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La sucesion de los numeros primos.
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The sequence of prime numbers

Por : Johannio Marulanda Arbeldez Ph.D.

Resumen

Se plantea el problema de la sucesion de los nimeros, se deduce una expresion de nuevo tipo que
permite la construccion de dicha sucesion, se establecen sus limites, se presenta un ejemplo y se
enuncian algunas de la implicaciones internas y externas.
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Abstract

The problem of the sequence of prime numbers is exposed. A new type of expression that allows
the construction of the sequence is deduced, and its limits are established. An example is presented,
and internal and external implications are stated.
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1. Introduccion

El articulo presenta la construccion de la sucesion de los nimeros primos y algunas implicaciones. Al respecto
se pronuncié Euler: “Hay algunos misterios que la mente humana no penetrara jamas. Para convencernos de
ello basta con que echemos un vistazo a las tablas de los numeros primos. Observaremos que en ellas no
reinan orden niley.” Y agrego Hardy: “La teoria de numeros es la mas dificil de todas las ramas de la matematica
pura. Pasara al menos otro millén de afios antes de que consigamos comprender los numeros primos.” Las citas
ilustran el escepticismo sobre el problema, a tal punto que se descarto la posibilidad de su solucién, prueba de
ello es su ausencia en las listas de problemas:

7 problemas del milenio (2000): solo la hipétesis de Riemann.
*18 problemas de Smale (2000): solo la hipétesis de Riemann.
*4 problemas de Landau (1912): de Goldbach, Polignac, Legendre, Iwaniec.
+23 problemas de Hilbert (1900): solo las hipétesis de Riemann y Goldbach.

Desde Euclides, circa 2.300 anos, se sabe que los numeros primos forman una sucesion. Eratdstenes, de Cirene,
ided un algoritmo con el que se excluyen de la sucesion de los numeros naturales aquellos que incumplen la
prueba de primalidad, en oposicion a los algoritmos que, mediante una funcion, definen los elementos. Hoy,
establecer la ley de la sucesion de los niumeros primos amenaza los negocios globales y la defensa al poner
en entredicho la seguridad de las encriptaciones basadas en la primalidad. Hasta el momento hemos carecido
de una auténtica teoria de los numeros primos, de un cuerpo axiomatico y metodolégico que dé cuenta de
los numeros y de la sucesion. Desde Eratdstenes, la identificacion de numeros primos ha sido un oficio de
pescadores en detrimento de los constructores; al momento se han fortalecido las hipétesis estadisticas y los
modelos computacionales basados en el pequefio teorema de Fermat, los métodos de Hardy-Littlewood, la
conjetura de Mordell, la teoria combinatoria aplicada a las cribas, la teoria probabilistica aplicada a la factorizacién
y las progresiones aritméticas de Green-Tao.

La sucesién de los numeros primos

Sea la sucesion de los primeros cien numeros naturales, en ella el algoritmo de Eratdstenes excluye los nimeros

“w,n

compuestos por la factorizacién de los nimeros primos j{2,3,5,7} generando una sucesion (“j” significa conjunto):
{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}

La teoria armonica introduce la funcién seno con periodo A:

k €N
A

La funcion j suprime los multiplos del periodo A. Al colocar como periodo A el conjunto de los numeros
i{2,3,5,7}, se obtiene la misma sucesion anterior, por tanto, la siguiente funcién es una forma funcional
del algoritmo de Eratéstenes:

J = sin (n?rs'n) * sin (? :rr) * sin (n—; n’) * 5in (H?Fn) ses 5in (z_FH)

B

. .m N\ (n=kl-.j=0
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Con las siguientes expresiones se convierte el producto ] en suma y se coloca el conjunto de periodos
i{A_2=2, A_3=3, \_4=5, A_5=7}:

2sinaesinf = |cos(a —B) —cos(a + )], 2cosaecosf} = |[cos(a— )+ cos(a + [)]
2sina e cosf = |sin(a + B) + sin(a — p)], 2cosaesinf = [sin(a + ) — sin(a — p)]

(cos(n2 n3+n4 Tls)n cos(n2 n3+n4+n5)n\
Ay A3 A A Ay A3 A A
(nz N3 Ny Ns (nz N3 Ny Ns
-S| ——————— T—CoS|————— —|T
LT s A s by Ay Ay As) |
231 n, N3 Ny MNg n, N3 Ny MNs
—w%—+—+———n—m%—+—+—+—n
by A3 A A Ay A3 Ay A
n, N3 N4 MNg (nz ns Ny Ny
-S| —+————— T—COS|—+———+—|T
\ (Az Ay Ay As Ay Ay Ay As) )

Se extraen los argumentos de las funciones trigonométricas:

(Mo Nz Ng Mg

S+ —=+ =+

B A Ay e

Ny Mg N4 TNg

Sy 4 —-——-=

Ay A3 Ay As

n, nNg N4 nNs

Ay Az Ay As

n n n n

e

. 2 3 4 5

fITgU) - Ny Ny Ny + Ng Tl’

Ay  Ag Ay As

Ny MNg Ny Ng

Ay Az Ay As

mn n

M2 T3 T4 Ts

Ay A3 Ay As

My Ng Ng Ng

k.f:lz 413 114 115

Se excluye m, se introduce en la notacion el signo ® que significa el conjunto de combinaciones de los signos
{+,-} y se agrega formalmente A_1=1:
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I{ P] generan valores S|gn|f|cat|vos cuando son numeros primos, en caso contrario generan

i{“p} =i {AP]

Las funciones

raices; por tanto con la condicion de que se eviten las coincidencias entre el numerador y el de-

"o ,;l,i

i
. ) . . i |{ﬂ-p} . 1 p .
nominador; esta condicion se expresa con un super indice , Y se lee: es el conjunto afectado

de numeros primos | { 1 p} excepto el numero primo Ai , la afectacion es la supresion de un elemento.

r i{1,,135,44,1
Se extrae el denominador As! de arg(J), que es el primorial del conjunto i{42,43, 44,45}
inocuo:

que se omite por

Los factores ; {A;A34,4s, A;A3A,Ac, A, A,4,4:, 434,434, A,4,454,} son cada uno el primordial
con exclusion del nimero primo que genera una raiz en uno de los sinusoides; esta condicién se
expresa con el mismo super indice y se lee “A,! es el primorial afectado A;...4;_14;4,... 4, donde se

ha excluido el niimero primo A;”:

arg() =i {iA » 231 @i « 221 Qi A3 « 31 @i 25 « 131 ©i 45 » 131}

Se introduce el simbolo ¥,, que significa la operacién ©:

0p =i{idp * 1O 25 * 51 O1 25+ 3! Oi A » 5! Oi 25 » 51} = Bpi i 4 + 431}

Se simplifica la notacion ; {; A5 « 251} =i 45!y se lee: “; AT! es el producto del conjunto afectado
i &3, por el primorial afectado A;!” < Q) = By Ap!

La funcion Q, tiene un limite de validez, para establecerlo se supone el numero natural
compuesto: p,, = 1;7n;, donde:

{’}'i = {1, -, p+1}

by = Gy | @ E DL =@t DY (A A/ perfodos} -

‘a’l ’ ’11) "'Jj'l : Api '"r‘ll . AIH']

pie =nmy =y A A Ay Ay Ay Ay
Api1 A s Apsr " Apy e Ay Apa
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En este conjunto se presentan dos posibilidades:

» Los elementos generan raices porque 4, es periodo:

Ay Ay, Ay .A—p!“*"ll ';Lp+1
A—p . ";I'll ...,Ap " Ap’ ”'Jj"p . A’p+1 E {raices}
‘A'IJ+1 ’ ‘lln "'J‘A'P'Fl - 11 y

» Elelemento 1,4, - 4,41 = ATZ‘,H # raiz, deberia serlo porque 1,,; s un nuevo periodo como
numero primo consecuente en la sucesion.|

Por tanto: .&%H es el primer numero compuesto y limite de la sucesion generada por el numero
primo A,. De donde la sucesion parcial de numeros primos o familia de nimeros primos de 4, es:
A} = [Aps1, B |-

En consecuencia, la sucesion de los numeros primos se expresa con la siguiente funcion
0, generadora de una sucesion de sucesiones;{flg}, donde (p,p + 1) son los numeros primos
antecedente y consecuente:

Q, =Fpidbl <22,
Ejemplo: Q; = ¥3;43! < A3,,

Q; =F3i A3 e B3 < A2 =i Ao M@ A3« 221 @23 0 A3 < A3

(A2 Ay Ay > (A3 A3 A, 2
13 = {13}‘12’13@{13}‘11’136 {Az}’h’lz <A = {Azag} G}{Alié}@{ﬂllﬁ} <4

M35 + 2205 + A2A,\  (A43 + 2725 + A24,)
Ay + 205 — 22, | | 2522 + 222, — A2,
Ay + 305 + A 25 [ 2225 + A5 + 1,45
Ay + 2205 — A 2| | 2522 + A225 — 2,42
22— A20g + 24, | [ 2,02 — 2225 + 222,
My — A2y — B2y | [ 2,02 — 224, — 222,
A3 — A3ds + AR | | 2243 — 2325 + 1,43
A3z — A3dg — M A5\ | .43 — 23253 — 14,43
M35 + A% + A2, (7| 2,43 + 2,45 + 222,
A3z + 445 — A2A, | | 2,43 + 2,45 — 434,
35 + A A5 + A A3 | 4,45 + 2,45 + 1,42
A3 + A5 — A A5 | 443 + 2,25 — 1,43
Ay — 222 + 22, | | 4,02 — 4,22 + 224,
DAy — 222 — 22, | | 4,22 — 4,22 — 224,
Ay — 222 + A% | | A2 — A 22 + A 22
DAy — M2 — 4,42 Q22 — A, A% — A,7%)

