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RESUMEN

Durante mucho tiempo se ha buscado la explicacion a la distribucion de los niimeros primos en los niimeros natura-
les aparentemente aleatoria. A continuacion, se desarrolla un hermoso estudio para explicar esta distribucion, basados
en la definicion del concepto de sistema de distribucion, con el cual se comprenden las distancias que separan a cada
niimero primo, y en estos sistemas de distribucion, estas distancias tiene un patron que se repite, llamado secuencia
de distribucion, cuyo valor es igual al primordial. También se explica el defecto de secuencia para no caer en cdlculos
errdneos en la determinacion de niimeros primos. Asi, mediante varios teoremas se explican importantes temas, como
ejemplo, por qué no todos los niimeros de Euclides de la forma P #+1 (donde P # es el primorial) son primos, y se da
otra demostracion del postulado de Bertrand. Asi, con esta teoria se resuelve el misterio de la distribucion, aparente-

mente cadtica, de los niimeros primos, demostrando que siguen un sistema de distribucion bien claro. .

Palabras clave: bloque de secuencia, distancias de distribucion, defecto de secuencia, factorial, frecuencia de
distribucidn, primordial, producto de fusion, producto de fusion de defecto de secuencia, simetria secuencial, sistemas

de distribucion secuencia de distribucion.

ABSTRACT

The explanation of the apparently random prime numbers distribution in the natural numbers has been sought for
a long time. Below is a beautiful study to explain this distribution, in which each prime number determines a distri-
bution system, the distances that separate each prime number are understood, and in this systems, these distances have a
pattern that is repeated, called sequence of distribution, and its value is equal to the primordial. The defect of sequence
also is explained to not fall in wrong calculations in the determination of prime numbers; so important themes are
explained in various theorems, as an example, why not all Euclid numbers with the form P #+1 are prime numbers,
is explained, and another proof of the Bertran’s postulate is given. Thus, with this theory, the apparently chaotic prime
numbers distribution is solved, demonstrating that this follows a clearly distribution system.

Key words: block of sequence, distribution defect, distribution distances, distribution frequency, distribution se-
quence, factorial, fusion product, fusion product of defect sequence, primorial, sequential symmetry.
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PRELIMINARES

1.1. Descomposicion del factorial 241=22X31X5X7°X11°X 13X 17X19X23

A continuacién en la Tabla 1 se des- 251-2X 3IX5 X7 X 17X 13X 17X 19X 23

compone n! en factores primos, con n

tomando valores de 1 a 53, aunque la 261=27X31X5°X7°X 112X 13°X17X19X23

factorizacién puede continuar infinita- 271-25X 31X 55X 75X 112X 132X 17X 19X 23

mente para todo valor de :
281=27X31X50X 74X 112X 132X 17X19X23

TasLa 1 291=25X3X50X 74X 117X 13°X17X19X23X29

Descomposicion del factorial

30!=220X 31X 57X 74X 112X 13?X17X19X23X 29

22

71=2'X3*X5X7

1!=1 311=226X 314X 57X 7¢X112X13?°X 17X 19X 23X 29X 31
21=2 321=231X31X57X71X112X132X17X19X 23X 29X 31
31=2X3 331=23"X3°X5X7X11°X13?X17X19X23X29X31
41=2°X3 341=22X 35X 57X 74X 11°X13?X17°X19X 23X 29X 31
51=2°X3X5 351=23X35X58X7°X11°X 132X 17*X 19X 23X 29X 31
61=2'X3°X5 36!=2*X37X58X7°X11°X13*X17*X19X 23X 29X 31

81=2"X3*X5X7

371=23X37X58X7°X11°X13?X17*X19X 23X 29X 31X 37

91=27X34X5X7

381=2%X3VX58X7°X11°X13°X17°X19?X23X29X31X37

10!=28X3X5?X7

391=25X 31X 58X 7°X11°X13°X17°X19*X23X 29X 31X 37

111=28X3X5’X7X11

401=2%X3"X5°X7°X11°X13°X17°X19°X 23X 29X 31X 37

121=2""X 3X5°X7X11

411=2°8X 318X 57X 7°X11°X13°X172X19*X 23X 29X 31X37X41

131=21"X3°X5?X7X11X13

421=2¥X3VX57X7°X11°X13°X17°X19*X 23X 29X 31X37X41

141=2""X3°X5’X7°X11X13

431=27X3VX5°X7°X11°X13°X17°X19°X 23X 29X 31 X37X41X43

151=21"X3°X5°X7*X11X13

441=29X3X57X7°X 114X 137X 172X 19°X 23X 29X 31X 37X41X43

16!=2X3°X5°X7X11X13

451=24X 321X 519X 7°X 119X 13°X 172X 19°X 23X 29X 31X 37X41X43

171=25X36X5°X7*X11X13X17

461=29X32'X5"X7°X 114X 13°X 172X 192X 23X 29X 31X 37X41X43

181=21X 35X 5°X 72X 11X13X17

471=29X 32 X51X 7°X 114X 13°X172X19°X 232X 29X 31X 37 X41X43X47

19!=21X38X5°X72X11X13X17X19

481=24X 322X 59X 7°X11*X13°X 172X 192X 232X 29X 31X 37X41X43X47

201=218X 38X 54X 72X 11X13X17X19

491=21X 322X5"°X 78X 111X 13°X17°X19*X 23*X 29X 31X 37 X41X43X47

211=218X3°X54X7°X11X13X17X19

50!=277X32X5"2X 78X 111X13°X17°X19*X23*X 29X 31X 37 X41X43X47

221=2YX3°X54X7°X11°X13X17X19

511=27X3%X512X 78X 119X 13°X17°X 192X 23X 29X 31X 37X41X43X47

521=29X 323X 512X 78X 114X 134X 17°X19°X 23X 29X 31X 37 X41X43X47

231=2PX3°X5X7°X11?°X13X17X19X23

531=29X 3X512X 78X 114X 134X 17°X19°X 23°X 29X 31X 37X41X43X47X53
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Con la descomposicién de n! en sus factores pri-
mos, se puede notar ciertas caracteristicas en los cam-
bios de los exponentes de cada factor primo, una de
ellas es que en la descomposicién del factorial aparece
un nuevo nimero primo cada vez que los exponentes
de los nimeros primos ya encontrados como factores,
coinciden en no cambiar. Esta caracteristica se puede

expresar de la siguiente manera:

considérese a

Nl = 2% % 392 4 5% 4 7% 4 11% « , « P}

@y, q2,0z, ..., 2; € Nay,a,,ag,...,a; € !"l.;
i=12.,Ni=12 .,N)
tes de los factores primos del factorial 1!, y si en
(n+ 1)Nn+ 1),

tes cambia, entonces aparece un nuevo ndme-

siendo

(con los  exponen-

ninguno de estos exponen-

ro primo en su descomposicién, de manera que
(m+1)! = 2904 3% % 5% 4 7% 4 119 &

v E:zl* P:'z+1

(m+1)! = 2904 3% % 5% 4 7% 4 119 &

v E:zl* P:'z+1

1.2. Cambio de los exponentes de los factores pri-
mos del factorial

Si se analizan los exponentes de los factores primos,
también se observard otra caracteristica importante, y
es el hecho de que en los cambios o aumentos de los
valores de los exponentes se presentan diferentes dis-

tancias.

Teorema 1.2.1. Cada exponente del niimero primo
P se repite cada P veces al ir aumentando el valor de n

en nl.
Demostracién. Sea tal P=EBF =F, un fac-
tor primo de n!, con exponente ;i asi:

nl=2%%3% % 5% % 7% 5 11% »  x P,

de manera que

(n+yB,)! = 2% 392 & 5% 4 7% 5 11%= &

.k PTE

(n+yB,)! = 2% 392 & 5% 4 7% 5 11%= &
.k PTE

con'¥ = N}f = N
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Ahora para simplificar los cdlculos y eliminar estas
repeticiones, al enésimo exponente n de P que se desea
hallar se le suma un valor T =7 =0, 1, 2,3,...... , (P-1)
para que dé como resultado el multiplo de P siguiente,

para que P| (1 1)1 +1T) este resultado se llamari

Teorema 1.2.2. La diferencia de los exponentes del
factor P de n!, se llama D, y aumentan su valor, y apare-
cen entrenyny y (ny + 1(ny + 1), cada pb-1p5 — ny
PP-1N = n,, donde NN son los niimeros no miiltiplos
de P.

Demeostracion. Si NN es multiplo de P, es porque
se aumenta D. sea asi D=1, esta distancia aparece cada
N=P'NN =PUN, y si a NIV se le da el valor de un
multiplo de P, de manera que N = PKN = PK, en-
tonces P®PK = PNPPPK = PN y se crea D=2 que
aparece cada PNPIN, y sia NN se le da el valor de un
multiplo de P, de manera que P*N = P1PK = P=N
PIN=PPK=P>Ny sc crea D=3, asi D aparece
cada PPTINPETLIN,

Teorema 1.2.3. Sea Ny =en;=e y
m+t1l=e+Dny+1=e+DdeP, asi el miximo
exponente de P en la descomposicion del factorial nunca

llegard a tener un valor de la forma e + Dye + Dy, con
1=D;,=D1=D; <D

Demeostracion. Sea €€ el méximo exponente de P
en n!, ahora supéngase que n+1=PD, de manera que
el mdximo exponente de P en (n+1)! es € + De + D,
ahora sea fi fi el mdximo exponente de P en (n-k)!, con
1=k <nl=k<n demaneraque fj =ef] =e.
Ahora sea f2f2 el médximo exponente de P en (n+k)!,
con k>1, de manera quefz = e +Df; = e + D asf
que es imposible que exista un exponente mdximo
para P de la forma e + Dje + Dy, con 1=D; < D
1=D, <D.

