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RESUMEN

Los numeros primos es motivo de investigacion en la teoria de numeros; en la actualidad, no
existe una formula que nos permita obtener dichos numeros, y que la distribucion de los
mismos se considera que es aleatoria. Lo que existe son métodos para averiguar si un numero
es primo o compuesto. En el presente articulo se presenta una caracterizacion de numeros
primos que es el complemento de los numeros compuestos.
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ABSTRACT

The prime numbers motivate the investigation in number theory; nowadays, does not exist a
formula that allows get those numbers, and that the distribution thereof is considered random.
There are methods to find whether a number is prime or composite. This article presents a
characterization of prime numbers which is the complement of composite numbers.
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INTRODUCCION

En la teoria de niimeros usando el concepto de
divisor surgen los nimeros primos, siendo su
complemento de éstos los nimeros compuestos.
Existen teoremas que caracterizan los numeros
primos; asi, como métodos para averiguar si un
determinado numero es primo o compuesto. En el
concepto de numeros primos existen muchas
conjeturas, como por ejemplo la conjetura de los
nimeros primos gemelos que ain no esta resuelta.
En el presente articulo se da una caracterizacion de
los nGmeros primos analizando como el
complemento de los nlimeros compuestos; ademas,
esbozando la funcion de distribucion en un grafico.

PRELIMINARES

Notacion.- M es el conjunto de los nimeros
naturales.

Definicién.- n € M se llama niimero primo si sus
unicos divisores son 1 y n[1, 5].

Notacion.- F= { p€ M/ p es primo}

Definicion.- n € M se llama niimero compuesto si
n no es primo [3].

MYF = {n € N/ n es compuesto}
Teorema fundamental de la aritmética.- Todo

nimero natural n = 2 puede ser expresado como el
producto de niimeros primos [4, 2].

Teorema de Eratéstenes.- Si n es compuesto
entonces n tiene divisor primo p = 4/n. [7]

Numeros primos de Mersene.- Son los nimeros
primos del tipo 2" — 1,

Numeros primos de Fermat.- Son los numeros
primos del tipo 2™ + 1.

Pequefio teorema de Fermat.- Si n € M no es
divisible por p £ M entonces n¥ — 1 es compuesto
[6]. Este teorema aparecio6 en 1636.
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Teorema de Wilson.- p es primo si y solo si (p —

D!=-1(p) [8].

Ejemplo:

n=11

=)

(n-1)!'=3628800

=)

3628800 =329891 x 11 —1
=)

n
=)

11 es primo.

~

D! =-1 (n)

Definicion.- Se dice que dos primos son gemelos si
su diferencia es dos.

Primos gemelos.-3y5, Sy 7, 11y 13, 17y 19,

Conjetura de primos gemelos.- 3 infinitos primos
p/ p+2 estambién primo.

Conjetura de Goldbach.- Todo par mayor que 2, es
la suma de dos primos.

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

Conjetura de Legendre.- ¥n € N3 un primo entre
n# y (1’1 + 1)2

Conietura de Cramer, —

ns+es  (logpn)?

Funcién ;1. — M — K donde 7 (n) es el nimero de
primos p= n.

PROPUESTA DE INVESTIGACION
Caracterizacion de nimeros primos
Formulacién de hipétesis.- La caracterizacion de

nimeros primos se obtiene analizando los niimeros
compuestos.

Proposicion
N\P = U{nk/k =2}nEN
n=2

Es decir, es la union de dobles, triples, etc.
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Prueba.-

m € N\P

=

m es compuesto

=

m=nk/nz=2,k =2
=

mELJ{nk./kEZ}

n>2

Proposicion.—
N\P = U{nkﬂf >n}n€ N

n=2
Es decir, los numeros compuestos se repiten para 2

=k=n—1
Prueba:

Se tiene que

U{nk,’k =n)c U{nk/k =2)

n=2 n>=2

=

U{nk/.‘f. > n} € N\F
n>2

Ahora, seam € N\P
=
m=nk/n=2,k=2
N2=k<=n-—1

=
m=kn/k=2,n=k
=

mELJ[nk,‘nEk}

n=2
=

mE U[nk [k =n)

n=2

se vuelve a denotar las variables.

i) n=k
=N
m=nk/n=2,k>=n
==
meE U{nk- [k =)
n>2
Luego, N\IP C U {nktk=n}
. n==2
Proposicion,
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N\P = U[pk/k >pLpEE

pzl
Es decir, los nimeros compuestos se repiten.

