenciéon de Riemann. Parecia que fuera
imposible utilizar la férmula que define la “funcion zeta” para construir el paisaje al “oeste”
de la cadena montafnosa. Riemann se topé con el mismo problema que Euler habia sufrido
al insertar numeros reales en la “funcion zeta”.

¢ Es posible que no hubiera nada al oeste de esa frontera? Si tenia que hacer caso sélo de
las ecuaciones, se diria que no se podia construir otro paisaje que el que se encuentra al
“este” de 1. Las ecuaciones carecian de sentido cuando se insertaban nimeros situados al
113 ”

oeste” de 1.

Afortunadamente Riemann no se dejé desorientar por la apariencia intratable de la “funcién
zeta”. Para él la ecuacion sobre la que se basaba un paisaje imaginario debia considerarse
un aspecto secundario. La importancia primordial estaba en la “topografia efectiva del
paisaje de cuatro dimensiones”. Podia suceder que las ecuaciones no tuvieran sentido,
pero la geometria del paisaje sugeria otra cosa.

Riemann descubrié una férmula que podia usar para construir el paisaje que faltaba al
“oeste”. Este nuevo paisaje podia encajarse perfectamente con el paisaje original. Ahora un
explorador del “mundo imaginario” podria pasar tranquilamente de la region definida por la
férmula de la “funcién zeta” de Euler, al paisaje creado por la formula de Riemann sin tener
siquiera conciencia de cruzar una frontera.



Figura 7: Paisaje completo de Riemann

Llegado a este punto, Riemann ya disponia de un paisaje completo que cubria el mapa
completo de los numeros complejos. Ahora estaba preparado para el movimiento siguiente.
Durante sus estudios de doctorado habia aprendido dos hechos cruciales e inesperados
sobre los espacios imaginarios. En primer lugar habia aprendido que jestaban dotados de
una geometria extraordinariamente rigida! Habia una unica forma de expandirlos: lo que
podia existir al “oeste” estaba completamente determinado por la geometria del paisaje al
“este”. Riemann no podia manipular a su gusto su nuevo paisaje para crear alturas donde
le apeteciera hacerlo. Cualquier modificacion provocaria un “descosido en la costura” que
separaba los dos espacios.

La inflexibilidad de tales paisajes imaginarios suponia un importante descubrimiento.
iOcurre que cuando un cartégrafo de mundos imaginarios traza una pequena region
cualquiera del paisaje, ello le basta para reconstruirlo completo! Riemann habia
descubierto que las alturas y los valles presentes en una region contienen informacion
sobre la topografia del paisaje completo. Se trata de un hecho realmente sorprendente,
pues no esperariamos que un cartéografo del mundo real tras dibujar el contorno de la
Costa del Sol pudiera ya deducir el mapa completo de Espana.

Pero Riemann hizo un segundo descubrimiento crucial. Descubrié lo que podriamos
considerar el ADN de los espacios imaginarios: jcualquier cartégrafo matematico capaz de
trazar sobre el mapa imaginario los puntos en los que el paisaje coincide con el “nivel del
mar”, sera capaz de reconstruir la configuracion del paisaje completo! Por tanto, el mapa
que indica tales puntos es el mapa del tesoro de cualquier paisaje imaginario. Se trata de
un descubrimiento extraordinario. Un cartégrafo que viva en el mundo real no podria



reconstruir los Alpes sabiendo la posicion de todos los puntos del mundo que se hallan al
nivel del mar. Sin embargo en los “espacios imaginarios” jla posicion de todos los nimeros
imaginarios que tienen imagen cero lo describe todo! Estos puntos reciben el nombre de
“ceros” de la “funcién zeta”.

Riemann sabia que lo Unico que tenia que hacer era marcar todos los puntos del mapa en
los cuales la altura del “paisaje zeta” fuera igual a cero. Las coordenadas de todos estos
“puntos situados al nivel del mar” darian informacién suficiente para reconstruir todas las
alturas y valles sobre el nivel del mar.

Riemann no olvidaba el punto de partida de su exploracién: el big bang que habia creado el
“paisaje zeta” era la féormula con la que Euler habia definido la “funcion zeta”, una férmula
que, gracias al producto de Euler, podia construirse utilizando s6lo nimeros primos. Y si
ambas cosas, los “numeros primos” y los “ceros” de la “funcion zeta”, daban lugar al
mismo espacio, Riemann sabia que tenia que existir un nexo que los ligara: un unico objeto
construido de dos maneras distintas. Fue el genio de Riemann el que desvelé6 como
aquellas dos entidades eran dos caras de la misma ecuacion.

La férmula explicita que Riemann habia descubierto utilizando el “paisaje zeta” expresaba
un nexo directo entre los “nimeros primos” y los “ceros”. La férmula se interpretaba como
una forma de comprender los “niimeros primo” a través del andlisis de los “ceros”.

Cuando se iba hacia el norte los “ceros” se repelian unos a otros, a los “ceros” no les
gusta nada la compaiiia. Al contrario de lo que sucede con los numeros primos, a un “cero”
nunca le siguen otros “ceros en rapida sucesion.
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Aunque la nueva funciéon de Riemann representaba una mejora en relaciéon a la “funcion
logaritmo” de Gauss, seguia produciendo algunos errores. Pero el deambular de éste por el
mundo imaginario le dio acceso a algo que Gauss ni siquiera habria logrado sofar: un
método para eliminar los errores. Riemann comprendié que usando los puntos del mapa de



los “nimero complejos” que senalaban los lugares en los que el “espacio zeta” estaba al
nivel del mar, podia deshacerse de los errores y obtener juna formula exacta para contar
los nimeros primos! Ese fue el segundo ingrediente clave de su formula.

Euler habia hecho un descubrimiento sorprendente: si se insertaba un numero imaginario
en la funcion exponencial se obtenia una onda sinusoidal:
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La curva en rapido ascenso que se asocia normalmente a la funcién exponencial se
transformaba con la introduccién de estos niumeros imaginarios en una curva de marcha
sinuosa.

Riemann comprendié que era posible extender el descubrimiento de Euler usando un mapa
de puntos correspondientes a los “ceros” del paisaje imaginario. En aquel mundo del otro
lado del espejo consiguié ver como, usando la “funcién zeta”, cada uno de aquellos puntos
se podia transformar en una onda.

Las caracteristicas de cada onda venian determinadas por la posicion del correspondiente
“cero”. Cuanto mas al norte se situaba un punto al nivel del mar, mas rapidamente oscilaba
la onda correspondiente.

¢Por qué tales ondas eran utiles para contar los numeros primos? Riemann hizo un
descubrimiento espectacular: jen las “alturas” variables de aquellas ondas estaba
codificado el modo de corregir los errores que aparecian en la estimacion de la cantidad de
numeros primos. La funcién de Riemann, R(N), proporcionaba una estimacion
razonablemente buena de la cantidad de nimeros primos menores o iguales que N, pero si
a esta estimacion se le anadia la altura de cada onda, podia obtener el nimero exacto de
numeros primos. Habia eliminado completamente el error. Habia conseguido desenterrar el
“santo grial’ que Gauss habia buscado en vano: una féormula exacta para calcular el
numero de primos menores o iguales que N, siendo N un nimero cualquiera que queramos
elegir en cada caso.

Las fases de este descubrimiento serian “nimeros primos” = “ceros” = “ondas”.

Rieman fue testigo de la paulatina metamorfosis de los numeros primos. Los numeros
primos crean el “paisaje zeta” y los puntos que en tal paisaje se encuentran al nivel del mar
son la clave para desentranar sus secretos. Riemann sabia que, dado que existian infinitos



numeros primos, en el “paisaje zeta” existen también infinitos puntos que se encuentran al
nivel del mar. Por tanto tienen que existir infinitas ondas que permitan mantener los errores
bajo control.

Hay una manera muy grafica de ver que la adicion de cada onda suplementaria mejora la
estimacion de la cantidad de niumeros primos que proporciona la féormula de Riemann R(N).
Ahora ya no es una funcién continua, sino que se puede superpones con la funcién
escalonada que nos daba el nimero exacto de los primeros niimeros primos.
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Figura 8: Funcion escalonada de Gauss
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Figura 9: Curva sinusoidal de Riemann

Curva sinusoidal de Riemann, superponible con la funcién escalonada que nos
proporciona el numero exacto de primos que existen menores o iguales que cualquier
numero que elijamos N. Son las “alturas” de estas ondas las que controlan la diferencia
entre la estimacion de Gauss y la verdadera cantidad de niimeros primos.

Riemann fue a la caza de los “ceros” y en cuanto empezé a analizar la posicion exacta de
estos puntos se sorprendié muchisimo: en lugar de distribuirse de manera aleatoria por
todo el mapa, los “ceros” que calculaba se disponian milagrosamente sobre una recta que
cruzaba el paisaje en direccion norte-sur.
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Figura 10: Recta mdgica de Riemann o “linea critica” donde se encuentran todos los
“ceros” Hasta ahora hallados.

iEra como si cada punto situado al nivel del mar tuviera la misma coordenada este-oeste,
igual a '2! Si era cierto significaba que todas las ondas estaban perfectamente equilibradas,
que ninguna de ellas producia una nota mas intensa que las demas.



Figura 11: Linea de “puntos al nivel del mar” observada desde el oeste del paisaje de Riemann.

Los primeros puntos que hall6 Riemann tenian coordenadas (1/2, 14°134 725 ...), medio
paso al “este” y 14'134 725 ... pasos al “norte”, los siguientes (1/2, 217022 040 ...), (1/2,
257010 856 ...) que indicaban que se encontraban a lo largo de una “recta magica” que
cruzaba el espacio. Riemann hallé unos pocos de “ceros”, pero estaba convencido de que
todos los infimitos “ceros” estaban alineados sobre dicha recta.

El matematico aleman vio estupefacto que la disposicion caética de los nimeros primos en
“nuestro lado del espejo”, en el mundo real, se transformaba en el orden absolutamente
rigido de los ceros “al otro lado del espejo”. Por fin, habia identificado la misteriosa
estructura que durante siglos y siglos los matematicos de todas las épocas habian deseado
ardientemente captar cuando observaban los nimeros primos.

El descubrimiento de este patrén fue totalmente inesperado. Riemann tuvo la suerte de ser
la persona adecuada en el lugar y momentos adecuados. No podia prever lo que
encontraria en el otro lado del espejo, pero lo que alli encontré transformé completamente
la empresa de comprender los misterios de los niumeros primos.

Riemann no logré demostrar que todos los “ceros” se hallan sobre la “recta magica” y
aunque no se ha logrado encontrar jamas ninguno que se encuentre fuera de ella, aunque
siempre seria posible que alguno cayese fuera si no se ha demostrado; en matematicas las
afirmaciones so6lo se consideran verdaderas cuando pueden ser demostradas. Desde
Riemann han sido muiltiples los intentos por conseguirlo y aunque la gran mayoria de los
matematicos consideran verdadera la “hipotesis de “Riemann” esta pendiente de
demostracion en cuyo caso el afortunado recibiria un premio de un millén de délares
otorgado por el Instituto Clay de Estados Unidos.

En 1866 los ejércitos de Hannover y Prusia se enfrentaron en Gotinga. Riemann marché a
Italia huyendo a toda prisa de la refriega. Parece que todo aquello fue excesivo para su
fragil constitucion y siete afios después de su publicacidon del ensayo sobre los numeros
primos moria a la temprana edad de treinta y nueve ainos.

Durante la primavera de 1972 ocurrié un hecho fortuito y sorprendente. El matematico Hugo
Motgomery, especialista en “teoria de numeros”, estaba de visita en el Instituto para
Estudios Avanzados de Princeton, en EE UU. Casualmente le fue presentado el conocido



fisico Freeman Dyson y mientras le comentaba su trabajo le mostré una imagen que
representaba la grafica de la relacion de “ceros” extraida del “Paisaje zeta de Riemann”,
mientras que le exponia lo que él pensaba que podian significar los intervalos que
separaban dichos “ceros”. Los ojos de Dyson se iluminaron:”jPero si es el mismo
comportamiento de las diferencias entre pares de valores propios de las matrices aleatorias
hermitianas!”

Dyson explicé rapidamente a Montgomery que aquellas entidades de nombre esotérico
eran utilizadas por los fisicos cuanticos para predecir los niveles energéticos en un ntcleo
pesado cuando es bombardeado con neutrones de baja energia.

