Revista Arbitrada Venezolana
del Nucleo Costa Oriental del Lago 0

ﬂmnacto Cientifico

Universidad del Zulia

ppi 201502ZU4641
Diciembre 2022 Esta publicacion cientifica en formato digital
VOI 1 7 No 2 es continuidad de la revista impresa

Deposito Legal: pp 200602ZU2811 / ISSN:1856-5042
ISSN Electronico: 2542-3207



UNIVERSIDAD Serbiluz Biblioteca Digital

%? DEL ZULIA (Sjiestlirfréa"(:leagecrr\‘/m\os Bibliotecarios y Repositorio cade’mico

Pmnacto Cicniifico

Revista Arbitrada Venezolana
del Nucleo LUZ-Costa Oriental del Lago
Vol. 17. N°2. Diciembre 2022. pp. 319-334

Sobre la generacion de los nameros
primos: De la funcion pr=n+2, ala
evasion de las congruencias de los

nameros compuestos

Alexander Villarroel y Francisco Villarroel
Investigadores independientes. Cartipano, Venezuela
trabajos_alexvilla@hotmail.com. Orcid: 0000-0002-4628-1894
fjvillroz@gmail.com. Orcid: 0000-0002-9159-5892

Por el contrario, los nitmeros primos son un auténtico incordio:
aparecen donde quieren, sin previo aviso, de una forma aparentemente
cadtica, y sin seguir ningtin tipo de regla. Y lo peor del caso es que no se
pueden ignorar: son la esencia de la aritmética y, hasta cierto punto,
de toda la matemadtica.

Enrique Gracian (2010) Los nitmeros primos. Un largo camino
al infinito. Pagina 2.

Resumen

Este articulo presenta un método novedoso de creacion original que se basa en una
funcién simple y la posterior evasion de las congruencias de los nimeros compuestos,
de manera que se evite la evaluaciéon de la funcién en dichos valores, con lo cual se
obtiene un método de evaluacién directo que permite ir hallando los ntimeros primos
con una mayor velocidad, ya que no se requiere la verificacion de primalidad de las
imagenes de la funcion.

Palabras claves: congruencias y sucesiones, funcion, la criba de Eratostenes,
pruebas de primalidad, nimeros primos y compuestos
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On the generation of prime numbers: from
the function pr=n+2, to the evasion of the
congruences of composite numbers

Abstract

This article presents a novel method of original creation that is based on a simple
function and the subsequent evasion of the congruence of the composite numbers, in
such a way that the evaluation of the function in said values is avoided, with which a
method of direct evaluation that allows finding the prime numbers with greater speed,
since the verification of primality of the images of the function is not required.

Keywords: congruences and sequences, function, primality, prime numbers,
composite numbers

Introduccion

La historia de las matematicas sehala que el problema de los niimeros primos
es sumamente fascinante ya que tiene aproximadamente 2300 afios de estudio y
respecto a ellos han tratado infinidad de mateméticos como Euclides, Pitdgoras, Pierre
de Fermat, Frenicle de Blessy, Euler, Gauss, Goldbach, Riemann, entre otros de una
interminable lista, los cuales fueron fascinados, como lo han sido muchisimos otros
personajes hasta los tiempos de la actualidad.

ABC ciencia (2014) al hablar sobre los nimeros primos afirma que “Es uno de
los problemas mateméaticos més antiguos del mundo. El griego Euclides (325-265
afios a.C.)” y ABC ciencia (2020) también afirm6 que “Cierto o no, es innegable que
los ntimeros, y entre ellos los primos, nos acompafnan desde nuestros origenes mas
remotos”.

Por otra parte, segin referencias de Openmind (2019) “Hace mas de 3.550 afios,
un escriba egipcio llamado Ahmes escribi6é un papiro en el que consigné de diferente
manera aquellas fracciones cuyos denominadores eran nimeros primos. El dato
suele citarse como muestra de que el conocimiento y la bisqueda de estos peculiares
nameros son casi tan viejos como el pensamiento humano; una basqueda que ha
alcanzado cotas casi inconcebibles en el altimo par de décadas”.

Estas citas afirman que el problema de los nimeros primos es un problema tan
antiguo como complicado que ha superado los mejores esfuerzos de los mateméticos
que han existido y es tema de estudio de los mas afamados matematicos de la actualidad.
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Al respecto, segiin Gracian (2010., p.25) “el (problema) de los nimeros primos
es uno de esos temas mayores cuyo estudio nos remite a los inicios mismos de la
matematica y nos conduce, en un recorrido de creciente complejidad, hasta la cresta
de la ola de la ciencia contemporanea”.

Por otra parte, se dice que el problema de los nimeros primos es uno de los més
dificiles que existen, lo cual ha sido afirmado por grandes matematicos que han llegado
a decir frases importantes que muestran la gran complejidad, el caos, la falta de orden,
las complicaciones y el misterio que envuelve a dichos nameros, entre otros aspectos
que muestran que para ellos era un problema sumamente importante y controversial.