“Para x real, el simbolo [x] denota el mdximo entero
menor o igual a x”. (Niven & Zukcerman 1969, 75).
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El siguiente Zeorema es similar a: “supéngase que

P denota un nimero primo. Entonces el mayor expo-

nente e tal que Pe [n! es e = 3,72, [&]E =Xt [&].”
(Niven & Zukcerman 1969, 88).
Teorema  1.2.4. El  enésimo  exponen-

te n del niimero primo P en la factorizacion de n! es:
i
n= Z DV
o=1
Yh/que'[“} = ﬂ'[-':,- = ﬂ}’p_’;l'+l = []'[a}._l_l =0

Donde D¥ 0% O son las distancias de los exponentes

que van tomando el valor de los niimeros naturales 1, 2,

Y donde VD=

- [ G e2

- [B-1a g)een

Demostracién. Bien, sea VD las veces que aparece

Ty ny
D en M1My, para saber esto se hace —-_] [PD—-_], pero

a este valor hay que quitarle los multiplos de P en que

- [ - [

My My
pero si (pu_-_) (pu_-_) da como resultado un nimero

entero, es porque Ny = KPP In, = KPP cnronces

a la expresion: [pu_] - {@} [pﬂ_] B [[Fjj sele

resta 1, ya que las distancias aparecen entre n1; y
(ny +1(n, +1).

no aparece D, asi

A continuacién, se multiplican los resultados VD
con sus distancias correspondientes, y se suman los re-
sultados entre si, y esto da el valor del enésimo expo-

nente buscado.

Esto se expresa con la siguiente formula:

i
n= Z DV
D=1

Tal que If_’;. = ﬂ'[-'; =10 y I{;l'+l = ﬂp_’;l'+1 =10
Ejemplo 1.2.1. Se hallard el n=49° exponente de 2.

TaBLA 2

Cambio de los exponentes del nimero primo dos

N, Exponentes de 2 Distancias
1 0
2 1
2
3 3
3
5 7
6
2
7 10
11
4
9 15
10 16
2
11 18
12 19
3
13 22
14 23
2
15 25
16 26
5
17 31
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Observando los exponentes en la tabla, en estos se
van presentando diferentes distancias: 2, 3, 4,5,...

Para no tener en cuenta la repeticién de cada expo-
nente, entonces: nl= (49°+1)/2=25°

Conociendo que el enésimo exponente buscado es
el 25 sin repeticidn, se utiliza la férmula (1):
V=12

o
e RO

1l
—

S S
L

Como V6= 0= 0, solo se usaran las distancias 1,

2,3,4y5.

Ahora los anteriores resultados se multiplican con
sus distancias correspondientes, y los resultados se su-
man entre si:

12*1= 12

6*2=12

3*3=9

2%4=8

1*5=5

12+412+49+8+5=46 es el n=49° exponente de 2.

2. Sistemas de distribucién

Considérese la siguiente tabla:

TaBLA 3

Frecuencias de distribucién

N P P P P P P

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vol. 11 No. 2 ¢ julio-diciembre 2017
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N P P, P P P P P P P
57 - - |- --1-|-1-]1-
38 F - |- - - - - F -
39 - F |- | - - | E| - - -
4 F | - B | - | - - - - -
41 | - | - - -
4 B | F, | - F | - | - | - - -
B3 - - - -|-|-1-1-1-
4 F | - | - | - | E | - - | - |-
45 - | E, B | - | - - - - -
4 F | - | - | - |- -1 -]-|F

La anterior tabla puede continuar indefinidamente
horizontal y verticalmente, y los nimeros primos apa-

recen en las filas coloreadas en azul.

Demostracion 2.1. Se llamard frecuencia de distri-
bucién Fn de cada primo B.B,, 4 los miiltiplos de cada
primo, es decir que las frecuencias son distintas para cada
primo, asi por ejemplo, la frecuencia F1 de 2 aparece
cada 2 niimeros desde 2, la frecuencia F2 de 3 aparece
cada 3 niimeros a partir de 3, y asi sucesivamente. A me-
dida que se van determinando niimeros primos, se van
estableciendo nuevas frecuencias, y la aparicion de cada

[frecuencia determinara los sistemas de distribucidn.

Demostracion 2.2. Se llamard sistemas de distri-
bucién Sn de cada niimero primo v, a las distancias Dk
secuenciales que determinaran la aparicion de los niime-
ros primos, construidos por las frecuencias de los niimeros

primos _yﬂ EﬂCOﬂtﬂZ&LIOS.

Demostracion 2.3. Sea Dk las distancias de distri-
bucién de un sistema Sn, cuyos valores son determinados
por las diferencias de los niimeros en los que no hay pre-
sencia de frecuencias, es decir, los niimeros primos deter-
minados por Sn, de manera que las distancias son las que

determinan nvimeros primos en Sn..

Anteriormente se observé que en la descomposicién
del factorial aparecia un nuevo niimero primo cuando
en ningtn primo de la descomposicién cambiaban sus
exponente. Ahora este fenémeno aplica de forma si-
milar en la anterior tabla, en donde aparece un nuevo
nimero primo cuando no aparece ninguna frecuencia

en las filas.

A continuacidn, se construira la tabla de frecuen-
cias de distribucién por partes con el primer nimero
primo, asi:

TABLA 4

Frecuencia de P =2

N P2
1

2 ;
3 ;
4 F,
5 ;
6 F,
- ;
8 F,
9 ;
10 F,
11 -
12 F,
13 -
14 F,
15 -
16 F,
17 -
18 F,
19 -
20 F,
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El primer nimero primo es P =2, cuya frecuencia
es F,=2 a partir de 2. Asi con el 2 y su frecuencia se
construye el primer sistema de distribucién S1.

Ahora imaginese que este sistema es el tGnico, de
manera que a partir de 2, los siguientes nimeros pri-
mos serdn aquellos nimeros que no estén en la fre-
cuencia, los cuales son: 3,5,7,9,11,...., es decir, los
nimeros impares, asi se construye el primer sistema
de distribucién, que empieza a funcionar desde el si-
guiente nimero primo de 2, es decir, 3, que es el pri-
mer ndmero que estd antes de su primer frecuencia o
su primer multiplo 4, y asi 3 es el siguiente nimero
primo, esto quiere decir que con S1=2-2-2-2-2-2-.... los
siguientes primos aparecerdn cada dos niimeros a par-
tir de 3. Asi, a partir de tres, los nimeros primos serdn:
342=5+2=7+2=9+2=11+2=13+2=......... (es

que 9 no es un nimero primo, este error serd explicado

evidente
con la Demostracién del defecto de secuencia).

Ahora construyase la tabla de frecuencias de distri-

bucién con los nimeros primos 2 y 3:

TABLA 5
Frecuencias de P =2 Y P =3

N P2 P,
1

) ;

3 ; ;
4 F, -
5 ; ;
6 F, F,
7 ; ]
8 F, -
9 - F,
10 F, -
11 - -

Vol. 11 No. 2 ¢ julio-diciembre 2017 eee®
N P=2 P,=
12 F, F,
13 - -
14 F, -
15 - F,
16 F, -
17 - -
18 F, F,
19 - -
20 F, -
21 - F,
22 F, -
23 - -

Aqui aparecen dos frecuencias, F =2 y F =3, ima-
ginese que solo existen estas dos frecuencias, y con
ellas se construye el segundo sistema de distribucién
S$2=2-4-2-4-2-4-2-4-... esto quiere decir que con S2,
que empieza a funcionar a partir del siguiente nime-
ro primo del primo hasta donde se construyé el siste-
ma, es decir el siguiente de 3 que es 5, los siguientes
nimeros primos aparecerdn con las siguientes distan-
cias:2-4-2-4-2-4-2-4-..., asi por ejemplo a partir de 5
los niimeros primos siguientes serdn: 5+2=7+4=11+2=1

34+4=17+2=19+4=23+2=25+4=29+2=...

Hay que aclarar que los sistemas cambian con cada

primo que se encuentra.

Asi, como se vio anteriormente, se pueden cons-

truir los sistemas S3, S4. S5, S6,...5n.

Ahora encontrando las distancias presentes en cada
sistema, se puede construir un cuadro como el siguien-

te (el cuadro puede continuar indefinidamente):
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TaBLA 6

Cuadro de las distancias de los sistemas de distribucién

3 41 79 113 149 187
2122 2 22 2,202 2
5 43 151
4 4 414
5 43 151
1 2 2 2 2 6 2 2
7 83 191
4 4
7 83 191
] 22 2 2 6 2,22
193
193
] 2 6 2,202 22 2
11 121 157
4 41 4
11 121 157
13 89 ? : g 197 g
4 4 | 4
1 8 1
—3 ? 2,22 2 6 2 o7 2,22
199
199
— 2 22 2,202 2
17 127 163
4 4| 4
17 127 163
T 2 6 2 2 2
19
4| 4 4| 4
19
— 22 2 2 22
97 131 167
97 131 167
] 2 2,202 2,202 2 6
23 169
4 4 4
23 169
] 2 2 2 2
101 209
41 4 4 | 4
101 209
] 2,22 2 2 2,202
103 137 173 211
103 137 173 211
] 2 2,202 22 2
29 139
4| 4 4
29 139
] 2 2 2 6 2 6
31 107
4| 4 4
31 107
] 2,22 2 2 22
109 143 179
109 143 179
] 2 22 2,22 2
181
4| 4 4| 4
181 221
— 2 2 6 2 2
37 113 221
4 4
37
] 2 2
149 6
— —1 2|2
41 187
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El cuadro anterior solo se hizo hasta S4 donde P =/
y como S, funciona bien hasta el cuadrado de P =11,
es decir que desde 121 empiezan a aparecer también
nimeros compuestos como 121, 143, 169, 187, 209,
221,..., pero si el cuadro de las distancias de los sistemas

de distribucién se completa hasta S , se perfecciona.