Tanto los intervalos entre los “ceros” como entre los “niveles de energia” se sucedian de
una manera casi idéntica, cosa que dificilmente podia ocurrir al azar. Montgomery no podia
creerlo: las configuraciones que aparecian en la distribucién de los “ceros” y las que los
fisicos cuanticos estaban descubriendo en los niveles energéticos de los nucleos de los
atomos pesados cuando eran excitados.

El atomo mas que como un sistema planetario se comporta como un “tambor”. Las
vibraciones que se crean cuando se golpea estan compuestas por algunas formas de
ondas fundamentales, cada una con su propia frecuencia caracteristica. En teoria, existen
infinitas frecuencias posibles y, por tanto, el sonido del tambor es una combinaciéon de
estas diversas frecuencias. La complejidad de las diversas formas de ondas producidas
por un tambor explica por qué muchos de los instrumentos de percusiéon de una orquesta
no producen una nota identificable.

En 1920 los fisicos comprendieron que las matematicas que describen las frecuencias del
sonido emitido por un tambor, podian usarse también para calcular los niveles energéticos
de vibracion de los electrones en un atomo. Cada atomo de la tabla periédica tiene su
propio conjunto de frecuencias en las que prefiere vibrar con sus electrones. Estas
frecuencias son las huellas dactilares de los atomos, frecuencias que los fisicos utilizan
con los espectroscopios para identificar los diferentes atomos. La fisica del atomo se
diferencia de la del tambor en que utiliza nimeros imaginarios. Y son los numeros
imaginarios los que dan a la fisica cuantica su caracter probabilistico.

El primer atomo analizado por los fisicos cuanticos fue el atomo de hidrégeno. Un “a4tomo
de hidrégeno” es un tambor muy sencillo: un electrén que orbita un protén. Las ecuaciones
que determinan las “frecuencias” o “niveles energéticos” de este electron y este protén
son lo bastante simples como para poder resolverse con exactitud. Pero si los fisicos
tuvieron éxito con el atomo de hidrégeno, en cuanto intentaron continuar con la tabla
periddica descubrieron que era practicamente imposible describirlos de una manera
precisa. Cuantos mas protones habia en el nicleo y mas electrones en la corteza mas
crecian las dificultades. Ante los 92 protones y 146 neutrones que forman el ntcleo de un
atomo de uranio-238 los fisicos estaban completamente perdidos.

El problema mas dificil era determinar los niveles energéticos del nucleo excitado.
Descifrar la forma del tambor matematico que determinaba estos niveles energéticos del
nucleo era demasiado complicado.

Hasta los anos cincuenta no se encontré la manera de analizar aquellas estructuras tan
complicadas. En lugar de buscar la manera de hallar los valores precisos de cada nivel
energético particular, Eugene Wigner y Lev Landau hicieron con los niveles energéticos lo
que Gauss habia hecho con los numeros primos. Gauss habia desechado su intencién de
predecir la posicion concreta de un numero primo en la sucesién, y optdé por una
estimacion de la cantidad de numeros primos que se encontrarian en promedio a medida
que se contaran. De la misma manera Wigner y Landau adoptaron este enfoque menos
rigido de los niveles energéticos de un atomo. El analisis estadistico revelaria la
probabilidad de encontrar, en una pequena zona del espectro de frecuencias, los niveles
energéticos de un nucleo particular.



La intuicion de Wigner y Landau daba en la diana. Al comparar los valores estadisticos de
los niveles energéticos calculados con los niveles energéticos hallados en los
experimentos, encontraron una excelente concordancia. En particular, al observar los
intervalos que separan los niveles energéticos en un nucleo de uranio, parecia que estos
niveles energéticos se repelieran tal como ocurria con la distribucién de “ceros” en la
“recta magica” de Riemann. De ahi la excitacion de Freeman Dyson cuando Montgomery le
mostré la grafica y observar en ella la “marca” de la descripcion estadistica de los niveles
energéticos del nucleo.

FREEMAN DYSON

HUGH I MONTGOMERY

Montgomery habia hecho visible aquella extraita configuraciéon en dos areas de la ciencia
que parecia no tener nada que ver. La pregunta es, ¢por qué aquellas dos entidades,



niveles energéticos y “ceros” de Riemann, tienen algo en comun? ¢;qué es lo que las
relaciona?

Montgomery reconoce que su conversacion con Dyson fue probablemente una de las
coincidencias mas fortuitas de la historia de la ciencia: “Fue pura casualidad que estuviera
alli en el momento justo” Nadie habria esperado que la teoria de los nimeros de Riemann y
la fisica cuantica estuvieran tan intimamente ligadas. Resultaba que los “atomos de los
numeros” y los “atomos de la materia” se encontraban sometidos a la misma
configuracién, a la misma estructura.

Mientras se efectuaban experimentos para confirmar el modelo de los niveles energéticos
en atomos pesados propuesto por Wigner y Landau, Montgomery seguia sin
confirmaciones experimentales del hecho de que los puntos al nivel del mar del “paisaje de
Riemann” se comportaban en la manera en la que él creia que debian hacerlo segun la
teoria. Nadie habia verificado que los “ceros” se repelieran realmente. El problema radicaba
en que las regiones del “paisaje de Riemann” en las que es posible que se produjeran estas
pautas se encontraban muy lejos del alcance de los calculos que Montgomery podia
efectuar. Debiamos trasladarnos a los mas remotos rincones del universo numérico.

Igualmente haria falta tiempo antes de que los fisicos experimentales construyesen
aceleradores de particulas capaces de generar la energia suficiente para confirmar las
predicciones teéricas de Wigner y Landau. Montgomery temia que los matematicos nunca
consiguieran calcular numeros tan grandes como para verificar si los “ceros” en zonas
remotas de la “recta critica” seguian la pauta prevista.

Pero Montgomery no habia tenido en cuenta las grandes capacidades de calculo de Andrew
Odlyzko y del supercomputador Cray que tenia a su disposiciéon en el laboratorio de ATT, en
el corazén de Nueva Jersey. Odlyzko empezo6 a salir de caza de los “ceros” hasta mas alla
de 10 elevado a 12 unidades sobre la “recta magica de Riemann. La separacion entre los
“ceros” del paisaje de Riemann con el de los niveles energéticos en los atomos pesados
mostraba, efectivamente, cierto parecido entre los mismos, pero la correspondencia atin no
era perfecta. Odlyzko hizo un ultimo esfuerzo y decidié llegar hasta 10 elevado a 20
unidades hacia el norte en la “recta magica de Riemann”.

En 1989 Odlyzco presenté en una grafica los intervalos que separaban los “ceros” y los
puso junto a los valores previstos por Montgomery. Esta vez la correspondencia era
asombrosa. Se trataba de la prueba convincente de una nueva propiedad de los “ceros”.
Desde aquellas distancias siderales los “ceros” enviaban un mensaje muy claro: los
producia un “tambor matematico” analogo al que producia los niveles energéticos en el
nucleo de los atomos excitados.

8 de diciembre de 2012
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Introduccion

El mundo en el que nos desenvolvemos esta rodeado por numeros, los
encontramos por todos lados, son parte de nuestra vida cotidiana e
inclusive nos ayudan a comunicarnos, con ellos entendemos el mundo
gue nos rodea como lo decia Filolao, un Filosofo Griego (h. 470 — h.
385 a. C) que afirma el papel tan importante de los NUmeros:

“El numero reside en todo lo que es conocido. Sin él
es imposible pensar nada ni conocer nada.”

Los numeros estan implicitos en todas las actividades que el ser
Humano desarrolla, lo antes expresado desemboca en concebir una
forzosa dependencia de la Matematica, los nimeros son
imprescindibles en nuestro diario vivir, particularmente en Matematica
son cimiento y columna como lo afirma Gauss de origen Aleman, uno de
los méas grandes Matematicos de la Historia, conocido como El Principe
de las Matematicas:

»La Matematica es la reina de las ciencias y la Teoria
de Numeros es la reina de las Matematicas”.

¢ Cudles son los numeros mas importantes en la matematica?

Los NUmeros mas importantes son los Numeros Primos, en
consecuencia se gesta una pregunta al aire:

¢ Que son los Numeros Primos?

Existen dos principios basicos acerca de lo que es un Namero Primo:



- Es un numero Natural
- S0Olo es divisible por el numero uno y por el mismo.

Entonces un Numero Primo es aquel que sélo se puede dividir por dos
nameros; el uno y el mismo namero, es decir posee dos divisores.

Ejemplos:
Numero ¢Es Primo? Descripcion
7 Si Tiene dos divisores: 1y 7
9 No Tiene tres divisores:1,3,9

La lista de los primeros 30 Numeros Primos es la siguiente:

2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79,83,89,9

7,101,103,107,109,113,127,131,137,139,149,151,157,163,167,173,179,
181,191,193,197,199,211,223,227,229,233,239,241,251,257,263,269,2

71,277,281,283,293,307,311,313,317,331,337,347,349,353,359,367,37

3,379,383,389,397,401,409,419,421,431,433,439,443,449,457,461,463,
467,479,487,491,499,503,509,521,523,541,547,557,563,569,571,577,5

87,593,599,601,607,613,617,619,631,641,643,647,653,659,661,673,67

7,683,691,701,709,719,727,733,739,743,751,757,761,769,773,787,797,
809,811,821,823,827,829,839,853,857,859,863

¢ Cual es la importancia de estos nimeros?

Pero hay mas tela de donde cortar acerca de estos Numeros
Indivisibles, los Niumeros Primos son la base de las Matematicas, si la
Matematica fuera un castillo los NUmeros Primos serian los ladrillos.
Todos los nimeros que no son primos se pueden construir multiplicando
Numeros Primos, por ejemplo:

33=3*11, donde 3 y 11 son Numeros Primos.



100=2*2*5, DONDE 2 Y 5 SON NUMEROS PRIMOS.

Asimilamos pues que los Numeros Primos son los atomos de la
Matematica, son como Hidrégeno y Oxigeno en el universo de los
Numeros, es alli donde radica su importancia.

Historia selectiva sobre numeros primos

Desde hace mas de dos mil afios, los Matematicos se han interesado
en estos fascinantes e importantes Numeros, en la Antigua Grecia
diversos Personajes exploraron y descifraron su importancia. El Nombre
de Euclides sale a la luz sin ningun limite, Euclides demostré que los
Numeros Primos eran infinitos, concretamente probd que su naturaleza
era inagotable y lo hizo a partir del razonamiento l6gico.

(Ca.325-ca. 265a. C.)

Euclides demostro que los Numeros Primos son infinitos de la siguiente
manera:

Primero que nada Euclides admitié que la lista de nUmeros primos es
finita.

La lista de Numeros Primos: P1, P2, P3,... Pn. Entonces podemos
obtener otro nimero Q (mucho mayor) tal que:

Q=(P1xP2xP3x...xPn)+1

Evidentemente Q no es divisible por ningun primo pues siempre daria
como residuo 1, luego Q es divisible sélo por 1y por si mismo, es decir,
Q es primo.

Por otra parte Q es mayor que P. Luego P no es el mayor nimero
primo. Por tanto no puede existir un nimero primo que sea el mayor y
con esto verificamos la existencia de infinitos nUmeros primos.



Después de la enorme contribucion de Euclides, surgiria una nueva
pregunta:

¢Existird un Patron que ayude a predecir la aparicion y distribucién
de los Numeros Primos en su camino al infinito?

Si nos Imaginamos a los Numeros Naturales (1, 2, 3,4, 5,6, 7,....) en
Fila, da la sensacion de que los NUumeros Primos estan colocados de
forma aleatoria, que su comportamiento simpatiza con el azar, veamos
la ilustracion:

1 1 |1 |1 |1 |1 (1 (1 |1 (2 (|2 |2
1234567890112345678901223

Una de las misiones de todo Matematico es la busqueda de Patrones;
el construir Modelos y Ecuaciones que de alguna manera permitan
interpretar y darle sentido al caos.

Es entonces cuando las mentes mas brillantes de todos los tiempos se
adentraron en la conquista de patrones que determinaran el
comportamiento de los Numeros Primos, podemos destacar a Gauss y
a Euler: grandes Genios Matematicos que se preguntaban con
insistencia:

¢ExistIRA un Orden en Los Niimeros Primos, Cual es el patrén que
siguen?