Preliminares

A continuacién, se definen una serie de términos matematicos que tienen relaciéon
con el desarrollo del método que se presenta en este articulo y en cada uno de ellos se
incorporan pequeias explicaciones para ir acercando a los lectores a las nociones que
explican la forma en que funciona el método, lo cual se considera pertinente, pues estos
conceptos se relacionan mucho con el tema de los nimeros naturales, los nameros
compuestos y sobre todo con los nimeros primos.

El conjunto de definiciones y ejemplos funciona como una especie de marco teérico
que sirve como referencia tedrica para la sustentaciéon del método expuesto.

Congruencias y sucesiones

Segiin Gracian (2010., p.97) “En aritmética modular se habla de congruencias en
vez de igualdades, de manera que la forma correcta de referirse a la expresion 17 = 2
modulo 5 es «17 es congruente con 2 médulo 5». Para saber si dos nimeros cualesquiera
son congruentes modulo 5 basta con hacer la diferencia y ver si el resultado es multiplo
de 5. En el ejemplo anterior, tendriamos 17 — 2 = 15, que es multiplo de 5, ya que
3*5=15.

82 =58 (mod 4) porque 82 - 58 = 24,que es multiplo de 4.

El lector puede verificar que 17 entre 5 da 3 y deja resto 2 y al intentar dividir 2
entre 5 sucede que no es posible dividir, es decir, el cociente seria 0 y el resto es el 2.
Si tenemos dos nimeros congruentes se puede formar una sucesiéon de nameros que
tengan la misma congruencia, es decir, que dejen el mismo resto de division al dividir
entre el valor que sigue luego de la palabra modulo, lo cual es avanzar en el concepto
de congruencia, ya que da una vision méas general de su uso.
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Asi, por ejemplo, si decimos: 5 =2 (mod 3), se puede relacionar facilmente con la
sucesion con primer término 2 y que tiene razén 3. Esta es la sucesién dada por:

{2+3n }={2,5,8,11,14,17,20,23,26,29,32,35,38,41,44,47,50,...}

De igual forma la expresion 9 = 4 (mod 5), se puede relacionar facilmente con la
sucesion con primer término 4 y que tiene razon 5. Esta es la sucesion cuyos primeros
términos son:

{4+5n }={4,9,14,19,24,29,34,39,44,49,54,59,64,69,74,79,84,...}

La congruencia permite considerar a muchos nimeros dentro de una sucesion
aritmética de un determinado término inicial y una cierta razon y en este articulo es
una idea fundamental (la cual no han considerado los matematicos en el estudio de los
primos mas all4 de 6n-1y 6n+1), ya que aqui se usa esta teoria del gran Carl Friedrich
Gauss para hallar los grupos de congruencias o sucesiones dentro de los cuales se
encuentran todos los nimeros compuestos.

Partiendo entonces, del orden de los compuestos (he desarrollado un pensamiento
divergente) se busca eliminar los grupos que guardan el orden, para llegar al ansiado
desorden de los niimeros primos y quedar con un grupo de valores donde reina el caos,
pero que sirven para el propoésito de encontrar los primos que segin la teoria sobre
primos no tienen reglas, ya que segin muchos matematicos se caracterizan por el caos
y por el desorden que es atribuido desde sus origenes a los nimeros primos.

Pruebas de primalidad

Segin Bernaschini (2017, p.31) “Determinar si un cierto nimero es primo o
compuesto se denomina problema de primalidad. Y los métodos que dan con la
solucién son algoritmos conocidos como test de primalidad. Existen dos tipos de test,
lo deterministas y los probabilisticos”. Esta investigadora presenta una perspectiva
respecto a los mencionados tests o pruebas de primalidad cuando afirma que “Los test
deterministas son capaces de afirmar con absoluta certeza la primalidad de un ntimero
dado. En cambio, los test probabilisticos sdlo nos indican qué tan probable es que
dicho ntimero sea primo, sin ningin tipo de garantia matemaética”

Si bien la criba de Eratéstenes es un método determinista para el analisis de
primalidad, es ineficiente cuando se aplica a nimeros grandes, pues requiere de
tiempos de computo muy prolongados. Otro resultado tedérico muy bello que podria
ser utilizado como test de primalidad determinista es el llamado Teorema de Wilson
que establece que

“El nimero entero n > 1 es primo siy s6lo si n dividea (n — 1)! + 1.”
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Desafortunadamente, al igual que la criba de Eratdstenes, en la préactica, usar el
Teorema de Wilson para determinar la primalidad de un nimero dado es muy costoso
computacionalmente.

En el ano 2002 un grupo de investigadores desarroll6 un test de primalidad
determinista con la caracteristica de ser un algoritmo que se ejecuta en tiempo
polinomial. Sin entrar en detalles técnicos, eso quiere decir que el tiempo que le lleva a
una computadora completar el procedimiento es bastante “aceptable”.