Demostracion 2.4. Se llamard secuencia de distri-
bucién C_ (coloreado en azul para la columna de cada
sistema Sn de la Tabla 2.4) al patrén de distancias de S
que se repite, asi por ejemplo, las secuencias:

Cl1EES1 =2

C2EE S2 =2+4=6

C3EE S3 =4+42+4+2+4+6+2+6=30
C4EES4=2+4+42+4+6+2+6+4+2+4+6+6+2+6+4+2+6+
4+6+8+4+42+4+42+4+8+6+4+6+2+4+6+2+6+6+4+2+4+
6+2+6+4+2+4+2+10+2+10= 210

Y asi sucesivamente.

La razén de que en los sistemas hayan secuencias
que se repiten, es porque en la determinacién de las
distancias de tal sistema, llegard el momento en que la
primera frecuencia en las distancias del sistema coin-
cidira de nuevo en ubicacién, como al inicio, con res-
pecto a las frecuencias de las distancias de los sistemas
anteriores, asi por ejemplo, en la Tabla 2.1, en P =5,
la primera frecuencia que aparece estd ubicada en el
namero 10 (por ser el primer factor de 5), que coincide
en ubicacién horizontal con una frecuencia de S1 tam-
bién en 10 (por ser un factor de 2) y justo en la fila de
arriba, en el nimero 9, aparece una frecuencia de S2
(por ser 9 un factor de 3) y estas frecuencias estdn entre
los primos 7 y 11, cuya distancia es 4, que es la primera
distancia en C3, como se muestra en la Tabla 2.5:

TaBLA 7

Seccién de la tabla de frecuencias de distribucién
entre los niimeros primos 7 y 11

‘7 - - - -
8 | F | - - -
9 - | F, | - -
0  F | - | F | -
u |- - - - -

Vol. 11 No. 2 ¢ julio-diciembre 2017 ®eee®

Asi:

51’ P =2, F estien 10
Sz, P,=3,F estden9
53, P3=5, F3 estd en 10

Ahora el lugar siguiente donde se vuelve a repetir

esta misma ubicacién de las frecuencias es:

TaBLA 8

Seccién de la tabla de frecuencias de distribucién
entre los niimeros primos 37 y 41

57 | - | - - - |-
3 | F | - | - | - | -
3 - | B | - | - | -
40 | F | - | F | - | -
a | - | - -

Asi

S, P =2, F estden 40

Sz, P,=3, F estd en 39

53, P,=5, F, estd en 40

Y estos valores estdn entre los nimeros primos 37
y 41, cuya diferencia es 4 que es el primer valor de la

segunda aparicién de la secuencia C,.

Teorema 2.1. Las distancias DEee C del sistema

Sn construido hasta P, se empiezan a sumar desde P ..

Demostracion 2.5. Ya se sabe que en Sn el patrén
de C_ se vuelve a repetir, y las distancias DkEEC_ del
sistema S se empiezan a sumar desde P_ , y no des-

de P, porque la distancia D ;= P_ - P_ pertenece al

n+l
sistema S ya que en adelante en Sn no se presenta-
ran miltiplos de P_ como primos, asi cuando se repita
C,, el primer primo que inicie esta repeticién que serd
iguala P, =x(C )+ P_, donde x va tomando valores tal
que x EE N, no tendrd antes un maltiplo de P_a una

distancia D,.

Teorema 2.2. El valor de la suma de las distancias
de las secuencias de cada sistema coincide con el valor del
producto de los primos con los que se construys el sistema,

es decir:
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Ye=1Dp = Cp = B#y=1 D =C, = Bi#
Donde Dy, €Dy, € C,

Asi por ejemplo, el sistema S, se construyé con los
ndmeros primos 2, 3 y 5, ahora el producto (primo-
rial: B;#E,#) 2*3*5 es =30, que coincide con el va-
lor de la suma de las distancias de la secuencia C3, asf

442+4+42+4+6+2+6=30.

Demeostracién. La razén por la cual la suma de las

distancias de la secuencia de un sistema coincide con el

producto de los primos con los que se construy® el sis-
tema, es porque tal producto determina en qué lugar, o
cada cuanto, se volverd a repetir la ubicacién inicial del
sistema con respecto a los sistemas anteriores, es decir,
cuando la ubicacién de las frecuencias del sistema del
ultimo primo encontrado se alinean en la misma ubi-
cacién inicial con las frecuencias de los sistemas ante-
riores hasta S1, y esto se logra con el m.c.m, y como son
primos, el m.c.m=B, #F, #, por ejemplo el m.c.m de 2,3
y 5 es 2*3*5=30 en S,, y se representa lo anterior en la
siguiente Tabla:

TABLA 9

Construccién del m.c.m. de 2,3y 5

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
F1=2|F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1
F2=3F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2 F2
F3=5F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3

Notese que en la anterior tabla las frecuencias de

2,3 y 5 coinciden en alineacién en cero y en 30.

Asi en la secuencia de Sz=2—4, sus distancias suman
2+4=0, que coincide en el producto de P *P, =2*3=6.

De esta manera se puede predecir que la suma de
las distancias de la secuencia C4 de S4 es igual al pro-
ducto P *P,*P,*P,=2*3*5*7=210.

Teorema 2.3. Pk - DO es necesariamente un muilti-

plo de P.

Demostracion. P, =x (C )+ P_ ., por el Teorema

2.2. se sabe que Cp = B#C, = R# y Pn+1 = Pn + Do’

de manera que:

P, - D, =x(C)+ P, - D, = x(B#B#) + P
+ D, - D= x(B,#B,#) + P, y evidentemente P_
| X(P:'! #Pi'! #) + Pn

Teorema 2.4. El iiltimo niimero primo en cualquier
repeticion de C_tiene la forma x(P #)+ P +1.

Demostracion. Por el Teorema 2.1. se sabe que
las distancias D, €€ C_ del sistema Sn construido
hasta P, se empiezan a sumar desde P ., es decir

n n+l
que los ndimeros primos determinados en Sn son el

resultado de ir sumando a P cada distancia, pero

1
la suma de estas distancias genera un patrén que se
repite llamado xC , donde x es el nimero de su repe-
ticidn, segun la Demostracion 2.4, asi que el valor de
la suma de las distancias hasta completas la secuencia
mds P es un nimero primo determinado por Sn, y
como, segun el Teorema 2.2. , %, D, = C,, = B, #
Yx=1Dx = Cp = EF# Donde Dy ED € C y B #
F.# es el primorial hasta F;F;, entonces el ultimo
numero Ultimo nimero primo en cualquier repeti-
cién de C_ rtiene la forma x(P #)+ P, donde x va
tomando valores tal que x £ N.

Teorema 2.5. El niimero 1 no es un niimero primo.
Demostracion. En el estudio anterior se definieron

los sistemas de distribucién desde S, ahora considérese

la existencia de S,
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Recuérdese que los sistemas de distribucién se
construyen a partir de las frecuencias y distancias de
distribucién, considérese el sistema S, construido por
el numero primo P =2, en este sistema la frecuencia F,
son los multiplos de P, es de decir, la multiplicacién
de 2 por todos los niimeros naturales N>1, ya que si
se multiplica por 1, el resultado serfa que el mismo P,
serfa una frecuencia, lo que implicara que P, no es
primo ya que F=P, lo que lleva a una contradiccién, ya
que P €PD.

Ahora suponer la existencia de un sistema S,s su-
pone la existencia de un numero primo anterior a 2,
y el tnico ndmero natural diferente de cero anterior
a2esl,asiP=1. Ahora para construir el S, se deter-
minan sus frecuencias que serdn los multiplos de P =1,
es decir el producto de P =1 con todos los niimeros
naturales mayores a 1, pero se sabe que todo niimero
multiplicado por 1 da él mismo, lo que significa que
las frecuencias F son todos los nimeros naturales ma-
yores a 1, y como FO¢P, esto quiere decir que, segiin SO,
no existirdin mds nimeros primos a excepcién de P =1,
lo cual no es cierto, por ello el S, es inexistente, y P no

existe, de ahi se concluye que 1 no es primo.

Teorema 2.6. Para S , x(Fu# ) + 1 serd un numero
n
primo, y serd el peniiltimo niimero primo determinado

por Cn.

Demostracion. Como en la Demostracién del

Teorema 2.1., lldmese:

DO: I)n+1 - Pn’ D-1= Pn+1 - Pn-l’ D-2= Pn+1 - Pn-Z’ D-3= Pml
-P e ,D=P - Pn-j

Donde P, = P =2

Astque P = P +D,

J
Recuérdese que P, =x(C )+ P_ y:

P -D, =(C)+P - D, = x(Fa#) + P,+D-D.=
x(P #) + Pn_j, y como Pn_j<Pn evidentemente

Pn_j| x(B,#) + Pn_j

Asf que P, — D no es un numero primo, asi que el
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Gnico ndmero anterior a Pn_j= P1=2 es 1, es decir que
se debe retrocedes una unidad ya que 2-1=1, pero por
el Teorema 2.5., 1 no es un numero primo, de manera
que x(Fu# ) + Pn_j A= x(B# ) + 2 - 1=x(B# ) + 1
no es un maltiplo de ningtin numero primo, al menos
hasta P , de manera que para S, x( Fa#) + 1 serd un
numero primo, y serd el pentltimo nimero primo de-
terminado por C .