Concebir un mundo construido con un lenguaje lejano al azar era la
flama que encendia la fe para todos aquellos que decidieron emprender
una de los retos y proezas mas dificiles en las Matematicas, viene a mi
mente una maxima de Albert Einstein (Fisico Mateméatico Aleman, 1879
—1955):

“Dios no Juega a los Dados”
Es aqui donde brota uno de los mas grandes misterios de la

Matematica:”El Patron que siguen estrellas romanticas: Los NUmeros
Primos”, para muchos el Santo Grial de las Matematicas, un problema



gue ha atormentado a todos aquellos Eruditos que se atrevieron y aun
en la actualidad se atreven a desenmascaratr.

Matematicos de todas razas han osado resolver el misterioso y aun
desconocido patron con el que bailan los Numeros Primos, con el afan
de hacer descansar a ese fantasma que los hostiga y les implora sus
servicios racionales y logicos para poder trascender, aquel que lo logre
abrira nuevos horizontes de luz en cuanto al conocimiento del universo
y su nombre se inmortalizara en la Historia de la Humanidad.

¢ Qué avances se han tenido en cuanto a la obtencidon del Patrén de
los rebeldes Numeros Primos, de esos entes Matematicos que
parecen burlarse del orden?

Aqui es preciso y justo mencionar a Gauss, quien desarroll6 el avance
mas significativo en cuanto a la caza del patron de los Numeros Primos.

Tras fracasar en el intento de encontrar un modelo que interpretara el
orden de los Numeros Primos, Gauss realizé un giro de ciento ochenta
grados al problema y en alternativa se pregunto:

¢ Cuantos Numeros Primos hay en un intervalo determinado? , por
ejemplo ¢ Cuantos Numeros Primos existen menores a 10, menores a
100, menores a 1000 y asi sucesivamente?

Comenzo a construir tablas y tablas de nameros Primos y finalmente
encontrd un ligero patron el cual le permitié desarrollar una formula que
permite saber de manera aproximada cuantos primos se encontraran en
cierto rango y aungue es una aproximacion lo que su formula de
Densidad Prima genera, Gauss abrié una ventana de luz a ese misterio.

Otro de los Genios que abrié mas ventanas de
iluminacion en torno al ya susodicho misterio fue:
Riemann, Matematico Aleman (1826 — 1866) que fue
discipulo de Gauss, Riemann trabajaba con una
funcion Matematica llamada Funcion Zeta la cual al
ser llevada a un escenario matematico tridimensional



mostraba una conexion con la distribucion de los
Numeros Primos, esto le llevo a la concepciéon de una
nueva Geometria, la Funcion Zeta podria descifrar los
secretos de estos NUmeros, este enfoque mejoraria a
exactitud el trabajo de Gauss ahora bastaria
demostrar que la correspondencia de su Formula con
los NUumeros Primos se cumplia al infinito, hasta la
fecha no se ha demostrado quedando para la
posteridad la famosa “Hipotesis de Riemann”, se
obsequia un millén de dolares para el que la
demuestre.

Esta es la Funcion Zeta:

“Hasta el dia de hoy, los matematicos han intentado
en vano encontrar algun orden en la sucesion de los
ndmeros primos, y tenemos motivos para creer que es
un misterio en el que la mente jamas penetrara”

Euler (Matematico Suizo, 1707-1783)

Hasta este momento y en base a lo descrito en la historia de los
Numeros Primos podemos brindar una primera conclusion:

No es facil saber si un numero es primo y ademas no es facil
encontrar formulas que generen primos.

En relacion a la anterior conclusion aparecen forzosamente tres
preguntas base sobre la existencia de alguna formula para los NUmeros

primos:

- ¢Hay una funcién ‘f’ tal que f (n) = pn, es DECIR, que genere el
n-ésimo primo para toda n?

- ¢existen funciones que sélo produzcan numeros primos?

- ¢Hay alguna funcién polindmica que produzca numeros
primos?



EXISTEN FORMULAS LAS CUALES PODEMOS CONSIDERAR
IMPRACTICAS DEBIDO A SU COMPLEJIDAD COMPUTACIONAL,
CONSECUENCIA DEL USO DE OPERACIONES COMO
FACTORIALES O EXPONENCIACIONES.

PODEMOS CITAR POR EJEMPLO, A FORMULAS CONSTRUIDAS EN
BASE AL TEOREMA DE WILSON QUE DICE LO SIGUIENTE:

El teorema de Wilson es un teorema relacionado con la divisibilidad y
los Numeros Primos. Se enuncia de la siguiente manera:

Si p es un nimero primo, entonces (p — 1)! = -1 (mod p)

John Wilson

Esta féormula de Willians del afio de 1964, esta basada en el Teorema
de Wilson, lamentablemente la capacidad de calculo es muy compleja
por lo que resulta inviable en su utilizacion.

Podemos citar otra formula la cual hace referencia a una funciéon
Multiplicativa estudiada en Teoria de Numeros llamada Funcion Mobius:

Dicha Férmula desarrollada por Ghandi es la siguiente:

Podemos afirmar que tanto la férmula de Willians cémo la de Gandhi,
esencialmente son las versiones de la Criba de Eratostenes para
Numeros Primos.

Otra formula que produce Numeros Primos es la de Mills (1947), que
demostro la existencia de un numero real A=1.3064 para que la
siguiente funcidn sea primorial para toda n:O

Encontramos varias funciones para generar nimeros primos.

En 1772, Euler observé que el polinomio: generaba Numeros Primos
para valores de n:



Para n = 40 el valor es 1681 = 412, el cual es nUmero compuesto.
¢ Existe un polinomio F(n) que solo toma valores primos?

El polinomio constante F(n) = 41 lo es!, asi como F(n) = 3, sin embargo,
esta demostrado que no existe polinomio constante en una variable con
coeficientes enteros que produce solo valores Primos.

Jones 1976, Sato, Wada, Wiens Wiens encontraron un polinomio de
grado explicito de 25 en 26 variables:

Corolario: Si p es primo, entonces no es una prueba de que p es
primoconsta de 87 adiciones y multiplicaciones.

Este polinomio es una implementacion de una prueba de primalidad en
el idiomade polinomios. El primer resultado de este tipo fue un
polinomio de grado-37 en 24 variables construido por Yuri Matiyasevich
en 1971.

En la practica, ninguno de los “generadores” en realidad generan
nameros primos en absoluto. Solo estan disefiados.

Sucesion de Fibonacci y los numeros primos

Hace aproximadamente un afio que me percaté de una relacion que
existia entre la Sucesion del orden y la belleza: la Sucesion de
Fibonacci de la cual se engendra el nUmero aureo 1.618... y la
distribucion de los Niumeros Primos.

Vamos empezando a modelar un esquema grafico donde visualmente
nos percataremos de esa misteriosa relacion:

Si hacemos una lista horizontal de los elementos de la Sucesion de
Fibonacci y de manera paralela los nimeros naturales, podemos
verificar que a partir del nimero primo 7 encontramos un patron de la
siguiente manera:



Los numeros Primos de la lista de los Naturales tienden a ser divisibles
por los elementos de la sucesion de Fibonacci en posiciones n+1 y n-1,
vemos en el grafico el trazo de diagonales y generamos la siguiente
tabla para hacer un analisis:

n Fibonacci(n) Naturales(n) Divisién
7 F(8) 7

11 F(10) 11

13 F(14) 13 =29

17 F(18) 17 =152
19 F(18) 19 =136
23 F(24) 23 =2016
29 F(28) 29 =10959
31 F(30) 31 =26840

Este patron para casi 10 primos nos permite intuir que se puede cumplir
al infinito, pero tenemos un pequefio inconveniente, la sucesion de
Fibonacci comienza a crecer considerablemente, por lo que nuestra
capacidad de calculo nos obliga a hacer uso de un software matematico
para comprobar que la tendencia se sigue produciendo en una cantidad
considerable antes de formular toda conjetura, y es cuando hacemos
uso de Wolfram Matemathica.

Comenzamos con la siguiente expresion producto de la intuicién:

Si Fibonacci(n+1) Mod (n) =0 y Fibonacci (n-1) Mod (n) =0, entonces
‘n’ es un numero Primo.



*Donde Mod representa el residuo de una division.

Llevamos estas expresiones al Programa de Matemathica para evaluar
a una cantidad considerable, en este caso para los primeros 500
valores de n:

Table [Mod [(GCD [Fibonacci [n+1], n]), n], {n, 1,500}]

{0,0,0,2,2,1,0,2,1,2,1,1,0,2,3,1,0,1,1,2,2,1,0,1,1,2,3,1,1,1,1,2,1,1,1,1,0,2,
31110,2,11,0,11,23,1,0,1,1,2,1,1,1,1,1,2,21,1,1,1,0,2,1,1,1,1,0,2,3,1
1112,1,10,112,3,1,1,1,1,2,1,1,1,1,0,2,33,1,1,1,0,26,1,1,0,1,1,2,3,1,0
1,12,1,171123,1110,2,1,1,1,1,1,2,3,1,0,1,1,2,1,1,1,1,1,2,3,1,1,1,1,
2111,10,2,3,1,11,0,2,1,1,0,1,1,34,3,1,0,2,7,2,1,1,1,1,1,2,3,1,1,1,1,2,1
,1,1,1,0,2,39,1,0,1,1,2,1,2,1,1,2,2,3,1,11,1,1,2,1,1,1,1,1,2,3,1,1,1,0,2,1,1
,0,112,211,0,1,2,2,1,1,2,1,2,23,1,1,1,1,2,1,1,1,1,1,2,3,1,0,1,1,2,1,1,0,
1,1,23,1,1,24,1,2,1,1,1,1,0,2,3,1,1,1,0,2,1,13,7,1,1,2,3,1,0,1,1,2,1,1,1,1,1
2,3,1,1,1,0,2,1,1,1,1,0,2,3,1,0,1,11,2,1,2,0,2,1,2,3,1,1,1,1,2,1,1,1,1,0,2,
3111,7211,0,11,23,10,112,1,1,1,1,1,2,3,1,1,1,0,2,1,1,1,1,0,2,3,1,
o1,1,2110,1,1,2311,112,1,11,1,0,2,21,1,1,1,1,2,1,1,1,1,1,2,3,1,1,1
121,111.123;1,11,1,2,11,1,1,1,0,2,3,1,1,1,1,2,1,1,0,1,1,2,3,1,1,1,1,
2117,10,2,3,1,11,0,2,1,1,0,13,1,2,3,1,1,1,1,34,1,1,1,1,1,2,3,1,1,1,0,2,
1,1,1,1,1,2,3,1,1,1,1,2}

Si condensamos la expresion anterior a:
Table [(GCD [Fibonacci [n+1], n]), {n, 1,500}] obtenemos:
*Donde GCD Es el maximo comun divisor

{1,2,3,1,1,1,7,21,1,1,1,13,2,3,1,17,1,1,2,1,1,23,1,1,2,3,1,1,1,1,2,1,1,1,1,
37,2,3,1,1,1,43,21,1,4/7,1,1,2,3,1,53,1,1,2,1,1,1,1,1,2,21,1,1,1,67/,2,1,1,
1,1,732,3,1,1,1,1,2,1,1,83,1,1,2,3,1,1,1,1,2,1,1,1,1,97/,2,33,1,1,1,103,26
,1,1,107,1,1,2,3,1,113,1,1,2,2,1,7,1,1,2,3,1,1,1,127,2,1,1,1,1,1,2,3,1,137
1,12,1,11,1,1,2,3,1,1,1,1,2,1,1,1,1,157,2,3,1,1,1,163,2,1,1,167,1,1,34,
3,1,173,1,7,2,1,1,1,1,1,2,3,1,1,1,1,2,1,1,1,1,193,2,39,1,197,1,1,2,1,1,1,1
1,2,3,1,11,1,1,2,1,1,1,1,1,2,3,1,1,1,223,2,1,1,227,1,1,2,21,1,233,1,1,2,1
1,111231,11,1,2,1,1,1,1,1,2,3,1,257,1,1,2,1,1,263,1,1,2,3,1,1,1,1,2,



1,1,1,1,277,2,3,1,1,1,283,2,1,13,7,1,1,2,3,1,293,1,1,2,1,1,1,1,1,2,3,1,1,1
,307,2,1,1,1,1,313,2,3,1,317,1,11,2,1,1,323,1,1,2,3,1,1,1,1,2,1,1,1,1,337
2,3,1,1,1,7,2,1,1,347,1,1,2,3,1,353,1,1,2,1,1,1,1,1,2,3,1,1,1,367,2,1,1,1,
1,373,2,3,1,377,1,1,2,1,1,383,1,1,2,3,1,1,1,1,2,1,1,1,1,397,2,21,1,1,1,1,
21111123:1,1,112,1,1,1,1,1,2,3,1,1,1,1,2,11,1,1,1,433,2,3,1,1,1,1,
2,1,1,443,1,1,2,3,1,1,1,1,2,1,1,7,1,457,2,3,1,1,1,463,2,1,1,467,13,1,2,3,
1,1,1,1,34,1,1,1,1,2,2,3,1,1,1,487,2,1,1,1,1,1,2,3,1,1,1,1,2}

Encontramos el primer contraejemplo para nuestra intuicion, para el
caso n=323, el cual no es un nimero primo, después observamos
gue la sucesion vuelve a retomar el patron.