Si el lector se percata de lo expresado por la autora citada, y bajo nuestra perspectiva
matematica, los métodos deterministas tienen fallas por varios motivos, entre los que
se encuentran los siguientes:

«  No son 6ptimos cuando el nimero es muy grande, es decir, que se complica su
calculo manual y su tiempo de célculo son muy prolongados.

«  Son computacionalmente costosos, es decir, exige aplicar muchas divisiones,
lo cual gasta gran tiempo de ejecucion en cualquier lenguaje de programaciéon
que se use. Es decir, que gastan mucho tiempo de procesamiento, con lo cual se
afectan los discos duros y las unidades logico-aritméticas de las computadoras,
incluso de las llamadas supercomputadoras.(seguramente un experto en
computacién puede explicar esto de una forma mas razonable y méas facilmente
comprensible)

+  Los métodos que se usan generalmente se basan en una factorizaciéon de los
vecinos al nimero para dar un comentario acerca de su posible primalidad,
cuando a veces los factores de los nimeros son de muchos cientos de digitos.

+ Los métodos de primalidad se complican a medida que los nimeros van
creciendo.

Una de las cosas que se propone en este articulo es saltar esta barrera de la
primalidad (que se expresa en demostrar que no existe la divisibilidad entre algtin
namero 2 y n-1) lo hacemos por medio de la consideraciéon de los modularidades de los
nimeros compuestos, ante lo cual queda un grupo de nimeros que en forma obligante
dan so6lo resultados primos. Es por ello, que, en este articulo, se presenta un método
que ahorrard mucho tiempo de programacion, pues no se basa en ninguna complicada
estrategia de primalidad sino en la evasion de los nimeros compuestos, con lo cual, lo
que nos queda es s6lo la generacion de los primos en una forma maés efectiva.

La criba de eratostenes

Segtin Bernaschini (2017, p.31) el primer test determinista surgi6 en el siglo II a.
C. y se conoce como la criba de Eratostenes (276-194 a.C), quien fue un matematico
y astréonomo griego contemporaneo a Arquimedes. La criba de Eratdstenes no sélo



Sobre la generacion de los niimeros primos: De la funcién PR=N+2,
a la evasién de las congruencias de los niimeros compuestos
324 Alexander Villarroel y Francisco Villarroel

permite deducir la primalidad de un ndmero dado n, sino que también encuentra todos
los niimeros primos menores que n y funciona de la siguiente manera: Se arma una
tabla con todos los nimeros comprendidos entre 2 y n.

« A continuacién, se tachan todos los mltiplos de 2.

«  El primer nimero que no ha sido tachado en la tabla (el 3) sera niimero primo.
Luego se tachan todos los multiplos de ese nimero (los miltiplos de 3),

«  Serepiten los pasos anteriores hasta el tltimo niimero menor o igual a Vn.

£ 2 3 415|686 7 18 9 10
11 |12 |13 |34 |35]136 |17 | 18] 19| 20
21 |22 23 |24 |25 26| 27|28 29| 30
31 |32]|33]|34|35]36]|37|38]35] 40
41 |42 43 4445|496 |47 |48 45| 50
51 |52 | 53 |54 |55]|56]|57|58]|59] &0
6l |e2| 63 |e4|e5)|ec |67 |68 | &5 70
71| 72|73 | 74| 75176 | 77 | 78|79 ] &80
81 |82|83 |84]|85]|86]| 87|88 85| 50
91 |92 |93 |94 ]|95]|56 |97 |58 ]| 99 | 100

Tabla 1. Criba de Eratostenes hasta n = 100

Fuente: Enrique Gracian. Los nimercs primos.

Obsérvese que la criba finaliza cuando se llega al ntimero 10, que es la raiz
cuadrada de 100. En general, para encontrar todos los primos menores que un niimero
N dado, basta con realizar la criba para los nimeros menores o iguales a VN. Esto
nos proporciona un método para encontrar primos menores que otro dado. Dicho
método se sigue utilizando actualmente, mas de dos mil anos después de su creacion,
para encontrar primos pequefios, menores que diez mil millones. Dado que la Criba
de Eratostenes es el método més antiguo para generar los primos, hemos tomado
algunas ideas relacionadas con la eliminacion de los nimeros compuestos dando un
salto adelante con la consideracion de las imigenes de la funciéon y de los conceptos
de congruencia y de modularidad de Gauss, que es una idea un poco diferente a la
consideracion de los multiplos que es la forma usual en la que trabajoé Erat6stenes.

Aqui se inserta la idea de una tabla de modularidades que sigue un patréon de
comportamiento que es muy ordenado y luego al eliminar dichos valores que generan
naimeros compuestos (De (2)) al evaluar en (A) queda el conjunto de nimeros naturales
que generan niimeros primos, es decir, el conjunto (1)

Numeros primos y compuestos

Segiin Mora (2010, p.17) “Un entero p > 1 se dice primo si sus tnicos divisores son
1y p. Si p no es primo, se dice compuesto”. En efecto, un nimero compuesto, es como
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minimo producto de dos nimeros primos, los cuales pueden ser iguales solo en el caso
de un nimero cuadrado.

