Magia y personalidad de los ntimeros!

Manuel Murillo Tsijli?

“Detrds de las paredes,

juegan los dioses;

juegan con numeros,

de los que estd hecho el universo”
Le Corbusier

Introducciéon

Por estos dias he leido que la cantidad de matrimonios que se efectuaran en la fecha del
7 de julio de 2007 han cuadruplicado los de otras fechas, la razén es muy simple, esta fecha
contienen tres sietes (7-7-7) y el nimero 7 se relaciona con la buena suerte, y una ayuda de
estas a la esperanza de que el matrimonio sea para toda la vida, no esta de mas.

A través del tiempo, algunos nimeros que satisfacen determinada propiedad, han sido
objeto de estudio y en algunos casos se les ha relacionado con la religién, la supersticion, la
suerte y hasta con la magia. Asi como las personas son altas o bajas, delgadas o gruesas,
amigables, organizadas, sensatas, buenas o malas, entre muchas mas, los nimeros tienen su
propia personalidad y se ha utilizado, desde la magna Grecia, nombres muy sugestivos para
su comportamiento.

Las matematicas son absolutamente necesarias para la magia, afirmaba Heinrich Cornelius
Agrippa, famoso mago filosofico del siglo XVI “pues todo cuanto se realiza por virtud natural
estd gobernado por el nimero, el peso y la medida. Cuando un mago obedece a la filosofia na-
tural y a las matemdticas, y conoce las ciencias intermedias que de ella proceden -aritmética,
masica, geometria, optica, astronomia, mecdnica- puede realizar cosas maravillosas’.

Al tercer dia resucita Jesus, 3 conforman la Santisima Trinidad, son 5 los sentidos, 7 son
los pecados capitales (pereza, gula, envidia, lujuria, soberbia, ira y avaricia), 7 los Sacramen-
tos, 7 las virtudes teologales (templanza, caridad, humildad, largueza, castidad, paciencia y
diligencia), 7 las vidas del gato, 7 los sabios de la antigiiedad y 7 las maravillas del mundo,
son 7 las notas musicales y 7 los colores del arco iris (rojo, naranja, amarillo, verde, azul, anil
y violeta), en la religién islamica hay 7 estadios o cielos y para el hinduismo existen 7 chakras
en el cuerpo humano. En la mitologia griega, al Minotauro que encerré Minos en el laberinto
que construyé Dédalo, se le ofrecian cada anio 7 muchachos y 7 doncellas de Atenas. Claro
que de los bailes mas famosos tenemos la Danza de los 7 velos y los marineros mas exitosos,
como Simbad, son los que han cruzado los 7 mares.

Por otro lado, en La Biblia se presentan muchos pasajes en donde el nimero escogido no
es al azar, por ejemplo, en Génesis 41:15-29, se habla de 7 vacas flacas y 7 vacas gordas, en
Juan 21:11, se menciona 153 peces en una red, nimero con muchas propiedades, entre ellas,
el ser de 3 digitos que incluye a 3 y el ser tricubico, véase pagina 9; en Apocalipsis 13:18 se
da al 666 el nimero de La Bestia, en el Capitulo 6, son 7 los sellos que se rompen antes de
que se desate la ira de Dios y serdn 7 también los dngeles que hagan sonar las 7 trompetas
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para enviar los 7 castigos sobre los injustos, en los 7 cuernos. Otros ejemplos se pueden ver
en Génesis 2:3, en Mateo 18:21-22 y en Job 1:2-3 y 2:13 o consultar en [14].

Para muchos, el ntimero 7 es magico, es la unién de lo divino y lo terrenal pues es la suma
del 3 y el 4, conocidos como el niimero divino y el ntimero terrestre respectivamente.

En los cuentos infantiles, los niimeros primos son utilizados con bastante frecuencia: 3
cochinitos, los 7 enanos de Blancanieves, los 3 mosqueteros de Dumas, la banda de 41 ladrones
de Ali Bab4, 101 dalmatas, el Sastrecillo Valiente que mata a 7, moscas y no gigantes, de un
solo golpe, entre muchos otros cuentos.