Luego para:
Table [Mod [(GCD [Fibonacci [n-1], n]), n], {n, 1,500}]

{0,1,1,2,1,1,1,1,3,2,0,1,1,1,1,2,1,1,0,1,3,2,1,1,1,1,1,2,0,1,0,1,3,2,1,1,1,1,
1,2,0,1,1,1,3,2,1,1,7,1,1,2,1,1,1,1,3,2,0,1,0,1,1,2,1,1,1,1,3,2,0,1,1,1,1,2,
1,13,0,1,3,2,1,1,1,1,1,2,0,1,1,1,3,2,1,1,1,1,1,2,0,1,1,1,21,2,1,1,0,1,1,2,1,
1,1,1,3,2,1,1,11,1,1,2,1,1,1,1,3,2,0,1,1,1,1,34,1,1,0,1,3,2,1,1,1,1,1,2,0,1,
0,1,3,2,1,1,1,1,1,2,7,1,1,1,3,2,1,1,13,1,1,2,1,1,1,1,3,2,0,1,0,1,1,2,1,1,1,1
3,2,0,1,1,1,1,2,1,1,0,1,3,2,1,1,1,1,1,2,1,1,0,1,3,2,1,1,7,1,1,2,1,1,1,1,3,2,
1,1,0,1,11,2,1,1,1,1,3,2,0,1,0,1,1,2,1,1,1,1,3,2,0,1,1,1,1,2,1,1,1,13,3,2,1,
1,1,1,1,2,0,1,0,1,21,2,1,1,1,1,1,2,0,1,1,1,3,2,1,1,17,1,1,2,1,1,1,1,3,2,1,1,
1,1,1,2,1,1,1,1,3,2,0,1,1,1,1,2,1,1,1,1,3,2,1,1,1,1,1,2,7,1,0,1,3,2,1,1,1,1,
1,2,11,1,1,1,3,2,1,1,0,1,13,2,1,1,1,1,3,2,0,1,19,1,1,2,1,1,1,1,3,2,1,1,1,1,
1,2,1,1,0,1,3,2,1,1,7,1,1,2,0,1,1,1,3,2,1,1,1,1,1,2,0,1,1,1,3,2,1,1,0,1,1,2,
1,1,1,1,3,2,0,1,0,1,1,2,1,1,1,1,3,2,0,1,1,1,29,2,1,1,0,1,21,0,1,1,1,1,1,2,0,
1,11,1,3,2,1,1,
1,1,1,2,0,1,1,1,3,2,1,1,1,1,1,2,1,1,1,1,3,2,0,1,1,1,1,2,1,1,1,1,3,2,0,1,1,1,
1,2,7,1,0,1}

Si condensamos la expresion anterior a:
Table [GCD [Fibonacci [n-1], n], {n, 1,500}]

*Donde GCD Es el maximo comun divisor



{1,11,21,1,1,1,3,2,11,1,2,1,1,2,1,1,19,1,3,2,1,1,1,1,1,2,29,1,31,1,3,2,1,
1,1,1,1,241,1,1,14,3,2,1,1,7,1,1,2,1,1,1,1,3,2,59,1,61,1,1,2,1,1,1,1,3,2,71
1,1,1,1,2,1,13,79,1,3,2,1,1,1,1,1,2,89,1,1,1,3,2,1,1,1,1,1,2,101,1,1,1,21,
2,1,1,109,1,1,2,1,1,1,2,3,2,1,1,11,1,1,2,1,1,1,1,3,2,131,1,1,1,1,34,1,1,13
91,32,11,1,1,1,2,149,1,151,1,3,2,1,1,1,1,1,2,7,1,1,1,3,2,1,1,13,1,1,2,1,
1,1,1,3,2,179,1,181,1,12,2,1,1,1,1,3,2,191,1,1,1,1,2,1,1,199,1,3,2,1,1,1,1,
1,2,1,1,211,1,3,2,1,1,7,1,1,2,1,1,1,1,3,2,1,1,229,1,11,2,1,1,1,1,3,2,239,1,
241,1,1,2,1,1,1,1,3,2,251,1,1,1,1,2,1,1,1,13,3,2,1,1,1,1,1,2,269,1,271,1,
21,2,1,11,1,1,2,281,1,1,1,3,2,1,1,27,1,1,2,1,1,1,1,3,2,1,1,1,1,1,2,1,1,1,1
3,2,311,1,1,1,1,2,1,1,1,1,3,2,1,1,1,1,1,2,7,1,331,1,3,2,1,1,1,1,1,2,11,1,1,
1,3,2,1,1,349,1,13,2,1,1,1,1,3,2,359,1,19,1,1,2,1,1,1,1,3,2,1,1,1,1,1,2,1,
1,379,1,3,2,1,1,7,1,1,2,389,1,1,1,3,2,1,1,1,1,1,2,401,1,1,1,3,2,1,1,409,1,
1,2,1,1,1,1,3,2,419,1,421,1,1,2,1,1,1,1,3,2,431,1,1,1,29,2,1,1,439,1,21 4
42,1,1,1,1,1,2,449,1,11,1,3,2,1,1,1,1,1,2,461,1,1,1,3,2,1,1,1,1,1,2,1,1,1,
1,3,2,479,1,1,1,1,2,1,1,1,1,3,2,491,1,1,1,1,2,7,1,499,1}

Encontramos el primer contraejemplo para esta expresion, en el caso
n=442, el cual no es un nimero primo, después observamos que la
sucesion vuelve a retomar el patréon 0 la tendencia antes afirmada.

No todo esta perdido, si bien el patron se rompe con un par de
contraejemplos, nuestro modelo gréafico bautizado como la Criba de
Fibonacci podria encontrar sin problema los primeros 66 nimeros
primos:

{2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79,83,89,9
7,101,103,107,109,113,127,131,137,139,149,151,157,163,167,173,179,
181,191,193,197,199,211,223,227,229,233,239,241,251,257,263,269,2

71,277,281,283,293,307,311,313,317....}

Al observar que el patron vuelve a recobrar sentido, podemos sacar
provecho de este partido y generar férmulas que produzcan una
cantidad de numeros primos considerables, ese sera nuestro punto de
partida en este momento, nos fijamos una primer meta: Conseguir una
expresion matematica que genere por lo menos a los primeros 100



numeros primos haciendo uso del patron observado de la sucesion de
Fibonacci.

Al seguir trabajando en Wolfram Matemathica con las tendencias antes
encontradas para 700 valores de la variable ‘n’y ademas de ir
condicionando las formulas debido a contraejemplos y parasitos
encontrados, llegamos a las siguientes expresiones donde se incluyen
residuos, funciones piso y funciones techo:

La formula A genera:

{1,2,3,0,0,0,7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,23,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,37
,0,0,0,0,0,43,0,0,0,47,0,0,0,0,0,53,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,67,0,0,0,0,0,
/73,0,0,0,0,0,0,0,0,0,83,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,97,0,0,0,0,0,103,0,0,0,1
07,0,0,0,0,0,113,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,127/,0,0,0,0,0,0,0,0,0,137,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,157,0,0,0,0,0,163,0,0,0,167,0,0,0,0,0,173
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,193,0,0,0,197,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,223,0,0,0,227,0,0,0,0,0,233,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,257,0,0,0,0,0,263,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,27
7,0,0,0,0,0,283,0,0,0,0,0,0,0,0,0,293,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,307,0,0,0,
0,0,313,0,0,0,317,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,337,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,347,0,0,0,0,0,353,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,367,0,0,0,0,0,373,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,383,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,397,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,433,0,0,0,0,0,0,0,0,0,443,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,457,0,0,0,0,0,463,0,0,0,467,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,487,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,503,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,523,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,547,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,557,0,0,0,0,0,563,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,577,0,0,0,0,0,0,0,0,0,58
7,0,0,0,0,0,593,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,607,0,0,0,0,0,613,0,0,0,617,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,643,0,0,0,647,0,0,0,0,0,653,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,673,0,0,0,6/7,0,0,0,0,0,683,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}

La formula B genera:



{1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,112,0,0,0,0,0,0,0,19,0,0,0,0,0,0,0,0,0,29,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,41,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,59,0,61,0,0,0,0,0,0,0,0,0,71,0
,0,0,0,0,0,0,79,0,0,0,0,0,0,0,0,0,89,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,101,0,0,0,0,0,0,

0,109,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,131,0,0,0,0,0,0,0,139,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,149,0,151,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,179,0,181,0,0,0,0,0,0,0,0,0,191,0,0,0,0,0,0,0,199,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,211,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,229,0,0,0,0,0,0,0,0,0,239,0,241,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,251,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,269,0,271,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,281,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,311,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,331,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,34

9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,359,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,379,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,389,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,401,0,0,0,0,0,0,0,409,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
419,0,421,0,0,0,0,0,0,0,0,0,431,0,0,0,0,0,0,0,439,0,0,0,0,0,0,0,0,0,449,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,461,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,479,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,491,0,0,0,0,0,0,0,499,0,0,0,0,0,0,0,0,0,509,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,521,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,541,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,569,0,571,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,599,0,601,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,619,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,631,0,0,0,0,0,0,0,0,0,641,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,65

9,0,661,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,691,0,0,0
,0,0,0,0,0,0}

La formula C genera:

{0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,



0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}

La formula D genera:

{0,0,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}

La féormula E genera:

{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,13,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,



0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}

La formula F genera:

{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,17,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,



0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}

La féormula G genera:

{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,31,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}

AHORA SUMAMOS CADA UNA DE LAS FORMULAS:
PRIMOS=A+B+C+D+E+F+G
Y OBTENEMOS:

{2,3,5,0,0,0,7,0,0,0,11,0,13,0,0,0,17,0,19,0,0,0,23,0,0,0,0,0,29,0,31,0,0,
0,0,0,37,0,0,0,41,0,43,0,0,0,47,0,0,0,0,0,53,0,0,0,0,0,59,0,61,0,0,0,0,0,6
7,0,0,0,71,0,73,0,0,0,0,0,79,0,0,0,83,0,0,0,0,0,89,0,0,0,0,0,0,0,97,0,0,0,
101,0,103,0,0,0,107,0,109,0,0,0,113,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,127,0,0,0,
131,0,0,0,0,0,137,0,139,0,0,0,0,0,0,0,0,0,149,0,151,0,0,0,0,0,157,0,0,0,
0,0,163,0,0,0,167,0,0,0,0,0,173,0,0,0,0,0,179,0,181,0,0,0,0,0,0,0,0,0,19



1,0,193,0,0,0,197,0,199,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,211,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2

23,0,0,0,227,0,229,0,0,0,233,0,0,0,0,0,239,0,241,0,0,0,0,0,0,0,0,0,251,0
,0,0,0,0,257,0,0,0,0,0,263,0,0,0,0,0,269,0,27/1,0,0,0,0,0,277,0,0,0,281,0,
283,0,0,0,0,0,0,0,0,0,293,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,307,0,0,0,311,0,313,0
,0,0,317,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,331,0,0,0,0,0,337,0,0,0,0,0,0,0,0,0,347
,0,349,0,0,0,353,0,0,0,0,0,359,0,0,0,0,0,0,0,367,0,0,0,0,0,373,0,0,0,0,0,

379,0,0,0,383,0,0,0,0,0,389,0,0,0,0,0,0,0,397,0,0,0,401,0,0,0,0,0,0,0,40

9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,419,0,421,0,0,0,0,0,0,0,0,0,431,0,433,0,0,0,0,0,439,0
,0,0,443,0,0,0,0,0,449,0,0,0,0,0,0,0,457,0,0,0,461,0,463,0,0,0,467,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,479,0,0,0,0,0,0,0,487,0,0,0,491,0,0,0,0,0,0,0,499,0,0,0,5

03,0,0,0,0,0,509,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,521,0,523,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,541,0,0,0,0,0,547/,0,0,0,0,0,0,0,0,0,557,0,0,0,0,0,563,0,0,0,0,0,5
69,0,571,0,0,0,0,0,577,0,0,0,0,0,0,0,0,0,587,0,0,0,0,0,593,0,0,0,0,0,599,
0,601,0,0,0,0,0,607,0,0,0,0,0,613,0,0,0,617,0,619,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,6
31,0,0,0,0,0,0,0,0,0,641,0,643,0,0,0,647,0,0,0,0,0,653,0,0,0,0,0,659,0,6

61,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,673,0,0,0,6/7,0,0,0,0,0,683,0,0,0,0,0,0,0,691,0,

0,0,0,0,0,0,0,0}

QUE CORRESPONDEN A LOS PRIMEROS 125 NUMEROS PRIMOS.