Segin Bernaschini (2017, p.30) en términos modernos, un niimero primo es un
namero natural distinto de 1 que sélo es divisible por 1, -1, por si mismo y por su
opuesto. Por ejemplo, 5 es un nimero primo, pues solo es divisible por 1, -1, 5y -5;
en cambio 6 no es un nimero primo, ya que ademés de ser divisible por 1, -1, 6 y
-6, es divisible por 2 y —2. A los nimeros que no son primos se los llama nimeros
compuestos.

En general, aunque actualmente hay la definicion considerando también los
divisores negativos de los ntimeros. Para efectos del presente articulo se consideran
solo los divisores en el conjunto de los naturales.

Los ntimeros primos son los bloques constitutivos de los ntimeros enteros. Esto
quiere decir que todo ntimero entero distinto de 0, 1y —1 se factoriza de forma tinica
como producto de nimeros primos, por ejemplo 440 = 231 5 [ 11, donde 2, 5y 11 son
numeros primos. Este hecho se conoce en matematica como el Teorema fundamental
de la aritmética, y fue Euclides quien lo demostré por primera vez.

Segun Garcia (2005, p.87) Supongamos p > 1 un entero perteneciente al conjunto
N={o,1,2, 3, ...} delos nimeros naturales. Se dice que p es un nimero primo absoluto
o, simplemente, primo, cuando los tnicos divisores que admite en ese campo de los
naturales es el 1 y el propio p. Segin este criterio de la definicién, son primos los
nameros 2, 3, 5, 7, 11, .... No lo son, 4, 6, 8, 9, 10, ...

Resultados

A continuacion, con la consideracién de los aspectos tedricos y conocimientos antes
presentados en la seccién materiales y métodos, los cuales permitiran la creaciéon de un
método que permite la generacion de los nimeros primos

La funcién f(n)=n+2 y su evaluacion en N

Una funcién como f(n)=n+2 es una expresion matematica en la cual al sustituir la
variable ( que en este caso es n) se obtiene una imagen o valor que corresponde a f(n).
Para efectos de este articulo buscamos por su importancia los puntos (n, f(n)) donde
f(n) sea primo.

f(n) =n+2 (ec.1)

Al evaluar valores de n para obtener nimeros primos con los primeros naturales se
obtiene los siguientes conjuntos:
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n =1,3,5,9,11,15,17,21,27,29,35.... (ec.2)
En (ec. 2) se presenta “n_que son los naturales generadores de nimeros primos”
n,=2,4,6,7,8,10,12,13,14,16,18,19,20,22,23,24,25,26,28,30,31,...(ec.3)

y en (ec.3) se muestra “n  que son los naturales generadores de ndimeros
compuestos”.

Se puede decir entonces, que los nimeros naturales son obviamente la unioén
del nimero 1 (que no es primo ni compuesto) con los conjuntos disjuntos Np y N,
que son los valores de los naturales que producen nimeros primos y compuestos,
respectivamente, es decir, que:

n, unU{1}=X yn,Nn.=0 (ec.4)

En este caso trabajamos solo hasta el nimero 35 y el lector puede verificar que no
hay excepciones, es decir, que se abarcan todos los nimeros naturales hasta el 35.

La idea que motiva el siguiente articulo es la aritmética modular o las congruencias
que tienen los nimeros de (ec.3), es decir, que considerando que nimeros primos son
cadticos debe cumplirse de igual modo que el conjunto de naturales que los genere
(n_(p )) para una determinada funci6én también lo sea. En consecuencia, no tiene
sentido estudiar algin orden en n_p, pero si es razonable estudiar un posible orden
enn_c. De hacer eso, es necesario observar que si se considera un sentido de orden es
facil ver que la sucesion de pares se aprecia facilmente en (ec. 3) desde 2 hasta 34. El
lector puede apreciar que en (ec.1) es imposible que un par pertenezca a (ec.2) por el
hecho de que ningtin par genera algin primo si se evalta (ec.1)

De considerar una mayor extension de n_c la cual presentamos hasta 100 vemos
que el conjunto Nc se extiende de la siguiente manera:

n.=2,4,6,7,8,10,12,13,14,16,18,19,20,22,23,24,25,26,28,30,31,32,33,34,36,37,38,4
0,42,43,44,46,47,48,49,50,52,53,54,55,56,58,60,61,62,63,64,66,67,68,70,72,73,74,75
,76,78,79,80,82,83,84,85,86,88,89,90,91,92,93,94,96,97,98,... (ec.5)

El lector puede apreciar en (ec.5) que al tomar los pares que conforman la sucesion
2n o 2n+2 quedan los ndmeros