Teorema 2.7. La ultima distancia D€ C es igual
al -1

Demostracién. Ahora como el dltimo ndmero
primo en cualquier repeticién de C_ tiene la forma
x(P #)+ P segtn el Teorema 2.4., y el pentltimo ni-

n n+l
mero primo determinado por C_ tiene la forma x( £, #
) + 1 segtn el Teorema 2.6., la diferencia del ultimo
primo y el pentiltimo primo en C_es:

x(P #)+ P — x(F#)+ 1D)=P_ -1queesladl-
ma distancia De C,

Teorema 2.8. Cada sistema S funcionard perfec-
tamente en la determinacion de niimeros primos hasta
llegar al cuadrado del primo P__, siguiente al primo P

n+l n
hasta donde se construyd el sistema.

Demostracién: El cuadrado del primo siguiente al
primo hasta donde se construyd el sistema, es el primer
nimero que no es multiplo de los primos con los que
se construyo el sistema, por ello no se puede considerar

como frecuencia. Esto se explica Asi:

F‘l:P'*N F2=P2*N F:.;=P3*N
E, =B, N

Donde N son los nimeros naturales mayores a 1.

(FL)eS, (FLF) eSS, (Fu.FFs) €S, ...,
(F,F,Fa e B ES,

Ahora en Sn considerese
(Pn+1 }2 = (Pn+1.}'|:-pn+1) = {.Pn+'l) * N = Fn+'l
PCI’O F-n_+'[ E .5"
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De manera que la aparicién de (Py41)% = Fpyq
en Sn hace que §, sea correcta en la determinacién
de nimeros primos hasta llegar a (Fp41 32, de ahi en
adelante el sistema Sy determinard tanto ntimeros pri-
mos como niimeros primos falsos que serdn todo tipo
de combinacién de productos de niimeros primos di-
ferentes a los nimeros primos de las frecuencias perte-
necientes a Sy. asi por ejemplo, el S, se construy6 con
el primo 2, y el siguiente niimero primo de 2 es 3, y el
cuadrado de 3 es 9, asi S, funcionara bien hasta llegar a
9, ya que 9 no es primo, y a partir de ahi el S, predecird
tanto nimeros primos como nimeros impares com-
puestos; ahora S, se construyé con los primos 2y 3, y
el siguiente primo de 3 es 5, y el cuadrado de 5 es 25,
es decir, que S, funcionara perfectamente hasta llegar

a 25, ya que 25 no es primo.

Demostracién 2.5. Lidmese defecto de secuencia
al hecho de que en un sistema S se supere el valor de
f f +1 antes de terminar la primera secuencia, de manera
que Ppsy + Cy = Pyyq + Byt > P2y

Demostracion 2.6. Lidmese producto de fusion, a
aquel producto que en la construccion de un sistema hace
que se fusionen o unan dos distancias. Los productos de
Susion en'S_son los productos de P, con los primos deter-
minados con las distancias de la secuencia C _, es decir,
con los niimeros que son diferentes a los primos anteriores
a P o asus miiltiplos, esto para que en S_los miiltiplos de
P ya no sean considerados como primos Asi por ejemplo
en la TABLA 2.8, se observa que en S, hay una distancia
4, resultado de la fusion de las dos distancias 2 y 2 de S,,
presentes entre los niimeros primos 7 y 11. Asi mismo se
llamara distancias de fusién a las distancias resultado
de fusionar dos distancias del sistema anterior por un pro-
ducto de fusion.

TaBLA 10

Ejemplo de producto de fusion, tomado del cuadro
de las distancias de los sistemas de distribucién

N S, S,
3
2
5
> 2 2
7
7 2
4
2
11

Asi un producto de fusién en S_elimina un falso
nimero primo construido por S |, y lo define como

multiplo de P .

Demostracion 2.7. Llimese bloque de secuencia
b, a la suma de las distancias de una secuencia de un
sistema desde D, o desde la distancia siguiente a la dis-
tancia en que termina el bloque anterior, hasta aquella
distancia siguiente que es una fusion de dos distancias del
sistema inmediatamente anterior, asi por ejemplo, en el
cuadro de las distancias de los sistemas de distribucion,
los dos bloques del sistema S, en su secuencia son:

TabrLa 11

Bloques de S, tomado del cuadro de las distancias
de los sistemas de distribucién

N S, S, S,
3
2
5
5
2 2
7
7
2
4 4
BLOQUE 1
— 2 DEL
11 SISTEMA 3
11
— 2 2 2
13
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N s, s, s,
13
2
4 4
2
17
17
2 2 2
19
19
2
BLOQUE 1
4 4 DEL
SISTEMA 3
2
23
23
2 2
2 6
4
2
29
29
2 2 2
31
31
2
BLOQUE 2
4 DEL
SISTEMA 3
2 6
2 2
37

Demostracion 2.8. Lidmese productos de fusién
de defecto de secuencia de S_a los productos de fusion
de todos los sistemas S, con k = 1, esto es, todo tipo

n+k
infinitos de combinacion y repeticion de productos de pri-
mos de la forma P_,, con k =1, estos productos no son
primos, pero para S_si lo son, por eso estdn en el defecto

de secuencia.

Vol. 11 No. 2 ¢ julio-diciembre 2017 eee®

Teorema 2.9. Sea R la cantidad de productos de fu-
sion que unen distancias en un sistema S, y sea Q_ la

cantidad de distancias existentes en un C_, de manera

que R =Q .

Demeostracion. La cantidad de productos de fu-
sion R presentes en un S es igual a los productos de
P con los primos determinados con las distancias de
la secuencia C_, esto para que en S_los multiplos de
P ya no sean considerados como primos, sin incluir
a P, nialos primos anteriores, ya que los maltiplos
de estos mismos ya se excluyeron de ser nimeros pri-
mos en los sistemas anteriores. Sea Q_, la cantidad de
distancias existentes en un C, > quees igual a la can-
tidad de primos determinados con las distancias de la
secuencia C | de manera que R =Q .

Teorema 2.10. El primer producto de fusién en C es
B2,y el sequndo producto de fusion es Py Ppy1-

Demostracion. Como se explicé en la Demostra-
cién del Teorema 2.9., los productos de fusién en C,
es igual a los productos de P_ con los primos determi-
nados con las distancias de la secuencia C, ,, esto para
que en S_los multiplos de P_ ya no sean considerados
como primos, sin incluir a P ,nia los primos anterio-
res, pero sia Py alos primos posteriores determinados
con las distancias de la secuencia C_, ya que los mlti-
plosde P,y de los primos anteriores ya se excluyeron
de ser nimeros primos en los sistemas anteriores, pero
los maltiplo de P_y de los primos posteriores atin no
se han excluido. Los multiplos de P_ son de la forma
P *N, pero para que P *N sea un producto de fusién
en C, N = P, yaquesi N <P, N tomara valores de
primos anteriores a P_ o nimeros anteriores a P com-
puestos por primos anteriores a P . asi que P *N con N

=P , esun producto de fusién en C,.
Considérese los dos casos diferentes:

* El primer producto de fusionen C esP *P ,P <
n n n-k”> 7 n-k

P, asi que P | es anterior a P, lo que quiere decir

que ya habrd creado antes de S un sistema S | en el

que se habrdn excluido los multiplos de P, y P_*
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P serfa un multiplo de P, de manera que en S
n-k n-k n
no hay necesidad de eliminar el numero primo falso
P *P_,, porque ya ha sido eliminado por el sistema
S. . » por ello el primer producto de fusién en C_no
n-| n
esP *P .
n n-k

* El primer producto de fusionen C esP *P , don-
n n n+k

deP | fuedeterminadoenC ,P  >P ,asiqueP
n+k n-1 n+k n n+k
serd posterior a P , asi que P * P sies un producto

n n n+k

de fusién en C_pero no serd el primero, ya que P *

n n
P también es un producto de fusiéonen C ,y P *P_

<P *P ., por eso el primer producto de fusién en
C noesP *P .
n n n+k

Asi queda demostrado que el primer producto de
fusib6nen C esP *P = pZ,

Bien, P P, .} = P,P,,q Para k> 1, de manera
que ninguno de los productos de fusién de la forma

FiPrik parak=> 1 es el segundo producto de fusion.

Solo resta demostrar que P—f’ > B, P,4q, ahora
Considérese el importante postulado de Bertrand:

“para todo entero positivo n existe un primo P tal que

n<P =2n” (Niven y Zukcerman 1969, 181).

Sea n=Pn, asi se tiene que P < P_ < 2P , supéngase
queP  =2P ,demaneraque Py Pyy1 = Py 2B, = 2B2
.y 2R 2 <R3, para P >2, pero con comprobacién
numérica se ve que el segundo producto de fusién es
FaPpyq paralP =2,

Teorema 2.11. El iiltimo producto de fusion en C es

igual a P_ por el peniiltimo niimero primo determinado

por C ., yes de la forma x(F#) + B

Demostracién. Por la Demostracién del Teorema
2.6., se sabe que el pentltimo nimero primo determi-

nado por C_ es de la forma x(P_#)+1, y por la De-

1
mostracién del Teorema 2.3., se sabe que x(P #)+ P_es
el producto de fusién que hace que la dltima distancia
D,g C, sea una fusién, ahora haciendo la divisién:

x{Pn#} + Pﬂ
P—n = x(Pp1#) +1 que es el penultimo

numero primo determinado por C__.

Teorema 2.12. El peniiltimo producto de fusion en
C esiguala P #-P..