S| APLICAMOS EN WOLFRAM MATEMATHICA A LA FORMULA
‘PRIMOS’ LA FUNCION DELETECASES PARA SUPRIMIR LOS
CEROS Y SOLO DEJAR LAS ENTIDADES PRIMALES, NOS QUEDA:

PRIMOS=A+B+C+D+E+F+G
DeleteCases [PRIMOS, 0]

{2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79,83,89,9
7,101,103,107,109,113,127,131,137,139,149,151,157,163,167,173,179,
181,191,193,197,199,211,223,227,229,233,239,241,251,257,263,269,2

71,277,281,283,293,307,311,313,317,331,337,347,349,353,359,367,37

3,379,383,389,397,401,409,419,421,431,433,439,443,449,457,461,463,
467,479,487,491,499,503,509,521,523,541,547,557,563,569,571,577,5

87,593,599,601,607,613,617,619,631,641,643,647,653,659,661,673,67

7,683,691}



NUESTRA FORMULA PRIMOS=A+B+C+D+E+F+G GENERA LOS
PRIMEROS 125 NUMEROS PRIMOS

PONGO A CONTINUACION EL CODIGO EMPLEADO EN WOLFRAM
MATEMATHICA PARA GENERAR TODOS ESTOS CALCULOS:

a=Table[ ((Ceiling[Mod[((Ceiling[Mod[((Floor[ (((Mod[ (GCDI[( Fibonacci[n
+1]),n]) ,n+1]) )/n)])*n),13]/n]*n)),17]}/n])*n) ,{n,1,700} ]

b=Table[ ((Ceiling[Mod[((Ceiling[Mod[((Ceiling[Mod[(Floor[ (((Mod[ (GCD
[( Fibonacci[n-1]),n]) ,n+1]) )/nN)]D*n ,2]/n])*n),7]/n])*n),31])/n])*n) ,
{n,1,700} ]

c=Table[ Floor[( Mod [(27(2-(( (n)-700*Floor[((n-1)/700)] ) )) ) ,2])] ,
{n,1,700}]

d=Table[ Floor[( Mod [(2”(3-(( (n)-700*Floor[((n-1)/700)])))) ,2])]*2 ,
{n,1,700}]

e=Table[ Floor[( Mod [(2*(13-(( (n)-700*Floor[((n-1)/700)] ) )) ) ,2)]*13 ,
{n,1,700}]

f=Table[ Floor[( Mod [(2~(17-(( (n)-700*Floor[((n-1)/700)]))) ) ,2])] *17 ,
{n,1,700}]

g=Table[ Floor[( Mod [(2”(31-(( (n)-700*Floor[((n-1)/700)] ) )) ) ,2])] *31,
{n,1,700}]

CALCULO=a+b+c+d+e+f+g

DeleteCases [CALCULO, 0]

Ahora imaginemos aplicarle a otras expresiones matematicas
sobre numeros primos histéricamente conocidas, algunos

principios manifestados en este articulo y podriamos obtener
expresiones que generen mayor cantidad de primos.



Comenzamos con el Teorema de Wilson:

Lo expresamos de la siguiente manera:
*Donde GCD es maximo comun divisor
Y obtenemos para los primeros 1000 valores de n:

{1,2,3,0,5,0,7,0,0,0,11,0,13,0,0,0,17,0,19,0,0,0,23,0,0,0,0,0,29,0,31,0,0,
0,0,0,37,0,0,0,41,0,43,0,0,0,47,0,0,0,0,0,53,0,0,0,0,0,59,0,61,0,0,0,0,0,6
/7,0,0,0,71,0,73,0,0,0,0,0,79,0,0,0,83,0,0,0,0,0,89,0,0,0,0,0,0,0,97,0,0,0,
101,0,103,0,0,0,107,0,109,0,0,0,113,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,127,0,0,0,
131,0,0,0,0,0,137,0,139,0,0,0,0,0,0,0,0,0,149,0,151,0,0,0,0,0,157,0,0,0,
0,0,163,0,0,0,167,0,0,0,0,0,173,0,0,0,0,0,179,0,181,0,0,0,0,0,0,0,0,0,19
1,0,193,0,0,0,197,0,199,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,211,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2
23,0,0,0,227,0,229,0,0,0,233,0,0,0,0,0,239,0,241,0,0,0,0,0,0,0,0,0,251,0
,0,0,0,0,257,0,0,0,0,0,263,0,0,0,0,0,269,0,2/1,0,0,0,0,0,277,0,0,0,281,0,
283,0,0,0,0,0,0,0,0,0,293,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,307,0,0,0,311,0,313,0
,0,0,317,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,331,0,0,0,0,0,337,0,0,0,0,0,0,0,0,0,347
,0,349,0,0,0,353,0,0,0,0,0,359,0,0,0,0,0,0,0,367,0,0,0,0,0,373,0,0,0,0,0,
379,0,0,0,383,0,0,0,0,0,389,0,0,0,0,0,0,0,397,0,0,0,401,0,0,0,0,0,0,0,40
9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,419,0,421,0,0,0,0,0,0,0,0,0,431,0,433,0,0,0,0,0,439,0
,0,0,443,0,0,0,0,0,449,0,0,0,0,0,0,0,457,0,0,0,461,0,463,0,0,0,467,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,479,0,0,0,0,0,0,0,487,0,0,0,491,0,0,0,0,0,0,0,499,0,0,0,5
03,0,0,0,0,0,509,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,521,0,523,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,541,0,0,0,0,0,547,0,0,0,0,0,0,0,0,0,557,0,0,0,0,0,563,0,0,0,0,0,5
69,0,571,0,0,0,0,0,577,0,0,0,0,0,0,0,0,0,587,0,0,0,0,0,593,0,0,0,0,0,599,
0,601,0,0,0,0,0,607,0,0,0,0,0,613,0,0,0,617,0,619,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,6
31,0,0,0,0,0,0,0,0,0,641,0,643,0,0,0,647/,0,0,0,0,0,653,0,0,0,0,0,659,0,6
61,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,673,0,0,0,677,0,0,0,0,0,683,0,0,0,0,0,0,0,691,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,701,0,0,0,0,0,0,0,709,0,0,0,0,0,0,0,0,0,719,0,0,0,0,0,0,0,
727,0,0,0,0,0,733,0,0,0,0,0,739,0,0,0,743,0,0,0,0,0,0,0,751,0,0,0,0,0,75
7,0,0,0,761,0,0,0,0,0,0,0,769,0,0,0,773,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,787,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,797,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,809,0,811,0,0,0,0,0,0,0,0,0,821,0,
823,0,0,0,827,0,829,0,0,0,0,0,0,0,0,0,839,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,853,0
,0,0,857,0,859,0,0,0,863,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,877,0,0,0,881,0,883,0,
0,0,887,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,907,0,0,0,911,0,0,0,0,0,0,0,



919,0,0,0,0,0,0,0,0,0,929,0,0,0,0,0,0,0,937,0,0,0,941,0,0,0,0,0,947,0,0,0
,0,0,953,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,967,0,0,0,971,0,0,0,0,0,977,0,0,0,0,0,9
83,0,0,0,0,0,0,0,991,0,0,0,0,0,997,0,0,0}

Suprimimos los ceros:
DeleteCases [w, 0]

{1,2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79,83,89
,97,101,103,107,109,113,127,131,137,139,149,151,157,163,167,173,17
9,181,191,193,197,199,211,223,227,229,233,239,241,251,257,263,269,
271,277,281,283,293,307,311,313,317,331,337,347,349,353,359,367,3

73,379,383,389,397,401,409,419,421,431,433,439,443,449,457,461,46

3,467,479,487,491,499,503,509,521,523,541,547,557,563,569,571,577,
587,593,599,601,607,613,617,619,631,641,643,647,653,659,661,673,6

77,683,691,701,709,719,727,733,739,743,751,757,761,769,773,787,79

7,809,811,821,823,827,829,839,853,857,859,863,877,881,883,887,907,
911,919,929,937,941,947,953,967,971,977,983,991,997}

Puros Numeros Primos excepto el 1. La desventaja de esta formula
seria el uso de factorial, la cual hasta cierto punto la haria inviable
sino se cuenta con un coOmputo de gran capacidad.

Ahora con la Hipétesis China:
La Conjetura China dice que un numero ‘n’ es Primo si:
Produce a un Entero

El codigo de Wolfram seria:

NUEVA=Table[ (Ceiling[Mod[(Ceiling[(Mod[((Floor[ (((Mod[ (GCD[((2"*n)-
2),n]) ,n+1] ) )/n)])*n) , 11] /n)]*n),5]/n])*n,{n,2,1381} ]

NUEVA2=Table[ Floor[( Mod [(2"(11-((

(n)-1381*Floor[((n-1)/1381)]) )) ) ,2])]*11 ,{n,2,1381}]

NUEVA3=Table[ Floor[( Mod [(2"(5-((

(n)-1381*Floor[((n-1)/1381)]) )) ) ,2])]*5 ,{n,2,1381}]



NUEVA+NUEVA2+NUEVAS3
EL RESULTADO:
NUEVA=

{2,3,0,0,0,7,0,0,0,0,0,13,0,0,0,17,0,19,0,0,0,23,0,0,0,0,0,29,0,31,0,0,0,0,
0,37,0,0,0,41,0,43,0,0,0,47,0,0,0,0,0,53,0,0,0,0,0,59,0,61,0,0,0,0,0,67,0,
0,0,71,0,73,0,0,0,0,0,79,0,0,0,83,0,0,0,0,0,89,0,0,0,0,0,0,0,97,0,0,0,101,
0,103,0,0,0,107,0,109,0,0,0,113,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,127,0,0,0,131,
0,0,0,0,0,137,0,139,0,0,0,0,0,0,0,0,0,149,0,151,0,0,0,0,0,157,0,0,0,0,0,1
63,0,0,0,167,0,0,0,0,0,173,0,0,0,0,0,179,0,181,0,0,0,0,0,0,0,0,0,191,0,1
93,0,0,0,19/,0,199,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,211,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,223,0,
0,0,227,0,229,0,0,0,233,0,0,0,0,0,239,0,241,0,0,0,0,0,0,0,0,0,251,0,0,0,
0,0,257,0,0,0,0,0,263,0,0,0,0,0,269,0,2/1,0,0,0,0,0,277,0,0,0,281,0,283,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,293,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,307,0,0,0,311,0,313,0,0,0,
317,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,331,0,0,0,0,0,337,0,0,0,0,0,0,0,0,0,347,0,3
49,0,0,0,353,0,0,0,0,0,359,0,0,0,0,0,0,0,367,0,0,0,0,0,373,0,0,0,0,0,379,
0,0,0,383,0,0,0,0,0,389,0,0,0,0,0,0,0,397,0,0,0,401,0,0,0,0,0,0,0,409,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,419,0,421,0,0,0,0,0,0,0,0,0,431,0,433,0,0,0,0,0,439,0,0,0,
443,0,0,0,0,0,449,0,0,0,0,0,0,0,457,0,0,0,461,0,463,0,0,0,467,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,479,0,0,0,0,0,0,0,487,0,0,0,491,0,0,0,0,0,0,0,499,0,0,0,503,0
,0,0,0,0,509,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,521,0,523,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,541,0,0,0,0,0,547,0,0,0,0,0,0,0,0,0,557,0,0,0,0,0,563,0,0,0,0,0,569,0
,5/1,0,0,0,0,0,577,0,0,0,0,0,0,0,0,0,587,0,0,0,0,0,593,0,0,0,0,0,599,0,60
1,0,0,0,0,0,607,0,0,0,0,0,613,0,0,0,617,0,619,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,631,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,641,0,643,0,0,0,647,0,0,0,0,0,653,0,0,0,0,0,659,0,661,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,673,0,0,0,677,0,0,0,0,0,683,0,0,0,0,0,0,0,691,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,701,0,0,0,0,0,0,0,709,0,0,0,0,0,0,0,0,0,719,0,0,0,0,0,0,0,727,0,
0,0,0,0,733,0,0,0,0,0,739,0,0,0,743,0,0,0,0,0,0,0,751,0,0,0,0,0,757,0,0,0
,/61,0,0,0,0,0,0,0,769,0,0,0,77/3,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,787,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,797,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,809,0,811,0,0,0,0,0,0,0,0,0,821,0,823,0,
0,0,827,0,829,0,0,0,0,0,0,0,0,0,839,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,853,0,0,0,8
57,0,859,0,0,0,863,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,877,0,0,0,881,0,883,0,0,0,8
87,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,907,0,0,0,911,0,0,0,0,0,0,0,919,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,929,0,0,0,0,0,0,0,937,0,0,0,941,0,0,0,0,0,947,0,0,0,0,0,9