2
P b < A%
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s3+1%e3+1% e
+34+1%e3-1%e2
+3+1%e3 4127
¢34+ 1703 —1092°
+3—-1°e3+1%e2
+3—1°e3—-1%e2
»3—1%e3 4127
*3—17e3—1e2°
s34+ 137 +1%22
*3+1e3° —1%e2
»3 4+ 1037 4102°
*3 4132 —1e2°
#3137 F+1%22
+3—13"—1%e2
#3137 41027

oy

2e3° +1%e3 172
23 +1%e3 41627
2037 41763 — 1027
2037 —1%7e3 4+ 1%2
2037 — 173 —1%a2
2037 —1%7e3 4127
2932 —1%2e3—-12°
23 + 1032 4122
2037+ 1032 —1242
2e3° +1e32+ 127
2032 41832127
237 — 137 4172
2037 —1e32 -1242
232 137+ 127

*3 137 — 1422/

2037 +1%7e3 + 1% & 2

\203% — 132~ 1422

b < 52

(237
19
25
17
17
13
19
11
29
25
31
23
11

7

L+ < 25

12+ 3+ 2y (18 + 3 + 2y r 17
1243 -2 1843 -2 13
124344 (184344 19
12+3—-4| [1843—-4 11
12—3+42 18 —3 42 11
12 -3 -2 18 -3 -2 7
12—344| [18—34+4 13
12—-3-4| |18—-3-4 15
Q=101 042( V1840422 BT 50
1249 -2 18+ 9 — 2 19
12494 4| (184944 25
1249—-4| [184+9-4 17
12 -9+ 2 18— 9+ 2 5
12—9—2 18—9—2 1
12—944| [18—944 7
\12 -9 -4/ \18 -9 — 4/ \—1/
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.ﬂ.g =i {5'?l11l13l1?l19l23} -+ A; =i {-3-4-!-‘15' ’161 A".'-"" 19, ‘1‘9‘1 -‘110}

Se lee: “la familia A£ del namero primo A, esta formada por el conjunto de
niameros primos ;{A,, A5, 4, A7, Ag, da, A0}

Analogamente se construyen las demas sucesiones de modo que la sucesion de
los numeros primos hasta la familia del namero primo A4,, se compone de la
siguiente sucesion de sucesiones:
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Al [o|1]2

AL 3|5

Al 5(7|11]13|17]|19]23

Al 7011|1317 |19 23|29 (31|37 |41]43 |47

Al 11| 13|17 19|23 (29|31 | 37|41 |43 |47 |53a113

Al 13| 17|19 23|29 (31| 37|41 |43 |47 |53a167

AL 17 |19 (23|29 (31| 37| 41| 43|47 | 53a283

Al 19 | 23|29 31|37 (41|43 |47 |53a359

Al 23 (29 (31| 37| 41|43|47|53a523

Al 29 | 31|37 (41|43 |47 |53a839
Implicaciones.

Las implicaciones de la teoria arménica son internas y externas:

» [Implicaciones internas. Se refieren a temas relacionados con la construccion de
la sucesion de los numeros primos, especificamente con los numeros ; 27! que
participan en las operaciones de recurrencia.

s  Objefos iniciales. La sucesion de los nimeros primos exige la identificacion
de objetos iniciales ; {4, = 0,4, = 1, 1, = 2}. El problema de la formacién de
este conjunto requiere una axiomatizacion.

s [amilia de sucesiones. La componente operativa es un problema técnico
para la ingenieria de sistemas y la investigacion de operaciones.

s  MNimeros ,-)1§! Los numeros generados por el nucleo n, tienen propiedades
de: anidacidn, simetria, formacion de grupos, segmentacion, reduccion,
formacion de cuadrados perfectos, expansion, agrupacion y otras.

o [FPruebha de primalidad. La determinacién de la primalidad de un niumero es
un problema abierto.

s  Expresiones de un ndmero primo. Es un tema para la encriptacion.

s 1 — polinomios. Es un problema algebraico acerca del nuevo tipo de
polinomios E,; 43!

s Algoritmos. Hay identificados 17 algoritmos.

 Problemas de Landau: Se resuelven las Conjeturas de Goldbach, Polignac,
l egendre e lwaniec.

s Ofras. Se resuelve la hipdfesis de Riemann, se proponen expresionegs para
la cantidad de nameros primos y se dilucida la formacion del ditimo digito.

s [mplicaciones externas. Se refieren a la fisica, la quimica, la biclogia vy la
matematica (hipdtesis de Riemann, criptologia, fractalidad y otros problemas).
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