Demeostracién. Por el Teorema 2.11 se sabe que el
tltimo producto de fusién en C_es igual a P_ por el
pentltimo nimero primo determinado por C_,, asi
que el pentltimo producto de fusién en C_es igual a
P por el antepentltimo niimero primo determinado
por C ., Y el antepentltimo niimero primo determi-

nado por C_, es de la forma X(Pp—1#) — 1, ya que

1
Fru—1 no divide a x(P,_1#) — 1, de manera que

Pn(Pn—l#_ 1:]'= E#—-F, .

Teorema 2.13. Entre el iiltimo producto de fusion
y el peniiltimo existen dos niimeros considerados primos

por Sﬂ.

Demeostracién. Sea el ultimo producto de fusién
en C_de la forma (P#)+ By o (B#)+ K| y sea el
pentltimo producto de fusién en C_de la forma P #-
P oP #-K, donde K=F, , ahora si a K se le dan valores
enteros menores a I, las expresiones (B, #) + K y
P #- K serdn divisibles por los niimeros primos anterio-
res a P, exceptuando a K=1, ya que las dos expresiones
(B#)+ 1y P #- 1 son las unicas que no son divisi-
bles por los nimeros primos menores o igual a P , de
manera que para S , (%, #) + 1 y P #- 1 son primos.

Teorema 2.14. La cantidad de distancias Q_ exis-
tentes en un C, es igual al producto de la cantidad de
distancias Q_ existentes en un C | por el niimero primo
P, menos la cantidad de distancias Q_,.asi:

Qn = Qn-1B — Qn-a = Qﬂ—'l{Pn - 1}

Demostracién. Supéngase que se conoce la can-
tidad de distancias Q, existentes en un C , y se desea
saber cudnta cantidad de distancias Q_ existentes en

un C_, para ello se calcula cuantas veces esta C en

=P #

n+l n+l 2

C,.» y como por el Teorema 2.2. C =P #y C

de manera que:
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F|r.L+1 #

Cﬂ+'|
Ca E.#

n+1

De manera que C estd P vecesen C_, que serfa

n n+l n+l
lo mismo decir Q_esta P vecesen Q,_, sin embargo
esta cantidad de distancias merma por los productos

de fusién que construyen a S, y por el Teorema 2.9.
RM:QH, por esto:

Qn+1 = QnPry1 —Qn = QH{PH'{"]. - 1)

Ahora Q=1, y este es el tnico @n que no se defi-
ne por la formula @ = @n—1(F; — 1), ya que Q, no
existe. Asi:

Qo =Q1(Ps—1)2

Q3 = Q2(P3 —1)=8

Qs = Q3(Py — 1) _48

Qs = Q4P — 1)=480

Qs = Q5(Ps — 1) =5.760

Q7 = Qa(P7 — 1)=92.160

Qg = Q7(Pg — 1)=1.658.880
Qs = Qg(Py — 1) =36.495.360
Q10 = Qa(Prp — 1) =1.021.870.080

Y asi sucesivamente.

Teorema 2.15. Q. aumenta su proporcion con res-

n_

pecto a ), al crecer el valor de n, ast ?fi—m On+1

Demostracion. Qn = Qn-1(F, — 1), asi

Qni1 = QE{PH-{-']_ - 1) =Qn-1 (Pn - 1){Pn+‘1 - 1),
Qn _ Qﬂ—‘(PH_1}

ahoral Gn1 B Qr-1(Fy — 1) (P41 — 1) =

|:":":'.1+1 - 1) 5

1
lim
y evidentemente n—e (Pp g — 1)

=0

Teorema 2.16. Q_aumenta su proporcion con res-
_(Ry)

R , lim——= A R
pecto a R, asi n—w {Qn} , de manera que KX se
ha repartido en C con un cada vez mds mayor con

Ly
n n
respecto a R .
n

Demeostracién. Por el Teorema 2.9 se sabe que
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R =Q,_ , y por el Teorema 2.14. se

On = 0n—y {Pn - 1}’ ahora

tiene que

On-1 ! lim !
C1(B—1) (BT

- =
n—e (Ppyq — 1)

2
Teorema 2.17. Fo = Poyr + Dy , para n>1.

Demeostracion. Considérese el postulado de Ber-
trand: n<P=2n

D asi < i i
Sea n=P_asi P <P, =2P , perosi Py P, son pri
mos, entonces P, <2P ahora puede considerarse que

Pk =Pn+1'

Ahora (2Pn)<Pk,. <2(2P )= 4P, y por el Teorema
2.10. se sabe que BZ es el primer producto de fu-
sion, y 4P < BZ si4< P,y P >4 para n>2. Asi si 4P <
F;? entonces Pkf<F;!2, y como .'3’.;:J = Pk, entonces
puede ser Fy, = P41+ Dq, lo que demuestra que
BE > Pyy1 + Dy, para n>2, pero con comprobacién
se ve que F‘nz = Py + Dy, paran>l.

Teorema 2.18. La primera distancia D, € C para
n>1, no es una fusion, de manera que D € C es la se-
gunda distancia D g C .

Demostracion. Por el Teorema 2.17 se sabe que
P > Pyyp + D para n>1, y se sabe por el Teorema
2.10 que el primer producto de fusién en C es RZ,
de manera que al ser B2 > Pyy1 + Dy, BZ no puede
estar dentro de [y haciéndola una fusién.

Teorema 2.19. La tiltima distancia D, e C esuna

Sfusidn.

Demostracién. Como dice el Teorema 2.7 la ul-
tima distancia De C es igual a P . -1, que es una
fusién, y como se vio en la Demostracién del mismo

Teorema, se tiene que:

P [x(Fa#)+DP,P |x(B#)+P P _|x(Fa¥)+
P sy Pn_j| x(B#) + Pn_j,

LI
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Asi que los mltiplos de los primos anteriores a P
ya han sido descartados como primos por sus sistemas
correspondientes, pero se sabe que x(F#) + P_no es
primo por ser miltiplo de P, solamente desde S , ya
que en los sistemas anteriores hasta S__, x( B#) 4 P
si se consideraba primo, y recuérdese por la Demos-
tracién 2.6 que productos de fusion es el producto de
P por los nimeros diferentes a los ndmeros primos
anteriores a P 0 a sus multiplos, asi cualquier P, | x(

Fu#) + P, por ello x(Fa#) + P es un producto de
fusion que une dos distancias de C_, y crea la dltima
distancia P -1 en C .

Demostracion 2.9. Lldmese simetria secuencial
xsim , al hecho de que en las distintas repeticiones de
P # e presenta simetria en los niimeros primos que in-
c[uye Sn, sin tomar en cuenta los niimeros primos ante-
riores a P, presentes en las dos secciones resultado de
dividir Py # en 2, donde x€ N representa el numero
ordinal de la simetria, asi por ejemplo Isim_ representa
la simetria en las dos secciones que estdn entre 0 y Py #,
2sim_ representa la simetria en las dos secciones que estdn
entre Pn# | ¥ 2h# 3sim_ representa la simetria en las
dos secciones que estin entre 2in#, y 3B # y xsim_
representa la simetria en las dos secciones que estdn entre

(x — 1)P,#, yxP, #.

TaBLA 12

Ejemplo de simetria en Isim,, tomado de la tabla de frecuencias
de distribucién

N P

10 F

11 -

12 -

13 -

14 -

15 F

16 -

17 -

18 -

19 -

20 F

21 -

22 -

23 -

24 -

25 F

26 -

27 -

28 -

29 -

30 F

En esta tabla se observa que 7 es simétrico con 23,
11 es simétrico con 19 y 13 es simétrico con 17, tam-
bién se ve que 29 no es simétrico con 1 porque 1 no

es primo. Igualmente se observa que 1sim, llega hasta
Fu#t = P3# 230

Teorema 2.20. Si a XPu# s le resta los ni-

meros  primos  determinados  por S mayores a

P hasta P_ tomados de menor a mayor, tal que
XPo#t — P = Poyy + (X = 1)P#H) | el resultado
serd los niimeros primos de S_tomados de mayor a menor
hasta P, .
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Demostracion.
En XP# — Py = Poyy + (X — 1)P,#) seha
sumado en el segundo miembro ((X — 1)P#) por
las repeticiones de C , pero si se considera una sola

secuencia, entonces ¥ — P = Poy1 .

Ahora sea todo P con n<QE k, de manera que a
la expresién Fp# — Py no la dividird ningtin primo
Pj con j = n, por eso B # — P es un numero primo
para S .

Ahora QQ debe tomar valores hasta K tal que
Fo# = Py = Priq, ya que si P# — P es igual a al-
gun numero anterior a Prt1, este resultado serd di-

visible o igual a algtin numero primo anterior a Fn 1.

Teorema 2.21. En xsim_ no se tienen en cuenta los
niimeros primos anteriores a Pm1 ni sus mzi/tz])/os, en
Isim_ no se tiene en cuenta 0+1 ni Fy# — 1, pero en

xsim_ con x>1 si se tiene en cuenta (x — 1)Fy#+ 1,y
xP#—1

Demostracién. La simetria de Fu# se construye
con S , y no se tienen en cuenta los nimeros primos
anteriores a P ni sus multiplos porque en S_los mul-
tiplos de estos primos ya no aparecen como primos.
Ahora en Isim_que es la simetrfa entre 0 y Fu# no
se tiene en cuenta F,# — 1 , ya que 0+1=1 no es un
numero primo, pero en xsim_con x>1 que es la sime-
tria entre (x— 1B, #y xB # , si se tiene en cuenta
(x —1)F,#+ 1,y xP,# — 1 yaque por el Teorema

2.13 ambos si se consideran niimeros primos en S .