53,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,967,0,0,0,971,0,0,0,0,0,977,0,0,0,0,0,983,0,
0,0,0,0,0,0,991,0,0,0,0,0,997/,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1009,0,0,0,1013,0,0,0
,0,0,1019,0,1021,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1031,0,1033,0,0,0,0,0,1039,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,1049,0,1051,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1061,0,1063,0,0,0,0,0,1069,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1087,0,0,0,1091,0,1093,0,0,0,1097,0,0,0,0,0,
1103,0,0,0,0,0,1109,0,0,0,0,0,0,0,1117,0,0,0,0,0,1123,0,0,0,0,0,1129,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1151,0,1153,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1163,0
,0,0,0,0,0,0,1171,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1181,0,0,0,0,0,1187,0,0,0,0,0,1193,0,
0,0,0,0,0,0,1201,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1213,0,0,0,1217,0,0,0,0,0,1223,0,
0,0,0,0,1229,0,1231,0,0,0,0,0,1237,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1249,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,1259,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,12/7,0,1279,0,0,0,1283,0,
0,0,0,0,1289,0,1291,0,0,0,0,0,1297,0,0,0,1301,0,1303,0,0,0,1307,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,1319,0,1321,0,0,0,0,0,1327,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1361,0,0,0,0,0,1367,0,0,0,0,0,1373,0,
0,0,0,0,0,0,1381}

NUEVA2=

{0,0,0,0,0,0,0,0,0,11,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,



0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}

NUEVA3=

{0,0,0,5,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,



0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}

El resultado final:

{2,3,0,5,0,7,0,0,0,11,0,123,0,0,0,17,0,19,0,0,0,23,0,0,0,0,0,29,0,31,0,0,0,

0,0,37,0,0,0,41,0,43,0,0,0,4/,0,0,0,0,0,53,0,0,0,0,0,59,0,61,0,0,0,0,0,67,
0,0,0,71,0,73,0,0,0,0,0,79,0,0,0,83,0,0,0,0,0,89,0,0,0,0,0,0,0,97,0,0,0,10
1,0,108,0,0,0,107,0,109,0,0,0,113,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,127,0,0,0,13

1,0,0,0,0,0,137,0,139,0,0,0,0,0,0,0,0,0,149,0,151,0,0,0,0,0,157,0,0,0,0,0
,163,0,0,0,167,0,0,0,0,0,17/3,0,0,0,0,0,179,0,181,0,0,0,0,0,0,0,0,0,191,0,
193,0,0,0,197,0,199,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,211,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,223,0
,0,0,227,0,229,0,0,0,233,0,0,0,0,0,239,0,241,0,0,0,0,0,0,0,0,0,251,0,0,0,
0,0,257,0,0,0,0,0,263,0,0,0,0,0,269,0,2/1,0,0,0,0,0,277,0,0,0,281,0,283,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,293,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,307,0,0,0,311,0,313,0,0,0,
317,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,331,0,0,0,0,0,337,0,0,0,0,0,0,0,0,0,347,0,3



49,0,0,0,353,0,0,0,0,0,359,0,0,0,0,0,0,0,367,0,0,0,0,0,373,0,0,0,0,0,379,
0,0,0,383,0,0,0,0,0,389,0,0,0,0,0,0,0,397,0,0,0,401,0,0,0,0,0,0,0,409,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,419,0,421,0,0,0,0,0,0,0,0,0,431,0,433,0,0,0,0,0,439,0,0,0,
443,0,0,0,0,0,449,0,0,0,0,0,0,0,457,0,0,0,461,0,463,0,0,0,467,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,479,0,0,0,0,0,0,0,487,0,0,0,491,0,0,0,0,0,0,0,499,0,0,0,503,0
,0,0,0,0,509,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,521,0,523,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,541,0,0,0,0,0,547,0,0,0,0,0,0,0,0,0,557,0,0,0,0,0,563,0,0,0,0,0,569,0
,571,0,0,0,0,0,577,0,0,0,0,0,0,0,0,0,587,0,0,0,0,0,593,0,0,0,0,0,599,0,60
1,0,0,0,0,0,607,0,0,0,0,0,613,0,0,0,617,0,619,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,631,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,641,0,643,0,0,0,647,0,0,0,0,0,653,0,0,0,0,0,659,0,661,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,673,0,0,0,677,0,0,0,0,0,683,0,0,0,0,0,0,0,691,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,701,0,0,0,0,0,0,0,709,0,0,0,0,0,0,0,0,0,719,0,0,0,0,0,0,0,727,0,
0,0,0,0,733,0,0,0,0,0,739,0,0,0,743,0,0,0,0,0,0,0,751,0,0,0,0,0,757,0,0,0
,/61,0,0,0,0,0,0,0,769,0,0,0,773,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,787,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,797,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,809,0,811,0,0,0,0,0,0,0,0,0,821,0,823,0,
0,0,827,0,829,0,0,0,0,0,0,0,0,0,839,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,853,0,0,0,8
57,0,859,0,0,0,863,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,877,0,0,0,881,0,883,0,0,0,8
87,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,907,0,0,0,911,0,0,0,0,0,0,0,919,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,929,0,0,0,0,0,0,0,937,0,0,0,941,0,0,0,0,0,947,0,0,0,0,0,9
53,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,967,0,0,0,9/1,0,0,0,0,0,977,0,0,0,0,0,983,0,
0,0,0,0,0,0,991,0,0,0,0,0,997,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1009,0,0,0,1013,0,0,0
,0,0,1019,0,1021,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1031,0,1033,0,0,0,0,0,1039,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,1049,0,1051,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1061,0,1063,0,0,0,0,0,1069,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1087,0,0,0,1091,0,1093,0,0,0,1097,0,0,0,0,0,
1103,0,0,0,0,0,1109,0,0,0,0,0,0,0,1117,0,0,0,0,0,1123,0,0,0,0,0,1129,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1151,0,1153,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1163,0
,0,0,0,0,0,0,1171,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1181,0,0,0,0,0,1187,0,0,0,0,0,1193,0,
0,0,0,0,0,0,1201,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1213,0,0,0,1217,0,0,0,0,0,1223,0,
0,0,0,0,1229,0,1231,0,0,0,0,0,1237,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1249,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,1259,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1277,0,1279,0,0,0,1283,0,
0,0,0,0,1289,0,1291,0,0,0,0,0,1297,0,0,0,1301,0,1303,0,0,0,1307,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,1319,0,1321,0,0,0,0,0,1327,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1361,0,0,0,0,0,1367,0,0,0,0,0,1373,0,
0,0,0,0,0,0,1381}

Borramos Ceros:



DeleteCases [nueva+nueva2+nueva3, 0 |

{2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79,83,89,9
7,101,103,107,109,113,127,131,137,139,149,151,157,163,167,173,179,
181,191,193,197,199,211,223,227,229,233,239,241,251,257,263,269,2
71,277,281,283,293,307,311,313,317,331,337,347,349,353,359,367,37
3,379,383,389,397,401,409,419,421,431,433,439,443,449,457,461,463,
467,479,487,491,499,503,509,521,523,541,547,557,563,569,571,577,5
87,593,599,601,607,613,617,619,631,641,643,647,653,659,661,673,67
7,683,691,701,709,719,727,733,739,743,751,757,761,769,773,787,797,
809,811,821,823,827,829,839,853,857,859,863,877,881,883,887,907,91
1,919,929,937,941,947,953,967,971,977,983,991,997,1009,1013,1019,
1021,1031,1033,1039,1049,1051,1061,1063,1069,1087,1091,1093,109
7,1103,1109,1117,1123,1129,1151,1153,1163,11/1,1181,1187,1193,1201
,1213,1217,1223,1229,1231,1237,1249,1259,1277,1279,1283,1289,129
1,1297,1301,1303,1307,1319,1321,1327,1361,1367,1373,1381}

OBTENEMOS LOS PRIMEROS 221 NUMEROS PRIMOS
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Great Internet Mersenne Prime Search

Great Internet Mersenne Prime Search (GIMPS, "Gran bisqueda de ntimeros

primos de Mersenne por Internet") es un proyecto de computacion distribuida que
utiliza los programas gratuitos Primegs y MPrime con el fin de buscar nimeros
primos de Mersenne. George Woltman fund6 el proyecto y ha escrito los programas
que se encargan de analizar nimeros de Mersenne. Scott Kurowski ha programado el

servidor PrimeNet que sostiene la investigacion.

Logo de GIMPS

El proyecto ha tenido éxito: a fecha de septiembre del 2013 ha hallado un total de

quince nameros primos de Mersenne (de un total de 50 conocidos), cada uno de los

cuales, salvo el altimo, era el nimero primo méas grande conocido a fecha de su descubrimiento. El nimero primo mas
grande que se conoce es 282589933 — 1 (0 Mg, 59 935 €n la notacién usual). Fue descubierto por Patrick Laroche el 7
de diciembre de 2018.1

El proyecto utiliza principalmente el Test de Lucas-Lehmer,? un algoritmo especializado en el andlisis de la
primalidad de nimeros de Mersenne y especialmente eficiente en arquitecturas informaticas binarias. También
dispone de una fase de divisiones sucesivas que tarda horas en vez de semanas y que se emplea para eliminar
rapidamente nimeros de Mersenne que tienen factores pequefos (que suponen una gran proporciéon de los

candidatos). Asimismo, el proyecto también se vale del algoritmo p-1 de Pollard para buscar factores mayores.

Aunque el cddigo fuente del software del GIMPS es de dominio ptiblico, no se considera software libre, ya que los
usuarios deben aceptar las condiciones del proyecto3 en caso de que el software consiga descubrir un niimero primo
con al menos 100 millones de cifras decimales y gana la recompensa de 150.000 ddlares ofrecida por la EFF.4

Existen alternativas de software libre: los programas Glucas5 y Mlucas® estan licenciados bajo la GPL.

Indice

Nudmeros primos hallados
Temas relacionados
Referencias

Enlaces externos (en inglés)

Numeros primos hallados

Todos los nimeros hallados son de la forma M,,, que equivale a 2" - 1, donde n es el exponente.

https://es.wikipedia.org/wiki/Great_Internet_Mersenne_Prime_Search#Numeros_primos_hallados 1/3



24/9/2019 Great Internet Mersenne Prime Search - Wikipedia, la enciclopedia libre
Descubrimiento Numero N° de cifras
13-11-1996 M1 398 269 420921
24-08-1997 Mo 976 221 895932
27-01-1998 M3 021 377 909526
01-06-1999 Mg 972 593 2098960
14-11-2001 M13 466 917 4053 946
17-11-2003 M20 996 011 6320 430
15-05-2004 M24 036 583 7235733
18-02-2005 Mos 964 951 7816 230
15-12-2005 Msg 402 457 9152 052
04-09-2006 M32 582 657 9808 358
23-08-2008 M43 112 609 12978 189
06-09-2008 M37 156 667 11 185 272
12-04-2009 M2 643 801 12 837 064
25-01-2013 M43 112 609 12978 189
25-01-2013 Ms7 885 161 17 425 170
07-01-2016 M74 207 281 22 338 618
26-12-2017 M77 232 917 23249 425
07-12-2018 Ms2 589 933 24 862 048

El ntimero Mz-ggx16; tiene 17 425 170 cifras. Harian falta 13000 paginas para mostrar el niimero entero, con una letra

de 12pt y sin espacios 7 .