Ademds, autores como Isaac Asimov, escritor en temas de ciencia ficcién y divulgacion
cientifica, véase entre muchos [1] 6 [2] iniciando con Yo robot, Fundacion y El hombre bicente-
nario; Martin Gardner como gran exponente en la divulgacion de las matematicas recreativas,
en muchos problemas y relatos utiliza las propiedades de los niimeros primos y capictias, por
ejemplo su Circo Matematico [4]; Carl Sagan con su inmortal Cosmos y su majestuosa Con-
tacto en donde se utilizan, por ejemplo, los nimeros primos para enviar mensajes, nimeros
en base 11, nimeros trascendentes; J.K. Rowling a lo largo de toda su saga de Harry Potter,
por ejemplo en [9, padg. 462] en donde se menciona la posibilidad de dividir el alma en 7
partes ya que “... el siete es el numero mdgico mas poderoso...”. Magnus Enzensberger con
su El Diablo de los Numeros [3], hasta La Quinta Montana de Paulo Coelho, Cinco semanas
en globo de Julio Verne, entre muchos otros autores, han utilizado el caracter mégico de los
numeros para hipnotizar y encantar a sus lectores.

En el cine, al que se conoce como el séptimo arte, tenemos, solo por citar siete peliculas:
Siete anos en el Tibet, Blancanieves y los siete enanos, Seven, El quinto elemento, Siete
novias para siete hermanos, Los siete samurdis de Akira Kurosawa y la emblematica pelicula
de Bergman, El séptimo sello en la que un caballero cruzado reta a la Muerte a una partida
de ajedrez, mientras busca respuestas a las preguntas claves de la vida.

La aritmética y la geometria son las dos areas de la matemadtica que se desarrollan
primero. En general, se puede decir que la teoria de nimeros estudia los niimeros enteros y
sus propiedades, se desarrollé desde la antigiiedad bajo el nombre de aritmética, del griego
aptduéds (arithmos), nimero.

Los enteros positivos constituyen, sin duda alguna, la primera creacién matematica del
hombre, es realmente dificil imaginar a los seres humanos sin la habilidad de contar, aunque
ésta se hallase reducida a estrechos limites. La historia nos dice que ya en los anos 5700
a.C., los antiguos sumerios disponian de un calendario, por lo tanto, tuvieron que haber
desarrollado alguna forma de aritmética. En los anos 2500 a.C. los sumerios desarrollaron un
sistema de numeracion utilizando 60 como base, éste pasd a los babilonios que desarrollaron
una gran habilidad calculadora, la calculeria era conocida més bien con el nombre de logistica
por los griegos.

Cuando las antiguas civilizaciones alcanzaron un nivel que les dejaba tiempo libre para
reflexionar sobre las cuestiones no cotidianas, algunos pueblos empezaron a especular acerca
de la naturaleza y propiedades de los nimeros. Esta curiosidad se desarrollé en un cierto
misticismo numérico o numerologia, y ain hoy ntmeros como 3, 7, 11 y 13 se conside-
ran portadores de buena o mala suerte. Los numeros se utilizaron para fijar los recuerdos,
celebraciones, o para realizar transacciones comerciales unos 5000 anos antes de que se pensara
en estudiarlos en s{ mismos de forma sistematica. Son los griegos los que dan la primera
orientaciéon cientifica al estudio de los enteros, més alla de la simple aritmética.

Pitdgoras (572 — 497 a.C.), nace en la isla de Samos, Grecia, para algunos, fue el primer



matematico puro, se cree que fue discipulo de Tales. Es en esta isla donde funda su primera
escuela, luego, huyendo de la tirania de Policrates, funda la segunda escuela en Crotona y la
tercera en Tarento. Pitdgoras y sus discipulos efectuaron un estudio bastante completo de
los enteros, pues la filosofia de los pitagodricos se basaba en ellos y los consideraban pilares
del conocimiento. Fueron los griegos los primeros en clasificar los enteros en ntimeros pares,
impares, primos, compuestos, perfectos, amigos, entre otros, véase pagina 6. Ksta escuela
aceptaba solamente los ntimeros enteros, para ellos, las fracciones no eran nimeros.

Los pitagdéricos relacionaron ademads los nimeros con la geometria, Pitdgoras, por ejemplo,
demuestra geométricamente muchas proposiciones de la teoria de nimeros, ademas, intro-
dujeron la idea de ntimeros poligonales: triangulares, cuadraticos, pentagonales, entre otros,
dependiendo de una disposicién geométrica muy particular, véase pagina 8.