7, 13, 19, 23, 25, 31, 33, 37, 43, 47, 49, 53, 55, 61, 63, 67, 73, 75, 79, 83, 85, 89, 91,
93, 97, ™

Cuando se extiende Nc se puede apreciar que (ec.5) es la reunion de elementos de
varias sucesiones como lo son 2+2n, 4+3n, 6+4n, 8+5n, 10+6n y asi sucesivamente,
y mientras mas se avanza en los elementos de (ec.3), es decir, los nimeros naturales
que no generan primos al sustituir en (A) se abarcan todas las sucesiones de la forma:

(2k)+ (k+1)n para toda k>1,con n=0 (ec.6)
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Al darle sentido, a lo que quiere significar la (ec.6) se tendria una manera de hallar
a todos los elementos mostrados en (ec. 5) y los siguientes los cuales pueden ser
presentados en una tabla de congruencias de nimeros compuestos de esa manera se
abarca (ec.5) que es una generalizacion de (ec.3) y en consecuencia si se descartan todos
los valores de (ec.3) de los naturales asi como el numero 1 solo quedaran el conjunto de
valores que solamente genera a los nimeros primos. En efecto, al desarrollar la tabla
de congruencia de los generadores de nimeros compuestos

2| &l & 8 10 12] 14 16 18 20 2 24 05 P} 30 37 3a 56 38 an
4] 7] w 13 15 19] 2 5 i 31 34 37 0 43 a5 49 52 55 58 61
6] 1] 1a 18 2 6] 30 EX) 38 az a6 50 5a 58 62 23 70 74 7 82
al 13| 18 P2} 28 33| a8 23 48 53 S8 63 72 7 78 %) ag EE) o8| 103
w| 18] 2 8 ET] 40| as 52 58 64 70 76 82 B8 94| 10| ws| 112] 18| 124
12| 1a] EE} a0 47| 54 61 68 75 82 89 96| 103| 11a| 17| 124 131| 138| 1as
1] 22| 30 38 a5 54| 62 o 78 86 94| 02| 10| 18| 126 134 142| 150 158 166
16| 26| 34 43 53 g1 7 e £ or| 106| 6| ive)| 33| 1az| ica| o) ieo| ave| 1e7
15| 8| 38 a8 58 68| 78 &8 o8| tos| 118 18| 158 48| 158| 68| i7e| isa| 1o08| om
w| 31| w2 =3 [ 75| 86 o7| 08| 19| 130f 41| 1s2| 163| 174 1ss| 96| 07| 18| 219
22| 3| s =8 70 B3| 94| 106| 118 130| 1s3| 1sa| 66| 178| 190 02| ma| 26| 238| 250
24| ar| so =] 3 2ol10a| 11| 12m| a1 1ea) 62| en| 103| ogoe| 19| aa| aec| om| o
26| an| sa o8 82 96|110| 12a| 138| 15¢| 166| 80| 94| os| 222| 36| 50| 64| a7m| 2o
8| 43| =B FE} 88| 103|ms| 133| 18| 163| 17| 193| 08| 33| 238 53| 68| 83| o8| 313
30| 48| &2 78 9 110(126| 142 1s8| 17e| 190] 06 22| 238| ase 70| ms| 302 31| 334
ar| a9| & £a| 100] 13793s| 51| ies] ies| poz| mo| oae| el gpol | apal axi) 3ae|  ace
3 2| 106 124]343] 10| 78| 196| 14| 33| 3c0| 2em| ame 04| 222] 20| ace e
36| ss| 7a o3| 112 1313s0| 169| 1ss)| 207| we6| 2as| 2ea| s3] 3o s21| 3a0| 3sg| s7e| sop
38| s8] 78 o8| 118| 13e|1s8| 17e| 1o8) 18| 38| 2s8| vm| o8| 31s| 33| 3s8| 3re| 3o s1E
40) 61| 82 103 124 145|166 187 208 229 250 27 292 313 EEL] 3595 36 397 418 439

Tabla 2. Congruencias de niimeros compuestos
Fuente: Elaboracién propia.

Caracteristicas de la tabla de congruencia

1. Enlalinea 1 se puede apreciar que si se aumentan las columnas de la tabla se
abarcarian todos los pares tomados de 2 en 2.

2. Sise aprecian las dema4s filas tenemos lo siguiente:

2.1. En las filas pares cada una de las posiciones impares es un namero par,
mientras que cada una de las posiciones pares esta ocupada por un
namero impar. Por tanto, se deben eliminar las posiciones impares de
las filas pares.

2.2. En las filas impares, es decir, la 3, 5, 7, 9, y hasta infinito solo se obtienen
valore pares, por lo cual es obvio que se pueden eliminar dichas filas
porque todos sus elementos estan comprendidos en la fila 1, por lo cual
pueden ser eliminadas sin problemas.