Cada vez que el servidor recibe un informe de supuesto niimero primo, se verifica ese nimero antes de anunciarlo al

publico. La importancia de este procedimiento se pudo apreciar en 2003, ya que el servidor recibié un falso positivo

que podia haber sido el 40° nimero primo de Mersenne, pero la verificaciéon dio un resultado negativo.

Temas relacionados

= George Woltman
= Scott Kurowski

= Computacion distribuida

= Prime95
= MPrime
= BOINC

Referencias

1. «GIMPS Project Discovers Largest Known Prime Number: 282:589.933_1, (https://www.mersenne.org/primes/pres
s/M82589933.html). Mersenne Research, Inc. 21 de diciembre de 2018. Consultado el 21 de diciembre de 2018.

2. What are Mersenne primes? How are they useful?, "; Qué son los numeros primos de Mersenne? ;Cual es su
utilidad? (http://www.mersenne.org/faq.htm#what) - Pagina web de GIMPS

3. Condiciones para entrega de premios de GIMPS (http://www.mersenne.org/prize.htm)
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4. Cooperative Computing Awards (https://web.archive.org/web/20040604053354/http://www.eff.org/awards/coop.ph
P)

5. Programa Glucas (ftp://ftp.oxixares.com/pub/glucas/snapshots) (enlace roto disponible en Internet Archive; véase el
historial (https://web.archive.org/web/*/ftp://ftp.oxixares.com/pub/glucas/snapshots) y la ultima version (https://web.archive.org/web/2/ft
p://ftp.oxixares.com/pub/glucas/snapshots)).

6. Programa Mlucas (ftp://hogranch.com/pub/mayer/src/C/) (enlace roto disponible en Internet Archive; véase el historial (http
s:/lweb.archive.org/web/*/ftp://hogranch.com/pub/mayer/src/C/) y la ultima versién (https://web.archive.org/web/2/ftp://hogranch.com/p
ub/mayer/src/C/)).

7. http://mersenne.org/various/57885161.htm

Enlaces externos (en inglés)

= Pagina web del GIMPS (http://www.mersenne.org/)

Foro del GIMPS (http://www.mersenneforum.org/)

Servidor PrimeNet (http://mersenne.org/primenet/)

= Mersenne Wiki (https://web.archive.org/web/20061205062803/http://mersennewiki.org/index.php/Main_Page)

Obtenido de «https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Great_Internet_Mersenne_Prime_Search&oldid=117962706»

Esta pagina se edité por ultima vez el 3 ago 2019 a las 07:14.

El texto esta disponible bajo la Licencia Creative Commons Atribucion Compartir Igual 3.0; pueden aplicarse
clausulas adicionales. Al usar este sitio, usted acepta nuestros términos de uso y nuestra politica de privacidad.
Wikipedia® es una marca registrada de la Fundacion Wikimedia, Inc., una organizacién sin animo de lucro.
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Mayor namero primo conocido

El mayor ntimero primo conocido es el

mayor entero que se sabe que es un nimero

primo.

Euclides demostr6 que hay infinitos '
ntmeros primos, por lo que siempre habra 10

un nimero primo mayor que el denominado
mayor primo conocido. Muchos
matematicos y hobbistas se dedican a la —
bisqueda de grandes ntimeros primos. La —

Electronic Frontier Foundation ofrece

diversos premios para récords en ntimeros

100
1950 1960 1970 1980 1950 Ll min

primos.!
Grafico del numero de digitos en el mayor primo conocido por afo,

La implementacién del test de primalidad desde el surgimiento del computador electrénico. Obsérvese que
de Lucas-Lehmer por medio de la la escala vertical es logaritmica.

transformada rapida de Fourier para

nimeros de Mersenne es rapida comparada

con otras pruebas de primalidad conocidas para otros tipos de nimeros. Debido a esto y también al interés histoérico
en los primos de Mersenne, muchos de los mayores primos conocidos son primos de Mersenne. Hasta abril de 2011,
los mayores ntimeros primos conocidos eran primos de Mersenne, hasta el décimo de ellos que era el primero en no
ser de Mersenne.2 Los catorce ultimos récords descubiertos fueron primos de Mersenne. Anteriormente, habia
apenas uno que no era de Mersenne (mejorando el récord en apenas 37 digitos en 1989), y diecisiete primos de

Mersenne maés regresando hasta 1952.3

El uso de computadoras electronicas aceler6 los descubrimientos y todos los récords fueron encontrados desde 1951.
El récord paso6 el millon de digitos en 1999, ganando un premio de 50,000 $.4 En 2008 el récord pasé los diez
millones de digitos, siendo premiado con 100,000 $.2 También se han ofrecido premios para el primer nimero primo

encontrado que tenga al menos cien millones de digitos y el primero que tenga mil millones de digitos.!

Fecha en que

Posicion | Numero primo | Encontrado por
fue encontrado

Numero de digitos

10 282.589.933 _ 1 | GIMPS 7 de diciembre de 20188 24.862.048
20 277232917 _ 4 | GIMPS 26 de diciembre de 20177 | 23.249.425
30 274.207.281 _ 4 | GIMPS 7 de enero de 20168 22.338.618
40 257.885.161 _ 4 | GIMPS 25 de enero de 20132 2 17.425.170
50 243.112609 _ 1 | GIMPS 23 de agosto de 20082 12.978.189
6° 242.643.801 _ 4 | GIMPS 12 de abril de 200910 12.837.064
7° 237.156.667 _ 1 | GIMPS 6 de septiembre de 200810 | 11.185.272

GIMPS ha encontrado los Gltimos 11 récords en computadoras comunes pertenecientes a participantes de todo el

mundo.

Historia
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La siguiente tabla es una lista de los mayores nimeros primos conocidos en orden ascendente, donde M,, es un

ntmero de Mersenne con exponente n.1!

https://es.wikipedia.org/wiki/Mayor_numero_primo_conocido 2/4
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NUmero Digitos fugzz::n?;%o
M127 39 1876
180%(M47)%+1 79 1951
Ms21 157 1952
Meo7 183 1952
Mi279 386 1952
M2203 664 1952
M2281 687 1952
Ms217 969 1957
Maa23 1332 1961
Moesg 2917 1963
Moga1 2993 1963
M11213 3376 1963
M1g937 6002 1971
M21701 6533 1978
M23209 6987 1979
My4497 13395 1979
Ms6243 25 962 1982
M132049 39 751 1983
M216091 65 050 1985
391581x2216193_1 65 087 1989
M756839 227 832 1992
Mgs9433 258 716 1994
M1257787 378 632 1996
M1398269 420 921 1996
M2976221 895 932 1997
M3021377 909 526 1998
Me9o72593 2 098 960 1999
M13466917 4 053 946 2001
M20996011 6 320 430 2003
M24036583 7235733 2004
M25964951 7 816 230 2005
M30402457 9 152 052 2005
M32582657 9 808 358 2006
M43112609 12 978 189 2008
Ms7885161 17 425 170 2013
Mz4207281 22 338 618 2016
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M77232917 23 249 425 2017
Mg2589933 24 862 048 2018
Referencias

1. Electronic Frontier Foundation, Cooperative Computing Awards (https://web.archive.org/web/20040604053354/htt
p://www.eff.org/awards/coop.php).

2. Chris Caldwell, The largest known primes (http://primes.utm.edu/largest.html). Accesado el 14 de junio de 2009.
. Chris Caldwell, .

4. Electronic Frontier Foundation, Big Prime Nets Big Prize (https://web.archive.org/web/20000619041323/http://ww
w.eff.org/awards/20000406_coopaward_pr.html).

5. Electronic Frontier Foundation, Record 12-Million-Digit Prime Number Nets $100,000 Prize (https://www.eff.org/pr
ess/archives/2009/10/14-0).

6. «GIMPS Project Discovers Largest Known Prime Number: 2 » 77,232,917-1» (https://www.mersenne.org/primes/?
press=M77232917). 3 de enero de 2018. Consultado el 6 de enero de 2018.

7. «GIMPS Project Discovers Largest Known Prime Number: 2 * 77,232,917-1» (https://www.mersenne.org/primes/?
press=M77232917). 3 de enero de 2018. Consultado el 6 de enero de 2018.

8. «GIMPS Project Discovers Largest Known Prime Number: 274:207.281_1y, (https://www.mersenne.org/primes/?pres
s=M74207281). mersenne.org. Great Internet Mersenne Prime Search. Consultado el 29 de septiembre de 2017.

9. «GIMPS Project Discovers Largest Known Prime Number, 257,885,161-1» (http://mersenne.org/various/5788516
1.htm). Great Internet Mersenne Prime Search (GIMPS) (en inglés). Consultado el 5 de febrero de 2013.

10. Landon Curt Noll, .
11. Chris K. Caldwell,

w

Enlaces externos

= Noticias sobre el mayor primo conocido, 243:112.609—1 (http://www.mersenne.org/primes/m45and46.htm)

= Expansion de 243112609_1 (http://prime.isthe.com/no.index/chongo/merdigit/long-m43112609/prime-c.html)
(enlace roto disponible en Internet Archive; véase el historial (https://web.archive.org/web/*/http://prime.isthe.com/no.index/chongo/m
erdigit/long-m43112609/prime-c.html) y la dltima versidn (https://web.archive.org/web/2/http://prime.isthe.com/no.index/chongo/merdig
it/long-m43112609/prime-c.html)).

= Noticias sobre el mayor primo conocido anteriormente, 232:582.657—1 (http://mersenne.org/primes/32582657.htm)
4977

= | os mayores primos conocidos (http://primes.utm.edu/largest.html)
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/@mp/é/raé lis maros de las matemdticas

Acertijos y Problemas v Aplicaciones matematicas para Android Basicos Fractales
Frases Humor matematico Ilusiones oOpticas Jugando con nimeros

Las Matematicas Cercanas Matematicas en una imagen Mujeres Matematicas

;Sabias que...? Videos Sobre el blog y su autor... Q

iRécord de mayor

numero primo conocido!
Primo de Mersenne

numero 50

4 enero, 2018 por Amadeo Artacho

Empezamos el afio con nuevo récord de mayor nimero

2
2
Coras 20\

primo conocido.

Ayer, 3 de enero de 2018, el GIMPS (Great Internet
Mersenne Prime Search) anuncio el descubrimiento y
confirmacion del primo de Mersenne niumero 50, que
se convierte en el mayor numero primo conocido hasta el P—
momento. EducarEX

1del6 09/03/2018 19:23
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El nuevo nimero primo, conocido como My77232917, €S: =
M77232017 = 27723517 -1
y tiene nada mas y nada menos que 23.249.425 Suscribete
digitos (mas de 23 millones), casi un millén de digitos Al blo
mas (910.807) que el anterior récord que se establecié en J
enero de 2016 (el primo de Mersenne numero 49). \
iNo te

pierdas nadal!

- - _ _ Suscribete de
iNuevo récord del mayor niimero primo conocido!

El primo de Mersenne nimero 50 con... j23.249.425 digitos! forma

totalmente
77232917 gratuita 'y
recibiras un
aviso a tu
email cada

vez que se
publique una
nueva
entrada.

email
Cuando hablamos de numeros lo de “ser grande” es muy

relativo, pero para que nos hagamos una idea de cémo es
este nimero, si suponemos que una persona puede leer -

unos 120 digitos por minuto, necesitaria

aproximadamente cuatro meses y medio para leerlo
(sin descansar).

Si queréis hacer la prueba (incluso descansando como Realiza tus
todo mortal) podéis descargarlo aqui (se trata de un compras de
fichero de extension txt comprimido en zip). amazon a
_ _ _ través de
Por cierto, nuestro primo conocido mayor (por el
. este enlace
momento) termina en:
y colabora
..79071 asi con el
blog.
Hubiese sido mal asunto que terminase en un nimero
par, porque como Yya sabéis el Unico nUmero primo par es R

el 2, y los demas son impares.
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Y dicho esto, mas de uno se habra preguntado:

;Qué es eso de los nimeros de Mersenne? ;Y, quién es MI%OSPT\

= DE LA
EDICION
El5

Mersenne?