A la escuela pitagérica se le atribuye la demostracion del teorema de Pitagoras, resul-
tado conocido, pero no demostrado formalmente, muchos afios antes por otros pueblos. Los
pitagoricos estudiaron la diferencia de dos nimeros cuadraticos consecutivos Cp,+1 — Cy, que
llamaron gnomon, palabra que significa una escuadra de carpintero. En ocasiones el gnomon
es un cuadrado perfecto, por ejemplo Cs — Cy = 32, consideraciones que ayudaron a formular
el teorema de Pitagoras.

Los pitagdricos fueron los primeros en proporcionar un método para determinar infinidades
de ternas. En notacién moderna podemos describirlo como sigue: sea n un ndmero impar
mayor que 1, y sean

n?—1 n?+1
2 2

r =n, Yy =

La terna que resulta (z,y, z) constituye siempre una terna pitagérica en donde z = y+ 1. He
aqui algunos ejemplos:

|35 | 7|9 |11]13| 15 | 17 | 19
y|4)112]24|40 |60 | 84 | 112 | 144 | 180
z |5 |13 ]25 |41 |61 |8 | 113 | 145 | 181

Platén (430-349 a.C.) justificé un método para determinar las ternas pitagéricas por las
férmulas x = 4n, y = 4n? — 1, z = 4n? + 1. Como ejemplo, considere:

x| 8 |12 ]16| 20
y || 153563 | 99
z || 17| 37| 65 | 101

en estos, observe que se tiene que z = y + 2.

“Todo es numero” dijo Pitagoras. Con esta frase, de alguna manera, se encierra mistica-
mente la filosofia de que el Universo y todos sus secretos, misterios y milagros estan regidos
por el nimero y sus propiedades, el simple hecho que los alfabetos clasicos del latin, griego y
hebreo tuviesen equivalentes numéricos, por ejemplo, para el caso del griego, para los otros
consulte [15], hace que se desarrolle una seudociencia conocida como gematria. En su forma
mas sencilla, la gematria iguala las palabras con ntimeros equivalentes e interpreta los equiv-
alentes verbales. Un ejemplo es la palabra amén que segtn la escritura griega corresponde a
lo ntimeros 1, 40, 8 y 50, al sumarlos se obtiene 99 y por este motivo el 99 aparece al final de
muchos escritos antiguos, plegarias o tumbas.



a—1|¢—=6 |k—20]|0—70 T — 300 | w— 800
0—2|C—=7 | A—=30 | 7—80 | v—400 | > — 900
¥y—=3|n—8 | pu—40 | ¢ =90 ¢ — 500
6—4 10—9 | v—50| p—100 | x — 600
e—5 | t—10| &—60 | 0 —200 | ¥ — 700

Cuadro 1: Simbolos del sistema de numeracién jénico.

En el libro X de los Elementos, Euclides (325-265 a.C.) dio un método para obtener todas
las ternas pitagéricas, dado por las férmulas

z = t(a® — b?), y = 2tab, z = t(a® + b?)

donde t, a, b son enteros positivos arbitrarios tales que a > b, a y b carecen de factores primos
comunes, y uno de ellos, a 6 b, es par y el otro es impar.

Por esta época, el matemético griego Eratdstenes (276-194 a.C.), desarrollé un método
para determinar los ntimeros primos menores que n, conocido como la criba® de Eratdstenes,
aunque su aporte mas importante a la ciencia se considera el lograr una aproximacion de la
circunferencia de la Tierra utilizando las medidas de los dngulos de elevacién al Sol.

Ademas, Euclides hizo una importante contribucién al problema de buscar todos los
numeros perfectos, véase pagina 7, planteado por los pitagdricos. En el libro IX, Euclides
da la férmula para todos los niimeros perfectos pares. Demuestra que, un nimero par es un
nimero perfecto si es de la forma 2P~1(2” — 1) donde tanto p como 2P — 1 son nimeros
primos, resultado conocido como teorema de FEuclides.

Los primeros nimeros perfectos son el 6 y el 28, conocidos desde la Grecia Antigua, y los
siguientes son 496 y 8128, descubiertos en el siglo I d.C. por Nicéomaco. Si s(n) denota la
suma de los divisores propios de n, se tiene que

$(28) = 14+244+7+14=28

como 496 = 16 - 31 = 2* - 31, se tiene que
5(496) =1+2422+2° 424 431 +31-2+31-2% +31-2° +31-2" = 496

es decir, 496 es perfecto. Al observar la factorizacién prima de estos tres enteros perfectos,
se nota que 6 =2-3; 28 =4-7 y 496 = 16 - 31 y son de la forma 2P(2P*! — 1), donde el
ultimo factor es primo.