Del analisis de las caracteristicas, el lector puede apreciar que en la tabla hay
repeticion de valores, las cuales se deberian evitar a fin de poder listar o tabular
solamente aquellos nimeros que no se repiten y lograr optimizar dicha tabla de manera
que el método que se piensa implementar sea siempre mas eficiente.
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Por tanto, se debe hacer una modificacién de la tabla anterior tomando en cuenta
las caracteristicas presentadas previamente de forma que no haya repeticiones de
valores en la tabla. Para ello se hace necesario hacer una modificaciéon de (ec. 6) de
manera que no se den repeticiones.

Entonces podemos indicar que la tabla de congruencia puede abreviarse,
descartando totalmente los ntimeros pares, ya que ellos nunca al ser sustituidos en
f(n)=n+2 pueden generar los nimeros primos y de acuerdo a las caracteristicas de
la tabla de congruencias los impares que se deben eliminar estan en la familia de
sucesiones de la forma:

(6k+1)+ (4k+2)n conn=0y k=1 (ec.7)

«  Parala (ec.7) si se sustituyen valores de k=1y se toma n>0 entonces se obtiene
la sucesion de la forma 7+6n que contiene los nimeros:

{7+6n}={7,13,19,25,31,37,43,49,55,61,67,73,79,85,91,97}  (ec. 8)

« Parala (ec.7) si se sustituyen valores de k=2 y se toma n>0 entonces se obtiene
la sucesion de la forma 13+10n que contiene los nimeros:

{13+10n}={13,23,33,43,53,63,73,83,93,103,113,...} (ec. 9)

« Parala (ec.7) si se sustituyen valores de k=3 y se toma n>0 entonces se obtiene
la sucesidon de la forma 19+14n que contiene los nimeros:

{19+14n}={19,33,47,61,75,89,103,117,131,145,...} (ec.10)

« Parala (ec.7) si se sustituyen valores de k=4 y se toma n>0 entonces se obtiene
la sucesion de la forma 25+18n que contiene los nimeros:

{25+18n }={43,61,79,97,115,133,151,169,187,205,...}  (ec.11)

A pesar del esfuerzo realizado no se pueden eliminar los valores repetidos en forma
total ya que hay valores que terminan en 3 en varias de las sucesiones que se han
formado y se han ido numerando como (ec.8) a (ec.11).

Todo ello obliga al uso de paquetes de computos o al uso de los lenguajes de
programacion que lleven a un mayor nivel de simplificacion del trabajo de hallar los
valores sin repeticién y mas efectivamente. Sin embargo, es incuestionable el enorme
resumen que efectaa el uso (de ec. 7) en vez de (ec.6)

Pues del hecho de considerar que en (ec.7) se elimina las filas impares y
practicamente la mitad de los términos de las filas impares del cuadro que se genera
a partir de (ec.6) se puede apreciar un enorme avance en el proceso de descartes o
evasion de valores que generan niimeros compuestos.

A continuacion se presenta un programa donde se hace la evaluacion de la (ec.1)
con los naturales, en el cual se aplica una discriminaciéon o prueba de primalidad. De
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cumplirse se genera la lista de ec.2 que es lo que se presenta en programa 1 y de no
cumplirse la condicién de primalidad se genera la lista de (ec.3) que se amplia en (ec.5)

Programa 1
Generacién de ntimeros primos a partir de la funcién f(n)=n+2

Aqui presentamos los ntimeros y las imagenes en paréntesis lo cual se evidencia en
la corrida del programa

#include <stdio.h>

#include <math.h>

int main ()

{

long int n, pr, raiz, d, sd ;

for (n=1; n<100; n++)

{
pr=n+2; /*se evalta pr para nameros de 1 a 100*/
d=2; sd=1;

_ while (d<pr) /*se estudian divisores hasta el divisor menor al
namero pr resultante*/

{

if (pr%d==0) /*prueba de divisibilidad del niimero entre cada divisor*/
sd=sd+d;

d++;

¥

if (sd==1) /*si d no es 1 entonces no es primo*/

printf("%1d(%ld)-", n, pr);

}

return o;

H

Corrida del programa 1

1(3)-3(5)-5(7)-9(11)-11(13)-15(17)-17(19)-21(23)-27(29)-29(31)-35(37)-39(41)-
41(43)-45(47)-51(53)-57(59)-59(61)-65(67)-69(71)-71(73)-77(79)-81(83)-87(89)-
95(97)-99(101)-

Si se quita la impresion de lo que esta en paréntesis en la corrida entonces queda la
siguiente lista de valores.

1-3-5-9-11-15-17-21-27-29-35-39-41-45-51-57-59-65-69-71-77-81-87-95-99-~



Sobre la generacion de los niimeros primos: De la funcién PR=N+2,
a la evasién de las congruencias de los niimeros compuestos
330 Alexander Villarroel y Francisco Villarroel

Que corresponde a los nimeros de ec.2 cuando se contintian las prue-
bas hasta 100.