Un nimero de Mersenne es un nimero entero
positivo M que es una unidad menor que una potencia
entera positiva de 2:

Se denominan asi en memoria del sacerdote, matematico EuEAgIoN
Finalista
y filésofo francés del siglo XVII Marin Mersenne, que
estudid estos nimeros hace mas de 350 afios.

SIGUE EL
BLOG EN
FACEBOOK

matematic
81 033 Me gus

Cambtl " Tl (Y
Me gusta esta pagin

Sé el primero de tus ami
indicar que te gusta.

Marin Mersenne (Imagen de Dominio Publico) I IN@M

Asi, un nimero primo de Mersenne es un niumero de
Mersenne que es primo (no he dicho gran cosa la verdad).

Una condicion necesaria (aunque no suficiente) para que SIGUE EL
un numero de Mersenne sea primo es que el exponente n BLOG EN
de la expresion anterior también sea primo. TWITTER
Y, si recordais la entrada del blog en la que hablaba de
los nimeros perfectos (entrada que tendré que ~
actualizar con lo que os voy a contar ahora), también es

3de 16 09/03/2018 19:23
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4 de 16

sabido que cada nimero primo de Mersenne tiene
asociado un niumero perfecto, es decir, un nimero que
es igual a la suma de sus divisores (exceptuando al propio
numero).

Si 2" -1 es un ndmero primo de Mersenne, entonces el
namero 2"1.(2" - 1) es un nimero perfecto.

Es decir, a partir de un nimero primo de Mersenne del
tipo 2" - 1, se puede tener un nuevo numero perfecto
multiplicandolo por 2" ; Es el conocido como Teorema
de Euclides-Euler de los nimeros perfectos. Por eso,
cada vez que se descubre un nuevo nimero primo de
Mersenne, se tiene un nuevo numero perfecto.

Esto quiere decir que...
(redoble de tambores)

... iTenemos también un nuevo récord de mayor
nimero perfecto conocido!

Y es:

277232916 . (277232917 -1)

que tiene mas de 46 millones de digitos.

Desde luego os aseguro que no seré yo quien calcule sus
divisores para comprobar si efectivamente es perfecto o
no.

Por cierto, que he sabido de este nuevo récord, casi
simultaneamente, por el articulo que ha publicado Miguel
Angel Morales en su blog Gaussianos y por el post de
Eduardo Saenz de Cabezén en su pagina de facebook de
Derivando.
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este es un articulo de Armando landa Vazquez

UN NUEVO MARIN MERSENNE U OTRO
ESPEJISMO

No pudo imaginar el sacerdote, matematico y
filosofo francés MarinMersenne del siglo diecisiete
todo el revuelo que en el futuro levantaria su
famoso conjunto de nimeros primos que
ostentan dentro del universo matematico el

record de gigantismo decimal.

Se trata del conjunto de numeros mega primos
mas singular dentro de los otros subconjuntos
que gozan de la primalidad. Pero la industria
electrénica le concede una enorme importancia a
los mismos como futura base de la encriptacion
de una base de datos, dentro del sistema de
transacciones bancario u otros fines utilitarios.

De hecho se ha elaborado una lista que va
ordenando por orden de aparicion la llegada de
estas gemas de los niUmeros primos. De hecho en
su obra CognitataPhysico-Mathematica que es la
que abre el camino de exploracion de estas
entidades numéricas hay algunos errores de
apreciacion del alcance de los nUmeros Mersenne
por su propio creador.

Ya que discurrir solo negativamente de que
Mersenne no tenia una idea clara del alcance de
su fauna de primos es lo mismo que expresar que
Coldén nunca pudo saber que habia ante sus pies
un nuevo continente y no el dominio utépico del
gran Kan tomado de las historias de Marco Polo,
lo que no le resta un mérito excepcional a su
hallazgo.

Solo la colaboracion de matematicos posteriores
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como Leonard Euler contribuy6 de forma enorme
a perfeccionar la busqueda de dichos nimeros
siguiendo el teorema de Fermat contemporaneo y
al parecer amigo de Marin Mersenne, ya que entre
ambos matematicos se establecié una curiosa
correspondencia e intercambio de ideas en lo que
a matematica y primalidad refiere.

Los hallazgos de estas piezas numéricas es una
fatigosa caceria que hoy se lleva a cabo por un
sistema computacional asistido. Por ello dar
intuitivamente con uno de estos milagrosos
numeros es un auténtico milagro. Para ejecutar
este hallazgo se siguen muchas lineas fiables de
busqueda utilizando el casi infalibles test de
primalidad ideado por los matematicos Lucas-
Lehmer que establece basicamente una base
operacional de busqueda exponencial sobre la
formula Mp = 2p- 1, la misma establece que en la
identidad numérica Mersenne todo numero
derivado de Mp es mayor que 1 y equimultiplos
de2.p

Pero dado la jugosa suma de dinero otorgada por
el ElectronicFrontierFoundation de unos cientos
de miles de dodlares al que halle un Mersenne de
100000000 de digitos con sede en California se
ha desatado una verdadera caceria de estos
Mersenne. A la que me sumo por aficiény
curiosidad teniendo en cuenta mi condicion de
lego en la materia y amigo del azar.

Pero como escribio el novelista Honrato de Balzat
el azar solo favorece a los espiritus dispuestos. A
lo que Nietzsche el filosofo de los eternos
retornos define la modernidad también como azar
y riesgos reales e imaginarios.

Se sabe que testear estas cifras se torna un riesgo
valga la redundancia caro y fatigoso y hay que
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disponer del vinculo y el medio adecuado
preferiblemente del primer mundo y estar dentro
de las ternas del mundillo matematico para que
avalen cualquier resultado en este sentido. Pero la
intuicion me dice que el proximo Mersenne se
encuentra en esta orbita. Y a continuacion lo
presento como fuerte candidato sujeto a la
prueba de primalidad de
https://www.mersenne.org/.

Mp = 2p 94,243,241 - 1

Ahora solo basta probar esta nueva conjetura
haciendo un fuerte llamado a la conciencia
matematica y no a la fiebre del délar. Un nuevo
hallazgo en la ciencia proporciona alegria y
satisfaccion plenas,pero también halaga un poco
la vanidad y esto casi nadie puede eludirlo,
eludirlo o disculparse por ello es la mayor de las
vanidades posibles.

pueden remitirse a mi blog
https://novelaexperimentalulises.wordpress.com
/2017/12/11/un-nuevo-marin-mersenne-u-otro-
espejismo/

Armando Landa Vazquez. 09-01-2018

Deja tu comentario aqui... jGracias por aportar!
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Codigo del algoritmo TURBOPRIM++ © © (ver SafeCreative.org) registro de MaRaF SOFT - Rafael Lomefia Varo

SE OMITE DECLARACION VARIABLES POR CARECER DE RELEVANCIA PARA FUNCIONAMIENTO ALGORITMO

N=15485863 : T=Sqr(N) ' NUMERO MAXIMO A COMPROBAR Y TAMANO LIMITE DE VECTOR (opcional)
P(0)=2 : P(1)=3 : J=2 : TP=2 ' TP=2 PORQUE ASI CONTABILIZA 2 Y 3 COMO PRIMOS
L2=Timer ' INICIA PROCESO PRIMARIO Y CUENTA DE TIEMPO
For D=5 To N Step 2 ' BUCLE DE DIVIDENDOS/POSIBLES/CANDIDATOS PRIMOS
For I=3 To Sqr(D) Step 2 ' BUCLE DE DIVISORES
If D Mod I=0 Then Goto S2 ' SI D ES DIVISIBLE LO DESCARTA COMO PRIMO Y SALTA
Next I ' SIGUIENTE BUCLE DIVISORES
TP+=1: P(J)=D ' SI D NO ES DIVISIBLE INCREMENTA TOTAL Y GUARDA NUMERO PRIMO
If D>Sqr(N) Then Goto S3 ' SI CANDIDATO ES > QUE RAIZ DE NUMERO MAXIMO (=T) SALE DEL PROCESO
J+=1 ' INCREMENTA VALOR INDICE DEL VECTOR
S2: ' LABEL DE SALTO
Next D ' SIGUIENTE BUCLE DIVIDENDOS/POSIBLES/CANDIDATOS PRIMOS
S3: ' LABEL. FINALIZA PROCESO PRIMARIO E INICIA SECUNDARIO
For E=D To N Step 2 ' BUCLE DE DIVIDENDOS/POSIBLES/CANDIDATOS PRIMOS
For V=1 To J ' BUCLE CON INDICE QUE RECORRE VECTOR P()
K=P(V) ' K = VALOR DE LA TABLA DE PRIMOS GUARDADA EN P(V)
If E Mod K=0 Then Goto S4 ' SI E ES DIVISIBLE SE DESCARTA COMO PRIMO Y SALTA
Next V ' SIGUIENTE BUCLE DE DIVISORES
TP+=1 ' SI E NO ES DIVISIBLE INCREMENTA TOTAL PRIMOS
S4: ' LABEL DE SALTO
Next E ' SIGUIENTE BUCLE DE DIVIDENDOS/POSIBLES/CANDIDATOS PRIMOS
T2=Timer-L2 : ip=Int(((1/T2)*500)) ' CALCULA INDICE PRIMEStone500

El cddigo del algoritmo TURBOPRIM++ ©© (ver SafeCreative.org) ha sido escrito por MaRaF SOFT para el compilador FreeBASIC y hace un uso
comedido de variables numéricas de 64-bit del tipo ULongint capaces de operar valores enteros entre 0y 18.446.744.073.709.551.615 (>18 trillones).
Esta caracteristica convierte por tanto al benchmark PRIMEStone500 en una prueba con importante recorrido en mdaquinas acutales y futuras.

En la pagina siguiente se muestran resultados comparativos del algoritmo TURBOPRIM++ con dos procesadores distintos




\Los resultados de esta tabla se proyectan en GRAFICA 1-INTEL

|(ver hoja de GRAFICAS) y comprende test de 1 a 10 Millones

GRAFICA 1-INTEL

CORE i7-4720HQ@2.6Ghz

Intel iCore i7-4720HQ @2.6 Ghz RESULTADO DE 3
lca i o 10 rlence COMPARATIVA DE @ 7000
. pri hast Estandarims) TurboPRIMims] TurboPRIMs-+ ALGORTMOS -E 6eEE
mos nasia noarims ur ms5, EST_ANDARVS_ 3 535?'
e 1M 252 122 TURBOPRIM OBTENIDA ® 5000
2000000 611 594 301 MEDIANTE SOFTWARE = 4528 [ o corandar(ms)
3000000 1679 996 519 EXPERIMENTAL g 4000
4060000 1665 1413 758 CORRIENDO EN S 3000 —&— TurboPRIM(ms)
5808000 2206 1864 1011 PROCESADOR Intel o 2536
Corei7- o 2000 —d— TurboPRIM++
6008800 2844 2379 1294 4720HQ®2.66hz E i
7008880 3547 2880 1578 = 2 peoe — Lineal
8000000 4289 3403 1964 *PRUEBAS DE UNO A 0 i (TurboPRIM+-+)
908E008 5875 3959 2228 DIEZ MILLONES. 1 2 3 4 56 T 8 91
16600008 5867 4528 2536 (millones)
Los res?xttadns (fe esta tabla se proyectan en GRAFICA 1-AMD GRAFICA 1
(ver hoja de GRAFICAS) y comprende test de 1 a 10 Millones AMD
AMD FX-6300 x6 @4 Ghz RESULTADO DE FX6300 x6@3.8Ghz
_. P L - e T COMPARATIVA DE
R e = ALGORITMOS _'é 8000 6981
pnmos hasta  Estdndar(ms] TurboPRIM(ms] TurboPRIN:- ESTANDAR VS. g 7000
1660000 291 335 165 :
TURBOPRIM OBTENIDA ® 65000 5085
2000000 742 789 a1e MEDIANTE SOFTWARE £ copee Estandar (ms)
38080068 1295 1311 782 EXPERIMENTAL E
4000000 1927 1883 1032 CORRIENDO EN g 4000 —8— TurboPRIM(ms)
SEAE68E 2650 2497 1369 PROCESADOR AMD FX- g- IR0
63000 x6@4Ghz E 2000 467 o TurboPRIM++
6008008 3406 3141 1768 &
= E—
7000000 4232 3871 2163 *PRUEBAS DE UNO A leee E::‘:Elpnmn]
Beeease 5887 4514 2596 DIEZ MILLONES. 0
0008080 6035 5264 3026 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
10000000 6981 5985 3467 (millones)
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