Para p primo, los ntimeros de la forma M, = 2P — 1, se conocen como los nimeros de
Mersenne, en caso que M, sea primo se le llama primo de Mersenne. Se puede demostrar
que si 2™ — 1 es primo, entonces n también lo es, véase [6], ademéds, notemos que el reciproco
no es verdadero, pues a pesar que 11 sf es primo, note que My, = 2 — 1 = 2047 = 23 - 89
es compuesto. Se les llama de esta forma en honor de Martin Mersenne (1588-1648), fraile
franciscano que pasé6 la mayor parte de su vida en los monasterios de Paris.

3Criba es un medio de seleccionar y, en particular, de distinguir lo verdadero o bueno de lo que no lo es.
En este caso, es el procedimiento ideado por Eratdstenes para seleccionar los niimeros primos.



Aunque no se ha demostrado, se cree que hay un nimero infinito de primos de Mersenne,
y curiosamente sélo se han encontrado 44 de estos primos, véase [13]. El mayor de estos
primos de Mersenne, que ademas corresponde con el mayor niimero primo conocido, es

Msgsgagsr = 272057977 — 1

un nimero de 9808358 digitos, descubierto en septiembre de 2006 por el Dr. Curtis Cooper
y el Dr. Steven Boone, profesores de Central Missouri State University. Véase [13].

Es fécil probar que si 2” — 1 es primo, entonces el niimero n = 2P~1(2P — 1) es perfecto,
véase [6], Euclides fue el primero en probarlo, en el siglo IV a.C, y dos mil anos mas tarde,
Euler demostré el reciproco del teorema de Euclides, esto es, cada nimero perfecto par debe
ser del tipo descrito por Euclides, por ejemplo 8128 = 26(27 —1).

Los numeros perfectos son, realmente, muy raros, los cinco primeros numeros perfectos
pares son 6, 28, 496, 81128 y 33550336. En el momento actual sélo se conocen 44 nimeros
perfectos, véase [13]. La historia de los nimeros de Mersenne y nimeros perfectos estd
estrechamente relacionada con el desarrollo de la informatica, para verificar este hecho, puede
consultar el dominio [13].

La lista de niimeros primos menores que 100 son: 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. Una tabla que daba la lista de todos los
nimeros primos menores que 10 millones, que son 664579 numeros, fue publicada en 1914
por el matematico estadounidense D. N. Lehmer.

Un estudio detallado de la tabla de nimeros primos pone de manifiesto que se encuentran
distribuidos de manera bastante irregular. La distribucién muestra grandes espacios entre
primos, por ejemplo, el primo 370261 va seguido de 111 ntimeros compuestos y no existe
primo alguno entre 20231323 y 20831533. Es facil demostrar que entre ntimeros primos se
pueden presentar espacios arbitrariamente grandes, véase [6].

Por otro lado, existen algunos nimeros pares consecutivos que son primos, es decir, que
difieren solo en 2 unidades, estos se conocen como primos gemelos. Hay unos 1000 pares
gemelos menores que 100000 y unos 8000 menores que 1000000. Muchos matematicos creen
que existe una cantidad infinita de estos pares, pero ninguno ha sido capaz de demostrarlo.
Por ahora, los primos gemelos més grandes conocidos son

33218925 - 2169690 + 1

fueron descubiertos en el afio 2002 y cada niimero tiene 51090 digitos.

Uno de los problemas mas famosos relativos a primos lo constituye la llamada conjetura
de Goldbach, propuesta por Christian Goldbach en una carta que envié a Leonhard Euler en
el ano 1742, en ésta se afirma que todo nimero entero, par, mayor o igual que 4 se puede
escribir como la suma de dos primos. Al dia de hoy no se ha podido demostrar su validez,
pero tampoco se ha encontrado algiin par que no sea la suma de dos primos. Solamente se
ha podido comprobar su validez para una gran cantidad de ntimeros, por ejemplo,

6=3+3, 10=7+3, 50=4347, 100=89+ 11

Otra conjetura nos dice que existe una infinidad de niimeros primos capictas, por ejemplo,
2,3,5,7,11, 101, 131, 151, 181, 191, 313, 353, 373, 383, 727, 757, 787, 797, 919, 929, 10301,
..., note que en esta lista no existen nimeros de 4 digitos, véase [6]. Algunos datos curiosos
sobre niimeros capicias: el tinico niimero asimétrico que produce un capicia cuando se eleva



al cubo es 2201 y este cubo es 10662526601; en 1980 Harry Nelson demostré que el primo
capicia mas pequeno que contiene los diez digitos es 1023456987896543201.