Programa 2

Generacién de nimeros compuestos a partir de la funcién f(n)=n+2

Aqui presentamos los ntimeros y las imagenes en paréntesis lo cual se evidencia en
la corrida del programa

#include <stdio.h>

#include <math.h>

int main ()

{

long int n, pr, raiz, d, sd ;

for (n=1; n<100; n++)

{
pr=n+2; /*se evalGia pr para nameros de 1 a 100*/
d=2; sd=1;

, while (d<pr) /*se estudian divisores hasta el divisor menor al
namero pr resultante*/

{

if (pr%d==0) /*prueba de divisibilidad del nimero entre cada divisor*/
sd=sd+d;

d++;

}

if (sd!=1) /*si d no es 1 entonces no es primo*/

printf("%1d(%l1d)-", n, pr);

h

return oO;

H

Corrida del programa

2(4)-4(6)-6(8)-7(9)-8(10)-10(12)-12(14)-13(15)-14(16)-16(18)-18(20)-19(21)-
20(22)-22(24)-23(25)-24(26)-25(27)-26(28)-28(30)-30(32)-31(33)-32(34)-33(35-
)-34(36)-36(38)-37(39)-38(40)-40(42)-42(44)-43(45)-44(46)-46(48)-47(49)-
48(50)-49(51)-50(52)-52(54)-53(55)-54(56)-55(57)-56(58)-58(60)-60(62)-61(63)-6-
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2(64)-63(65)-64(66)-66(68)-67(69)-68(70)-70(72)-72(74)-73(75)-74(76)-75(77)-
76(78)-78(80)-79(81)-80(82)-82(84)-83(85)-84(86)-85(87)-86(88)-88(90)-89(91)-
90(92)-91(93)-92(94)-93(95)-94(96)-96(98)-97(99)-98(100)-

Si se quita la impresion de lo que esta en paréntesis en la corrida entonces queda la
siguiente lista de valores.

2-4-6-7-8-10-12-13-14-16-18-19-20-22-23-24-25-26-28-30-31-32-33-34-36-37-
38-40-42-43-44-46-47-48-49-50-52-53-54-55-56-58-60-61-62-63-64-66-67-68-70-
72-73-74-75-76-78-79-80-82-83-84-85-86-88-89-90-91-92-93-94-96-97-98-

Ellector se puede percatar que esta lista se corresponde en forma totalmente exacta
con (ec.5) de esta manera se puede ver la efectividad de la tabla de congruencias, ya
que la misma contiene los nimeros indicados y muchos més para los cuales al evaluar
siempre se obtienen nimeros compuestos.

Generalidad de la tabla de congruencias

A estas alturas el lector tiene ideas de que si se descarta el conjunto de los
generadores de nimeros compuestos obviamente se queda con una lista de nimeros
naturales que generan primos.

Pero como se prueba la generalizacion de la tabla de congruencias.

El lector puede apreciar que la tabla de congruencias debido a su simetria puede
escribirse como un tridngulo si se aplica la propiedad de girar su parte izquierda 45
grados en sentido horario como se muestra en la siguiente figura

e { i

‘>\ s Za i 2 1 1

'/Y B paraileles il

% / = bad 1 3 3 1

Jiex” g 1 4 6 4 1
wA AT ;

177 e p—— 15 liyg e i

o il ol & 1 6 15 20 15 & 1
P - i L

-l 3 1 7 21 35 35 211 7 1
A | x A ¥ 1 8B 28 5 70 56 28 B 1
JA_'.. i E\-

4 V7 | & 1 9 36 84 126126 84 36 9 1
/' = 1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1
Figura 1: El triar e | il (figura original de Pascal de 1654 y la usada actualmente)

Fuente: https: licultu racwr!tlﬁca com/2017/07/19/triangulando-pascal-versus-sierpinski/

Al hacer el giro de la tabla de congruencias en sus doce primeras filas se obtiene el
triangulo
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2
4 4
676
8 10108
10 13 14 13 10
12 16 18 18 16 12
14 19 22 23 22 19 14
16 22 26 28 28 26 22 16
18 256 30 33 34 33 30 25 18
20 28 34 38 40 40 38 34 28 20
Figura 2: forma triangular de la tabla de congruencias
Fuente: elaboracion propia.

En dicho triangulo estin las sucesiones de la forma 2+2n, 4+3n, 6+4n, 8+5n y
todas las sucesiones de la forma

2k+(k+1)n con k>1y comenzando en n>0
Las cuales se encuentran de izquierda a derecha observando las diagonales.

La generacion de los términos de este triangulo esté regida por una propiedad de
suma cruzada que se puede explicar asi:

“para cada 4 términos que forman una cruz se cumple que la suma de los dos
valores en la horizontal aumentado en 1 es igual a la suma vertical”.

Aplicando la propiedad anterior se pueden generar en el tridAngulo anterior infinitas
filas siempre utilizando esa misma propiedad lo que muestra una forma de generalizar
bien sea el cuadro o el tridngulo de congruencias de generadores de numeros
compuestos.