Teorema 2.22. La cantidad de primos que
contiene cada una de las dos secciones de Isim_
es r:21'1--‘1 (Pn - 1} _

2
Qn-—[(Pn - 1} .
2

Demostracién. La cantidad de primos que con-

, )y de xsim_ con x>1 es

1

tiene 1sim es @n-1(F —1) =2, ya que por el
Teorema 2.14. la cantidad de distancias, y por ende
la cantidad de primos en C_desde P (sin incluir a
Pn+1) hasta Pn# + P‘I’t+1 €s Qn = Qn—’l {Pn - 1}’
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pero como Isim_siincluyea Fn+1 , pero noincluyea

Fo#—=1 ,nia B#+ 1 yFE#+ Py porque estos
ultimos dos pertenecen a 2sim , entonces la cantidad
de primos que contiene 1sim_es @n-1 (Fh—-1)-2
, ahora como F;# es par ya que incluye al nime-
ro primo par 2 como factor, si P, # se divide en 2,
se obtendrdn dos secciones tal que la primera es si-
métrica con la segunda, de manera que la mitad de
cada simetria, es decir, el punto que divide la sime-
tria en dos secciones es frecuencia de todos los primos
de F# a excepcién del 2, y cada seccién en Isim

Qﬂ—‘{Pﬂ. - 1:]'_ 2 _ Qn—l{Pn - 1} 1

tendrd 2 - 2 pri-

mos ; y la cantidad de primos que contiene xsim_

con x>1 es @Qn—1(F, — 1), ya que por el Teorema
2.14: @n = Qn-1(F — 1) sin incluira 1 nia P_,
pero si incluye a F# =1, B #+ 1y F#+ Py
, ahora xsim_que representa la simetria en las dos
secciones que estan entre (x—1)B# vy xF,# ) no
incluye a xF,#+ 1nia xF#+ P41, perosi in-
(x—1)B#+1 (x— 1B #+ P

y a XBy# =1,y cada seccién en xsim_ tendrd

Qn-—[ (Pn - 1}

2 primos.

cluye a

Teorema 2.23. En términos generales

~-1)P _1)-
(x—1) nilazt B2 gy
XBa# =P gy (P —1)-2

+t
)

- 1)P 11—
= DP oz,

—1{P,—1

n+%ﬁj =0 donde
¢t < Qn—I(Pnz_ 1] - 2,

XB,# — P

Demeostracion. Por el Teorema 2.20 se sabe que
sia XFy# se le resta los nimeros primos determina-

dos por S mayores a P_hasta P, tomados de menor a

mayor, tal que XFa# = P = Poyq + ((x - I)F:a#],
el resultado serd los niimeros primos de S _tomados

de mayor a menor hasta P, de manera que esto es
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una simetria, donde =+ Q1P —1) =2 papa

. . 2
Isim , y para xsim .

Asi
con P:I'.I.# - Pn+'|_ 5

para Isim 0+ Py es  simétrico

0+ P,z es simétrico con

0+F ¢ —1)-2

B =Py, y nadn=1Pn =12 oo Giméerico

Pt — P,H@n_tceg—u—z _

con
Y para xsim_(x — 1)F# + 1 es simétrico con
xB# -1 (x—1)P,#+P,.1 es simétrico con

xP# — Py, (X—DE#F+ Piya es simétrico con

-1ER#+ P —1y—
(x —1)F “+Q,,_1[P? -2

X =P Quy(P-1)-2

xPn# - Pn+2 %

simétrico con , pero estos
ndimeros simétricos son precisamente los nimeros pri-
mos determinados en la seccién entre (x — 1)F,# y

xpn# por Sn.

Y se tiene necesariamente que por ejemplo

- 1F —1}— _
(x—1) g @uo1(Pa=1)-2 =

x—1)P —1})—
Porque ( ) nalot G720 g
mo primo de menor a mayor de la primera sec-

cién, de manera que su nimero primo siguiente es

(x—1)F Pp—1)-2 ,

ot D=2 hero necesariamente el
primo siguiente al dltimo primo de la primera seccién,
es el dltimo primo de mayor a menor de la segunda

Qoos(Py=1)-2

seccién, que es XF# — Pn+

Y asi mismo P
n+

Qn=y (Bp=1)-2 =

Xby# — Pﬂ 4 n-1 [PE —1)-2 .,y en términos generales:

- 1P 13—
(x—1) G Ve P

B —P _1)—
XB# =P 12,

>

- 1P 17—
(x—1) I Ve

xB#-—-P 1=
" st donde

Qualh—1)-2
<
L= 2 , ya que no debe salirse del

rango entre (X — LB # y xp # .

Teorema 2.24. Respecto a los bloques de secuencia
by € S, se tiene que:

La cantidad o niimero de bloques en C_ para n>1, es
igual a la cantidad de productos de fusion R =Q._ ..
Un-1
by = C,, = P, #
k=1 .

Demostracion.

Se sabe por la Demostracién 2.7 que bloque de
secuencia b_es la suma de las distancias de una se-
cuencia de un sistema desde D, o desde la distancia
siguiente a la distancia en que termina el bloque ante-
rior, hasta aquella distancia siguiente que es una fusién
de dos distancias del sistema inmediatamente anterior,
y se sabe por el Teorema 2.18. que la primera distancia
D,e C, paran>l, no es una fusién, y por el Teorema
2.19. se sabe que necesariamente la tltima distancia D,

g C esuna fusién, y como las distancias fusionadas
es por los productos de fusién, la cantidad de distan-
cias fusionadas es igual a la cantidad de productos de

fusion R_por Demostracion.

Todos los B en C_ estdin compuestos por to-
das las D¢ C empezando desde D, hasta la dlti-
ma distancia D, € C, y por el Teorema 2.2. y 2.14.

O
Z Dy =C, = B, #
k=1

Teorema 2.25. B # = PE_H Para n>3, es decir,
desde P,=7.
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Demostracién. Considérese postulado de Ber-
trand: n<P_ =2n.

Ahora sea n=P y P="P , asi P <P E2Pn,

ahora supdngase el valor mdximo de P tal que P
n+l n+l

n+l

=2P , de manera que P2, =4P? , ahora supdénga-
se cierto que P, # > P2, , de manera que también
P.# > 4P ahora si se divide esta tltima expresion
en P, el resultado es Py _1# = 4F, | y por el mismo
postulado de Bertrand P <P~ = 2P , désele a P_
el mdximo valor tal que P =2P ,, asi la inecuacién
P,_1%# = 4B, P # > 4(2P, 1),

y si esta expresion se divide en Fr—1, el resultado es

equivale a

. . 2 .
Fpa# > 8, esto quiere decir que F# = Pyyq si
P 2#>8,y P,_p#>8 paran>4, es decir que
P, # = PZ,, paran>4, pero haciendo comprobacién
numérica P, # > PZ,; Para n>3, esta diferencia se
debe a que en la Demostracién se tomaron los casos

extremos de que P =2P y P =2P .

Teorema 2.26. Todo S con n>3 tiene defecto de se-

cuencia desde el primer C.

Demostracién. Todo sistema S tomando solo un
valor de C,, es decir, sin considerar las demds repeti-
ciones de su patrén, determinara nimeros primos su-

mando sus distancias a P, hasta llegar a C =P #

@H—l(‘P:l'l._l)

Poy1 + Z Dy =Pagqg +C =Py + B #
k=1

Perosi Pu+1 + Hi# = I’,f.,.l , existird en §_ el de-
fecto de secuencia segin la Demostracién 2.5, y por el
Teorema 2.25. B, # = Pf+1 Para n>3, lo que implica
también que H# + P = P,f+1 Para n>3, ya que
para n <3, Bu#t+ Posy < Py

Teorema 2.27. No todos los niimeros de Euclides de

la forma Fy# + 1 son niimeros primos.

Demostracién. En la Demostracién del Teorema
2.6 se mostré que para S , x(Fu# ) + 1 serd un numero

primo, sea x=1, y por el Teorema 2.8, 5, serd correcta
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en la determinacién de ndmeros primos hasta llegar a
(P,+1)% , deahi en adelante el sistema Sp determina-
rd tanto nimeros primos como nimeros COMpUestos,
y por el Teorema 2.26 todo S con n>3 tiene defecto
de secuencia, por eso los nimeros de EUCLIDES de
laforma Fu# + 1 para n>3 estdn en la zona de defecto
de secuencia de S , lo que implica que F# + 1 puede

ser un NUMmero primo o un NUMero compuesto.
22
Teorema 2.28. En Sn, P +D, =Pn+2<fn+1 .

Demostracién. Por el Teorema 2.17 se sabe que
. 2 2
P+ D< B,y como evidentemente Pi+1 = P,

n+l

., 2
entonces también P+ D < Pryy .
Teorema 2.29. B2 = Po.q.

Demeostracion. Considérese de nuevo el postulado
L= 2P jasiP =
— n n+l

2P, ahora si se reemplaza en el segundo miembro de

de Bertrand, de manera que P <P

la inecuacién el numero 2 por P, entonces si P | <
* _ p2

2P , entonces P <P * P = F para P >2, pero por

comprobacién numérica se sabe que también se cum-

ple P:=Pp ., para P =2.

Teorema 2.30. Siempre entre P y R existird por

lo menos N niimeros primos, de manera que 2% < Py, y

N Ilﬂg Fa
Cllog2].

Demostracion. Por el postulado de Bertrand, se
tiene que:
Pn<-':";;l <2P

De manera que: (2P )< Py, <(4P), (4P )< Py,
<(8P), 8P )< Fiey <(16P), ........, QNP < Fry<(@N)P,

Asi QNP = PZsi oN = p. .