La forma en que se hace el tratamiento de los enteros en general, estd quiza mejor ejem-
plificada por una historia contada por el matematico britanico Hardy. Se trata de un joven
discipulo suyo, un hindd llamado Srinivasa Ramanujan (1887-1920), que tuvo una notable
intuicion aritmética y a pesar de no contar con una formacién matematica rigurosa, produjo
gran cantidad de trabajos de investigacion originales. Padecia de tuberculosis y su muerte
a la edad de 23 afios era inevitable. En el lecho de muerte Hardy lo fue a visitar, cuando
llegé le menciond que el taxi en el cual hizo el viaje tenfa 1729 como ntmero de licencia,
y le parecia quizds un nimero sin interés. Ramanujan replicé inmediatamente que, por el
contrario, 1729 era particularmente interesante ya que es el entero positivo mas pequeno que
se puede expresar como una suma de dos cubos positivos en dos formas diferentes:

1729 =10 + 9% =123 + 13

No debe inferirse la necesidad de conocer todos esos pequenos hechos para entender la
teoria de nimeros o, que se necesite ser un calculador reldmpago, simplemente se desea
puntualizar que este aspecto sefialado involucra un nimero entero, pero tiene un elemento
adicional que de alguna manera lo hace mas significativo: analizar una propiedad de dicho
entero. Esto, sin duda, es lo que distingue a la teoria de ntimeros de la simple aritmética.

Respecto de la incertidumbre y de lo misterioso que puede resultar esta rama de la
matematica, Wactaw Sierpinski, célebre matemético polaco (1882-1969), dijo: “El progreso
de nuestro conocimiento de los nidmeros avanza mo solo por lo que de ellos ya conocemos,
sino también porque nos damos cuenta de lo que todavia de ellos desconocemos’, palabras
que, para los que sentimos pasién por los nimeros y nos ha hechizado su encanto como canto
de sirena, resultan ser proféticas.

Debemos comprender que somos una generacion que desciende, aplica y renueva los
conocimientos que generaron los Gigantes de la Matematica. Debemos comprender que somos
trasmisores y generadores de conocimiento y, en la medida que logremos asimilarlos, sin duda
alguna, estaremos en mayor capacidad de trasmitirlos. Newton escribié que “puedo mirar
mdas lejos que otros, porque estoy sentado sobre hombros de Gigantes’, reafirmando que el
conocimiento que él gener6 se hizo posible gracias a que hubo varias generaciones anteriores
que se lo permitieron.

Existen centenares de problemas no resueltos en teoria de niimeros y aparecen otros proble-
mas mas rapidamente de lo que se resuelven los antiguos. Sin duda, a las personas que se aden-
tran en el estudio de los ntimeros los invadira la curiosidad por algunas de sus propiedades,
y sentirdn la alegria del descubrimiento recompensada por la elegancia y lo inesperado de
muchos de los resultados.

Numeros especiales

A continuacién se presenta un resumen de algunos nimeros que satisfacen una propiedad
o definiciéon particular, cuya definicién es 1til conocer.

Se dice que un nimero natural n, n > 2, es un ntimero primo si los tnicos divisores
de n son 1 y n. Sino es primo, se llama nimero compuesto. Ademads, dos enteros
n y m, son primos relativos, primos entre si o coprimos si med(n, m) = 1.



Ejemplo 1. El nimero 13 es primo, 14 es compuesto pues 14 = 2 -7. Como ademds se
cumple que med(13,14) =1, se tiene que 13 y 14 son primos relativos. |

Los numeros enteros z, y, z, se llaman pitagdéricos si satisfacen la ecuacion

2?4 y? = 22

Es decir, (z,y, z), serd una tripleta pitagérica si los tres nimeros corresponden a las
medidas de los lados de un triangulo rectangulo.