Prueba.-
Se tiene que U{pk/k = p. S N\F

n>2

Ahora, seam € N\F

=

m=nk/k=nAnz=2
Pero,n=pj/p EPAj=1
=

m=pj)k/k=n
=p(k)/k=p;pues,n=p
=p(k)/jk=jp
=p(Gk)/jk=p;pues,jp=p

=pl/l=p
E=
m e U{pk [k = p}
pz2
E=
N\P = U[pk/k. >p}
pz2
Obszrvaciorn.-
P= N\U{pk;k >plpEF
pzZ
Pronosici6r.-

M\P={neN/m=p?+pk
dondep e FAk e NU{0}}.
Prueba:

n EN\F

=

n=pk/k=p,pCl

=

n=p({p+j)/jz0conj=k-p
=p*+pjdondep e PAjENU{0]

Observacién.- 1) mneM\Fsi y solo si
A(p k) e PxBH U0}/ n=p? +pk

ii)neM\Fsi y solo si 3 solucion de n
=p? +plenPxN U (0]

iii) ne® si y solo si n #p? + p k ¥(p, k)
€ PrM U {0]

iv) n€ P si y solo si A solucion de

n=p? + ken PxN U {0}

Ahora, consideramos la siguiente funcion.-
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f: P— Mdonde f(p)=p% +kp
) = p+5y2- X
=@ 2) 4

p*+2p

kK
33

Se tiene que n es compuesto si y solo si 3
(p.k)E BEx(N u{0})/n = p? + kp.

Luego:

i) n € Nes primo siy solo si

S

P emud)) vpek
ii) n € Kes primosiy solo si
n—p?

eNU{CVpeP/ =4n

iii) n € Nes primosiy s0lo si
n—p2
P ¢ (MU [D))¥p C I divisorde
n/p=+n
iv) Sean n € M, peP. Luego, p es divisor de n si
y solo si p es divisor den - p?

Esta condicion necesaria y suficiente permite dar
una contribucion en el articulo sobre
caracterizacion de numeros primos; pues, de no
haber divisores se tiene que n es primo.

Ejemplo: Determinar que 17 es primo.

Solucion.-




Usaremos la caracterizacion de numeros primos
dado por iv).

Los primos p = /17 son 2 y 3, por la parte ii)

—

17-22=13

17-32=38

=

2y 3 no son divisores de 8 y de 13
=

17 es primo.

Condicién necesariz de priro.- Si
p € Pentonces
Viki+in—k
P=—"75 donde n € N\PF,
ke(Nui0})
Prueba:
Seape P
=
n=p2+kp ke@®@uUi0l
=
pl4+kp-n=0
=

—k + VKT

P= 7

=3
VkI+dn—k
p:fdonde

neMN\P,k e (Nu{o})

Condicién necesaria de primo .- Si

n
p € Pentoncesp = *JE dende

n € M\F
Es decir, los primos se dan en nimeros pares que
tiene raiz cuadrada.

Prueba.-
Seap e E
=
n=p2+kp, ke(®uio}
Ahora, seak =p
=
n =p?+p?
=2 'pz
=

n
P~z

TECNIA 22 (2) 2012

Héctor Carlos Guimaray Huerta

Interseccion de  Dobles (py =2) y Triples

(pz =3) ;

pf +mp, = pi +np,
—]

4+2m=9+3n

—]

2m-3n=>5

—]

(m, n): (4, 1), (7, 3), (10, 5), (13, 7),
(16, 9), (19, 11), ...
m=3k+1,n, n=2k-1;keHN

Interseccion de Dobles (py = 2) y Quintuples
(ps = S) )
P tmp = p3+np;

=
4+2m=25+5n
=

2m-5n=21

=

(m, n): (13, 1), (18, 3), (23, 5), (28, 7),
(33,9), (38, 11), ...
m=5k+8, n=2k-1; keHN

Interseccion de Triples (p2 =3) y Quintuples
(I?zrz =5): .

pz + mpz = pg +np;

=

9+3m=25+5n

=

3m-5n=16

=

(m, n): (7, 1), (12, 4), (17, 7), (22, 10), (27, 13),
(32, 106),

m=5k+2, n=3k-2; KeN

CONCLUSION

La caracterizacion de nimeros primos nos permite
analizar los divisores de numeros menores,
expresados por n - 2, que el numero n que
deseamos averiguar si es primo. Haciendo notar
que si uno de estos numeros menores no tiene
divisores, entonces el numero por averiguar es
primo.

Se debe indicar que esta caracterizacion tiene
relevancia cuando se desea averiguar si un niimero
grande es primo.
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