Abhora si se desea conocer el valor de N conociendo
F,, en la expresién 2N < P, sedespeja N, de manera
que log 2V <log B, N log 2 < log B,, y despe-
jando a N:
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Ahora N toma el valor entero que no supere a

log B
04 Tn , ahora sea [x] la funcién maximo entero me-
log 2
log
nor o igual a x, de manera que V' = l log2 |-

Teorema 2.31. En S_ existen por lo menos dos pro-
ductos de fusion antes de | ’34_1, es decir, antes del defecto
de secuencia.

Demostracién. Recuérdese en la Demostracion
2.6 que los productos de fusién en S_son los productos
de P_ con los primos determinados con las distancias
de la secuencia C, ,es decir, con los nimeros que son
diferentes a los primos anteriores a P_ o a sus multiplos,
y los dos primeros nimeros diferentes a los primos an-
teriores a P , son el mismo P_y P, de manera que los

n n n+l
. . * *
primeros productos de fusién son P *P y P *P .,y
comoP <P , concertezaP *P <p2  yP *P <
n n+l n n n+l n n+l

2
Pn+l .

Teorema 2.32. En C  existen por lo menos
dos distancias de fusion D, y D,, donde k>h, an-
tes de P,f+1 , es decir, antes del defecto de secuencia, si

k
2z

Pn+1 + ZB} {Prt+1

=1 , y por lo menos una distan-

k
— p2

Pn+1 + Z [‘} - "n+l

cias Dh, si =1

Demostracion. Por el Teorema 2.31. se sabe
que en S existen por lo menos dos productos de
fusién antes de f’3+1, y estos dos productos de fu-

sién crean en C_ dos distancias de fusién, pero si

k

Pog1 + Z[ﬂ«

=1

— pi
— fn+l

, donde D, es la Gltima
distancia de fusién, quiere decir que su limite supe-

rior es P2 ., pero PZ,; es el primer producto de

n+1’

fusiéon de defecto de secuencia, asi D, es en realidad

. . , . 2
Dy, , y su limite superior real serd superior a Pyyq

ky
Pn+1+ ZB} }Prf+l

, asi =1 , por ello en este
caso solo existird con certeza por lo menos una dis-

. ., 2
tancia de fusion D, antes de Fyt1 , de manera que

hi

Pn+1 + ZB} {Prf+l
=1 .

Teorema 2.33. La cantidad de productos de fusion
en C antes de PE+1, serd igual a k+1, de manera que
k
Z Dy | <2D,F, + Df
/=1

B

" ,Pﬂ}"&l DI = E:n_—l-

Sea todo D; € Gy,
asi en vez de Ppy1 =B +Dy con DyeE Ly,
Poy1 = By + Dy Dhed,_¢
Py = (P, + D)% =B +2DP, + D} , ahora sca

n

P =P+ ) D)

Demostracion.

sera con ahora

i=1  asi:
ke
— p2
B.Fyi =B + 8 Z by
j=1
PP . p o
Pero fnfn+k debe ser lo mds préximo a ‘n+1sin

sobrepasarlo, es decir que  Fy g < -",34.1 , que equi-

ke
B, Zq,- < 2D4P, + D}

vale a J=1 , v la cantidad de
productos de fusién serd igual a k+1, ya que se cuentas

también el producto de fusién PZ .

Teorema 2.34. La cantidad de distancias de fusion

en C_antes de ’E.,.l , serd igual a k+1, de manera que

ke
Zq,- < 2DyP, + D}
j=1

P

n
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k
ZB} < Piy

=1 , y serd k si
k

Poy1 + Z [‘} = Prf+1
i E Cpyoq.
=1 , para !

Posa +
7

i

Demostracién. Por el Teorema 2.33. se sabe
que la cantidad de productos de fusién en C an-
P
tes de "™l
ke
B, Zq,- < 2D4P, + D}
f=1
productos de fusién crean distancias de fusién, pero
k

Pry1 + ZB}

en el caso de que =1

, serd igual a k+l, de manera que

, para Dj € Crovuy los

— p2
— n+l
, COMoO se

explicé en Teorema 2.32., serd uno menos, es decir k.

El siguiente Teorema se construye a partir de esta
idea: “existen arbitrariamente grande vacios en la serie
de los primos. Dicho de otra manera, dado cualquier
entero positivo k, existen k enteros compuestos conse-

cutivos.” (Niven y Zukcerman 1969, 23).

Teorema 2.35. Todo niimero de la forma Py # ¥ k |
con1 < k = B, no es nimero primo.

Demostracion. Todo numero k < B, , es un nu-
mero primo o un numero compuesto por los primos
anteriores a P, , asi la expresién P, # F k es divisible
por algin o algunos primos anteriores o igual a B, ,
pero k>1, ya que B,# F 1 no es divisible por los pri-

mos anteriores o igual a P, .

Teorema 2.36. En S la distancia mdxima max
Dy € 0y es 2(fnp1) = maxDy = Pyyy — 1, sin te-
ner en cuenta el defecto de secuencia, donde fat1 repre-

senta el n+1-ésimo numero en la sucesion de Fibonacci.

Demeostracién. Por el Teorema 2.35 se sabe que
todo ntimero de la forma Fy# +k ,con 1 <k = P,

no es primo, pero para S, el nimero de la forma
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P # %+ Py1 sies primo, ya que no es divisible por los
primos anteriores o igual a F, , y se sabe también que
para$S , P, # + 1 también es primo, y la diferencia ab-
|(F# + Pog) —(R#EF 1) = Py — 1,
asi la distancia mdxima de S no puede ser menor a
Poy1— 1,

soluta

Ahora maxDy €01 =2, maxD, €, = 4,
max D € 03 =6 y maxD, € Cy = 10, ahora hi-
gase la suposicion extrema de que todo max Dy € C,
=(maxDy € Cy—1) + (maxDy, € C,,_2) .

Sea max Dy € C; = 2(f2) , max
Dy €Cy =2(f;) ,max Dy ECy = 2(fs) y max
Dy € G = 2(fa+1) , donde f5 = 1 es el segundo

nGmero en la sucesién de Fibonacci, fz = 2 esel

tercer nimero, fa =3 esel cuarto namero, y asi
sucesivamente, y como a max Dy € 0 seleestd
dando un valor mdximo extremo de 2(f,4+1), el

verdadero valor de max Dy, € C,, no puede superar

o ser mayor que 2(fn+1), porello 2(fn+1) Z max
Dy zPy—1.

Teorema 2.37. Sea C , con n>4, es decir, con de-
fecto de secuencia, lldmese Un=.ff+1 — Pyyq la parte
util de C. antes del defecto de secuencia, de manera que

u
lim —~ = 0,
T =G0 "
U
B ) lim — =0
Demeostracion. Supéngase que n—om es

cierto, de manera que C >U, ahora si a ambos lados
de esta inecuacién se le suma un valor se mantiene la

inecuacion, tal que C +Pn41>U +FPny1 .

Ahora sea Un=P,¥+1 - P yC = Fi# siaambas

ecuaciones se les suma Pp 41, se tiene que:

2
Pn +1

Urt P1-E+1 - li:‘n+‘l ~
B.#+ P

lim - =
o Cy P #

Ahora témese esta tltima expresion e inviértase asi:
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P#+ P, B# B# 1

li:":'.L-I-l

2 2 2 2
Fiv Fiv1 B Fon P“‘”’ ahora

=

la fraccién Pr+1 tiende a cero cuando n aumenta, asi
que se puede omitir, de manera que solamente que-
F#

da ETZH, ahora por el Teorema de Bertrand se tiene

que Pry1 = 2R, asi Pii = 4P} , asi el denomina-
dor de la fraccién se puede reemplazar por su valor
Pt P
méaximo asi: 4BZ 4P,
rema de Bertrand B, = 2P,_1, asi el denominador

, vy por el mismo Teo-

de esta tltima fraccién de nuevo se reemplaza por su
F, 1 #

—n=1 PH—E#

valor mdximo: 4(2P,_1)="g , recuérdese que

se le asigno valores mdximos al denominador, asi los

valores reales del denominador pueden tomar valores

B

menores, y si la fraccién se invierte: Pn—2# , y eviden-

temente esta fraccién tiende a cero al crecer n, pero
como se dijo, al numerador se le ha asignado valores
mdximos, y puede tomar valores menores, asi que la
i by
fraccién Pp_# es la cota superior para (, , de ma-
U, _8
neraque G, P a#.

Teorema 2.38. Para todo S con n>4, el defecto de

secuencia aparece en la primera seccion de Isim .

Demostracion. Sea n=5, asi el defecto de secuencia

PE"'J' = Pﬁz = 1_:!2 = 169. Ahora la

Pt
. . . , —— = 1155
primera seccién de 1sim, estd entre Oy 2 ,

Pe#t
"2 .y por el Teorema 2.37,, C =F#

aumenta su proporcién con respecto a U_al aumen-

empieza desde
. PE <
asi ' ®

tar n, ahora usando un razonamiento similar al de

la Demostracién del Teorema 2.37. se tiene que

li PT%+1 4Fn2 4Pn BPn—l 8 _
now P #  PB# P # P # P, #

, y como se le dio valores mdximos al numerador, se

0

PE+]. —
B #

lim

tiene que "7

0, P #
de manera que si

./ 32
aumenta su proporcién con respecto a Fr+1 al au-

B #
mentar n, entonces ~ también aumenta su propor-
., 2 .
cién con respecto a Pp+1 al aumentar n, y si en n=5,
P # P, #

P¢ <
6 2, entonces 2  para todo n>4.