Ejemplo 2. Las tripletas (3,4,5) y (7,24, 25) son pitagoricas. [ |

Es facil probar que, para cada dos enteros n y m, los valores de x, y, z definidos por:

r=n*—m? z=n?+m? y =2mn (0.1)
son numeros pitagéricos. Se puede probar que para toda (z,y, z) solucién, donde son primos
relativos dos a dos, existen n y m que satisfacen la relaciéon anterior. En la siguiente tabla se
observan varias tripletas pitagoricas para algunos valores de n y de m, con n > m:

(nfmll = | vy [ =z |
21 3 | 4 | 5
3512 5 | 12 | 13
12| 12 | 16 | 2
65 11 | 60 | 6
715 24 | 70 | 7
13 [ 11 | 13920 | 40898 | 43202

Por supuesto que toda tripleta que sea miltiplo de (3,4, 5), serd una solucién de la ecuacién,
sin embargo, no toda solucién de la ecuacién es multiplo de (3,4,5). Adn mds, en cada
tripleta de niimeros pitagéricos, siempre hay uno que es divisible por 3, uno que es divisible
por 4 y uno que es divisible por 5.

Ejemplo 3. La tripleta (5,12,13) es pitagdrica, pues 5 + 122 = 169 = 132. Note que 12 es
divisible por 3 y por 4 y 5 es divisible por 5. |

El niimero natural n se le llama perfecto si la suma de todos sus divisores positivos,
menores que n, da como resultado n. Si dicha suma es menor que n se llama nimero
deficiente y si dicha suma es mayor que n serd abundante.

Ejemplo 4. Como 6 =1+ 2+ 3, se tiene que 6 es perfecto. Como 1 +2+4=7 y 7 <8,
se tiene que 8 es un umero deficiente. Por dltimo, 1+24+3+6+9=21 y 21 > 18, por lo
tanto 18 es un numero abundante. ]

Los antiguos griegos se referian a los divisores propios de un nimero llamandolos sus partes.
Los nimeros 6 y 28 los llamaron perfectos porque eran iguales a la suma de sus partes.

Se dice que dos niimeros primos p y ¢, son primos gemelos si [p — ¢| = 2.



factorizacion de m m n factorizacién de n
22.5.11 220 284 22.71

22.5.251 5020 5564 22.13-107
23.17-79 10744 10856 23.23-59
38.5.-7-71 67095 71145 3%.5-17-31

22.5.13-1187 308620 389924 22 .43 -2267
3%-5-7-17-59 947835 1125765 33 -5-31-269

Cuadro 2: Algunas parejas de nimeros amigos.

Ejemplo 5. Los nimeros 11 y 13 son primos gemelos, al igual que 41 y 43. |

Se dice que un nimero natural n, es un nimero sin cuadrados si para todo primo
p, p® no divide a n, es decir, si los exponentes de los primos en la descomposicién
en factores primos de n, no exceden la unidad.

Ejemplo 6. 42 es un ndmero sin cuadrados, pues 42 =2 -3 - 7. |

Se dice que un numero natural n, es un cuadrado perfecto si dk, k € N, tal que
n = k2. Serd un cubo perfecto si 3k, k € N, tal que n = k3.

Ejemplo 7. Los nimeros 25 y 121 son cuadrados perfectos pues se cumple que 25 = 5% y
121 = 112, ademds, los niimeros 27 y 125 son cubos perfectos ya que 27 = 33 y 125 = 53.

Si s(n) se define como la suma de todos los divisores positivos y propios de n. Se
dice que los ntimeros naturales m y n, son amigos si

Es decir, la suma de los divisores propios de cada uno es el otro nimero.

Ejemplo 8. Los nimeros 220 y 284 son amigos pues
5(220) =142+4+5+104+ 11420+ 22 +44 + 55+ 110 = 284
y ademds, se tiene que s(284) =1+ 244+ 71 + 142 = 220. |

Algunos pares de ntimeros amigos se pueden ver en el cuadro 2. Las parejas 17296, 18416
y 9363584, 9437056 fueron descubiertos en el siglo IX d.C. por el matematico drabe Tabit
ibn Qurra (826-901), que encontré la férmula: si n > 1y p, ¢ y r son primos de la forma
p=3-2""1_-1,¢=3-2"-1y r=9-2""1 — 1 entonces 2"pq y 2"r son amigos.

El ntimero entero positivo n se llama poligonal si es posible representarlo por medio
de puntos colocados en forma poligonal, de manera que se construyan poligonos
encajados con igual nimero de puntos en cada lado del poligono. Dependiendo
del poligono inicial, se hablara de nimeros triangulares, cuadraticos, pentagonales,
hexagonales y asi sucesivamente.