Conclusion

El método que se desarrolla en este articulo se fundamenta en un proceso de
descarte similar a lo que aplica la Criba de Erat6stenes (ver Bernaschini (2017, p.31) )
la cual anula o descarta a los generadores de los nimeros compuestos y permita contar
con un método simple de generacion de los nimeros primos.

Con la consideracion de las sucesiones infinitas y de las congruencias que fueron
una idea original de Gauss, se implementa una tabla de congruencias de los generadores
de nimeros compuestos lo que permite encontrar una forma de generalizaciéon como
lo muestra (ec.5), la tabla de congruencia y la forma triangular de dicha tabla en
cuanto a los elementos que conforman a (ec.3) y que al eliminarlos del conjunto de los
naturales permiten dejar una lista de valores de los naturales en los cuales se resumen
los naturales que explican “el misterio, el desorden, el caos y la falta de reglas de los
primos” de una manera que salta la primalidad, problema que se relaciona ampliamente
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con la divisibilidad y que es una de las grandes barreras que han impedido poder seguir
avanzando en cuanto a los nimeros primos se refiere.

En base alo anterior, con el método que se ha presentado en este articulo y el uso de
la computacuién actual y sus grandes avances se puede avanzar sustancialmente en la
generacion de los nimeros primos sin enfrentarse al tema de las multiples divisiones,
requerimientos de tests de primalidad y las complicaciones de procesamiento que
deben sufrir las computadoras, lo cual serdA muy ventajoso sobretodo en lo que se
refiere a la generacion de niimeros pues una vez que se genera la lista de ntimeros
generadores de niimeros primos basta sumar cada valor mas 2 para hallar los ntimeros
primos de una manera que es muy simple.

Entonces, gracias a la existencia de computadoras con amplia capacidad de
procesamiento numeérico (supercomputadoras) sera posible generar niimeros primos
de cientos de miles y de millones de digitos y es obvio que no habra problemas en
encontrar la lista generalizada de valores de (ec.5) y descartarla de los naturales
para encontrar la ansiada lista (ec.2) en la cual al evaluar en la funcién f(n)=n+2 se
obtendran sin errores la lista de los ntimeros primos hasta donde se quiera.

Ademas, la facilidad del método desarrollado hace que mientras se puedan
ir encontrando nimeros compuestos segin la tabla de congruencias que indican
los valores donde hay compuestos al implementar el proceso descrito se podran ir
encontrando nimeros primos cada vez mayores. En este sentido, para lograr resultados
cada vez més exitosos y grandes lo que se necesita es mejoras a nivel de computadoras
para aumentar su velocidad de generacion y procesamiento de niimeros para llenar las
expectativas de avanzar hasta donde nunca se ha avanzado en relacion “al misterio de
los ntimeros primos” lo cual permitira poder avanzar sustancialmente en la solucion de
otros problemas relacionados con dichos niimeros

Un poema que explica el método
Darme cuenta del desorden tan primal,
de su caos y de su origen sin razéon
me hizo crear una estrategia sin igual,
que supera toda imaginacion
y que tiene un inicio espiritual.

Es observar que... de la composiciéon

No se habla, ni se critica tan mal
Y buscar una nueva explicacion
Que ninguno que existi6é pudo alcanzar.
viene el método so6lo de buscar
y compuestos en un grupo acomodar,
para luego proceder a descartar

y los primos yo poderme asi encontrar.



Sobre la generacion de los niimeros primos: De la funcién PR=N+2,
a la evasién de las congruencias de los niimeros compuestos
334 Alexander Villarroel y Francisco Villarroel

Referencias bibliograficas

ABC ciencia (2014). El enigma de los nimeros primos, mas cerca de resolverse

ABC CIENCIA (2020). El enigma de los nimeros primos: Del hueso de Ishango al
problema del Milenio

Bernaschini Eugenia (2017) NUMEROS PRIMOS: UNA HISTORIA SIN FIN.
Revista de Educacion Matematica. Volumen 32, N° 3, paginas 29 — 36 V. Unién
Matematica Argentina - Famaf (UNC)

Garcia Merayo, Félix (2005) secretos de los niimeros primos. Manual formativo
de ACTA, ISSN 1888-6051, N°. 37, paginas 87-97. Idioma espafiol.

Gracian Enrique (2010) Los ntimeros primos: un largo camino al infinito Editorial:
RBA LIBROS. 144 paginas. Publicado en Espafia. ISBN: 9788498678185

Mora Flores, Walter (2010) Introduccién a la Teoria de Ntmeros. Ejemplos
y algoritmos. 1ra ed.— Escuela de Matematica, Instituto Tecnologico de Costa
Rica..217 pp. ISBN Obra Independiente: 978-9968-641-11-1. 1. Teoria de niimeros.
2. Algoritmos 3. Programacion.

https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/matematicas/caza-numeros-primos-
a-quien-importa-y-por-que/