Pr1+1{

Teorema 2.39. Sea Ry, la cantidad de productos de

[fusion de defecto de secuencia en Py# + Py ,q » de ma-
k

Ri= ) py) =

j=i , donde

k toma el valor de Pnsk que es el numero primo an-

terior y mds cercano a | Fa#t + Fpsq .y p[.‘fc}) es la

funcién que determina la cantidad de niimeros primos

Bi#+ P

nera que Py

para Sn que hay en Xi sin incluir a los primos ante-
riores a Fa+j .
B#+ P

L
dad de veces que esta Pn+jen Py# + P, , perode

Demostracién. Sea *j = la canti-

%; solo interesa los nimeros primos para Sn mayo-
res o iguales a Fyn4; , asi la funcién ﬂ[l}) determina
esta cantidad de primos que son los que participan en

los productos de fusién de defecto de secuencia.

Bt + Faq
S = Py .
Ahora Pa+j i ya que si
Bt + Faq
Pu+tj entonces no habrfa primos
li“‘.n+,[

para S, en X; mayores o iguales a F n+j .

Ahora 1 =j <k , tal que £ viene del Pnsk que

P#+ Ppyy
"P—n] > Pk
'FI!+I|I >

es el primo médximo tal que
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ahora Putt + Pt = Py Yol a#+ Pryg = Py

Bien, los productos de fusién de defecto de

secuencia en Pu#+P,i1 son de la forma
[11] iy iy i
(PH+J'PH+J'+1PH+:'+2 Prt+j+i) = h#+ Py

y el producto entre paréntesis es un primo para 5y

, asi que no hay problema por las potencias.

Teorema 2.40. Si la funcion T(X) denota la can-

tidad de primos en x, y si X = Bo# + Poy1, entonces:

(o8t P i
= ki n+ =

log2
(Pﬁﬂ—1ﬂ+n+1
k=2

Y también:

n

(ﬂ—10+n+1—m

H{Pn#+Pn+1) = (
k=2

Demostracion. Por el Teorema 2.30,

o _ [logthut + Pusy)
B log2 , vy por el Teorema 2.14.

G, = Qn—‘1{Pn - 1} y Qn-1 = Qn—:Z(Pn—l - 1}

Ast Qp = Quz2(Prs — (R —1) ¥
Qn—z = Qn —Ii(Pn—Z - 1}
Ast @, = Quoz(Paea — 1)(Paey — 1)(B — 1)

en general:

Op = (Py— 1)(Ps — 1) (Py = 1) ceeceecever e (By — 1)

mn

[e-v

k=2

Ahora las Dy € C,, determinan niimeros primos
para Sy, de manera que 3, es la cantidad de pri-

mos determinados en , , y como por el Teorema

Vol. 11 No. 2 ¢ julio-diciembre 2017 eee®

2.1las D empiezan a sumar desde FPr1, antes de
los primos determinados por Dg, estin los primos

Py, Py, Py, ooty Payy , es decir n+1 primos.

Ahorasi 1 =n =3 | entonces

n
ﬂm#+ﬂﬂj=( {ﬂ—10+n+1
k=2 '

Si n>3, entonces

{ﬂ—10+n+1

ﬂm#+ﬂH){(
k=2

esto es porque por el Teorema 2.26 todo S_

con n>3 tiene defecto de secuencia, pero si a

(Fﬁﬂ—]0+n+l

k=2 se le resta los falsos
primos por los productos de fusion de defec-
tos de secuencia cuya cantidad en B, # + Pp4q
es Rj por el Teorema 2.39, entonces
n
H{P“#+Pn+1}=( (Pk—1))+n+1—.‘€;1
k=2

Teorema 2.41. Siendo cualquier xFPy# — & un nii-
, X
mero primo, con x,d € N,), Ppyr <8 < T:Pn-}-l)

entonces & es con toda certeza un mimeroprima.

Demeostracion. Ya se sabe por la simetria secuen-
cial, que los nimeros primos de la primera seccién de
xF, # y también de P, #, son simétricos con la se-
gunda seccién de xF,# | pero si hay un xF,# — &
que sea primo, serd primo a pesar del defecto de se-

. B#
cuencia, y si & < =R

, entonces xF,#—4 esun

nimero primo que estd en la segunda seccién de la

. , e IJZ , .,
simetria, y si n+1 , entonces su nimero simé-
trico en la primera seccién de Isim_esta antes del de-
fecto de secuencia,y P41 <&, yaquesi Pny1 =0,

es obvio que Fy41 es primo.
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Ejemplo 2.1. Sea

2P, # = 2P, # = 2(7#) = 2(210) = 420

Ahorasea § = 83 |y 420-83=337, y 337 es un

Pyt
numero primo, y como 83 < - = 105 | y

83 < Ffﬂ. =11% = 121 , entonces 83 es con toda

certeza un numero primo.
3. Teorema fundamental de la teoria de la distribu-
cién de los nimeros primos

Formula general de los nimeros primos

En S , todo niimero primo mayor a 3 es de la forma:
n

Z

Posksr = | Popr +¥B# + Z Dy ) < PZy
k=1
Tal que Poik+1 €5y,
n
1=z<= (Pk—l),ﬂﬂ}"“"_:3

k=2 ydonde D, € C, .

Demeostracién. Por el Teorema 2.1 se sabe que las
distancias D e C del sistema S, construido hasta P,

se empiezan a sumar desde P_ .

Ahora la expresién yh# representa las repeticio-
nes de C , y por el Teorema 2.2 se sabe que C,, = B, #,
y 0 <y < 3 yaque por el Teorema 2.26 todo S_con

n>3 tiene defecto de secuencia.

Dy,
Enlasumatoria f=t 1<z<Qnui(F—1),

ya que por el Teorema 2.14. la
dad de distancias Q, existentes en un C, es

canti-

0n=CuaBu-D =] [(Pe-1)
k=2 .

Z
(Pn+1 +YB#+ ) D, ) <Pl
Ahora k=1 , ya

que por el Teorema 2.8. Cada sistema S_ funcionard
perfectamente en la determinacién de nimeros primos
hasta llegar al cuadrado del primo P, siguiente al

primo P_hasta donde se construy6 el sistema.

Y la férmula de Py 414k expresa la forma de todo
niimero primo mayor a 3, yaque 2 noesun Fpyp,y
por lo tanto tampoco un FPn+1+k,y3siesun FPnt1
pero no un Po 1k

Esta férmula de  Pr+1+k siempre serd utilizable,

ya que por el Teorema 2.28. P +D < PZ,,.

Sin embargo, para utilizar esta férmula se deben
de construir completamente las distancias de cada se-
cuencia [y € & | pero el valor de €, = By #, crece

rapidamente al aumentar n, y como dice el Teorema

2.15, @n+1 aumenta su proporcién con respecto a
@n al crecer el valor de n, de manera que para el cdl-
culo de las distancias D, € C;; se necesita la ayuda de
una computadora para hacer los cdlculos cada vez mds

extensos.

4. Otra Demostracion del postulado de Bertrand
Como se ha visto anteriormente, las distancias
de cada sistema se determinan con las distancias del
sistema anterior, y algunas de ellas se unen por los
productos de fusién, ahora considérese el siguiente

caso extremo:

En §; los nimeros primos se van determinando
ast: 3+42424242424242.. ...

Ahora supéngase que en Sy los ndmeros primos

se van determinando asi: 3+2+4+4+4+4+4+4+....., en
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53 :34244+8+8+8+8+...., y asi en general los nime-
ros primos se van construyendo con la sumaa Py = 3

de las potencias de 2, asi: 3+ (2+4+8+16+32+64+.....).

Ahora se sabe que

) ] 1= ak+l

1+a' +a® +a+...+a* = Za“ =

l1—a

n=(]
(Grossman 1996, app 1, A-5).
k
k+1
at = i =
De esta férmula se tiene que p=y a—1 ,
k
2n =2k 2
ahorasi g = 2, entonces =}
(Zh=12") 2kt -2 "
y 2 1= 2 t1=2 , asi
k
ke
Zzﬂ —M—l = gk+l _ 9 _ ok
2
=1 =
22k —2k—2=2F2-1)-2 =2k _5 -
k1 k
5o S
&1 . Ahorasea —
B B

asi que 3+ 3=Pr,y3+‘8 T2 1=3+ 2 1_Py

ahora 2P, _=6+f—-2=4+7f,
y4+p—1=3=2P1—1=h  a
'PT—l < PT = EPT_-]_ - ]._. 'PT—[ < PT = 2PT—'1 .

Ahorasea 0 <& < (B.—P._;) con & € +R,
asi se cumple la desigualdad

Py +8<B <2P_y+28 ,ysi

d = (B — P—1) ,entonces Proqy + 8 =F
y B < Py < 2P,

Asi se concluye que si n es un niimero real positivo

mayor a 1, se tieneque n < P < 2n .

Vol. 11 No. 2 ¢ julio-diciembre 2017 ®eee®

5. CONCLUSION

La distribucién de los nimeros primos parece alea-
toria por la aparicién aparentemente cadtica de sus dis-
tancias, pero en realidad su distribucién es sistemdtica,
como se observé en la construccién de los sistemas de
distribucién y sus secuencias, pero a medida que se va
determinando un nuevo nimero primo, este afecta la
distribucién y se crea un nuevo sistema con una nueva
secuencia que cambia la manera de predecir nimeros
primos, y asi los sistemas se van volviendo mds com-
plejos, con secuencias mds extensas y distancias mds
variadas, asi que los nimeros primos presentan, como

se puede llamar, una distribucién compleja.
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