La razon de esta nomenclatura geométrica, se aclara cuando los niimeros se representan por
medio de puntos colocados en forma de triangulos, cuadrados, pentagonos, etc., tal como se
ilustra en la figura 0.1 para triangulares, en la figura 0.2 para cuadraticos y en la figura 0.3

para pentagonales.

Figura 0.1: Ntmeros triangulares 1, 3, 6, 10, 15,...

SOl

Figura 0.2: Ntmeros cuadréticos 1, 4, 9, 16, 25,. ..

FeRer

Figura 0.3: Numeros pentagonales 1, 5, 12, 22, 35,. ..

Se dice que un numero natural n es sensato, si existe alguna base entera b, con
1 <b<n—1, tal que la representacion en esta base tiene todos sus digitos iguales.

Ejemplo 9. El nimero 62 es sensato pues 62 = (222)5. |

Se dice que un ntmero natural n, de tres digitos, es triciibico si n es igual a las
suma de los cubos de sus digitos.

Ejemplo 10. El nimero 371 es tricibico pues 33 + 73 + 13 = 27 + 343 + 1 = 371. |

Se dice que un nimero natural n, es un niimero capicuda si se lee de igual forma de
derecha a izquierda o de izquierda a derecha.

Ejemplo 11. El nimero 1456541 es capicia. |

Las oraciones o escritos que satisfacen la misma propiedad de los nimeros capictuas se les
conoce como palindromos, por ejemplo, las palabras “reconocer” o “sometemos”, o las
oraciones “amor a Roma” y “ddbale arroz a la zorra el abad” son palindromos ya que si se
leen de derecha a izquierda como de izquierda a derecha, resulta ser la misma oracion.
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Se dice que el numero natural ¢, de n digitos, es ciclico si al multiplicar ¢ por un
multiplo menor o igual que n, el producto tiene los mismos digitos siguiendo un
orden ciclico.

Ejemplo 12. El numero ¢ = 142857 es ciclico, pues se verifica que 2¢ = 285714, 3¢ =
428571, 4c = 571428, de la misma manera se calcula bc = 714285 y 6¢ = 857142. [ ]

Se sabe que los ntmeros ciclicos son el resultado del perfodo de la expresién decimal i

p7

para algin p primo, por ejemplo, de % = 0, 142857, se obtiene el ntimero ciclico del ejemplo
anterior. Otros ciclicos son generados por %7, véase [6], y otro generado por ngg.

Se dice que el ntimero natural n, es bueno si n se puede escribir como una suma de
nuameros naturales, distintos o no, de manera que la suma de sus inversos es 1. Si n
no es bueno, se llamara niimero malo.

Ejemplo 13. Se tiene que 11 es bueno, pues 11 =2+ 3+ 6 y ademds % + % + % =1. |

7 n ra
Los nimeros de la forma 22" + 1 se les conoce como los nimeros de Fermat.

Fermat crefa que para n = 0,1,2,3,..., la férmula F,, = 22" 4 1, darfa siempre un
primo, los cinco primeros son Fy = 3, F1 = 5, Fy» = 17, F53 = 257, F; = 65537, y todos
ellos son primos. Sin embargo, en 1732, Euler hall6 que F5 es compuesto demostrando que
Fy = 22° 11 = 4294967297 = 641 -6700417. Més alld de F5, no se han hallado otros primos
de Fermat.

Un primo p se llama primo de Germain si 2p 4+ 1 es primo.

Ejemplo 14. Es claro que 2 es primo de Germain pues 5 es primo; 3 también lo es pues 7
es primo, pero 13 no es primo de Germain pues 27 no es primo. El mayor primo de Germain
conocido hasta ahora es

p = 2687145 - 3003 - 107972 — 1

encontrado en octubre de 1995 por Dubner. |
La sucesion 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ..., que define el término n-ésimo como la suma de los
dos términos anteriores, es decir, se cumple que F,, = F},_1 + F;,,_9 con condiciones

iniciales F; = F5 = 1, se conoce como la sucesion de Fibonacci y los nimeros que
conforman esta sucesién se conocen como nimeros de Fibonacci. Véase [6].

Para p primo, los nimeros de la forma M, = 2P — 1 se conoce como los nimeros
de Mersenne, en caso que M), sea primo se le llama primo de Mersenne. Para
mayores detalles puede consultar [13].

Ejemplo 15. Los primeros cinco primos de Mersenne son M, para 2, 3, 5, 7, 13. |
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