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Resumen:

Este texto desarrolla un nuevo Algoritmo de Primalidad, este obtiene resultados opuestos al pequeiio
teorema de Fermat, ya que utiliza mecanismos similares pero aplicados al andlisis de patrones.

En el Teorema de Fermat siempre hay Pseudoprimos escondidos entre los primos, lo cual no da certezas
sobre la primalidad de un nimero impar analizado, mas alla del cambio de bases como sucede con el
numero Pseudoprimo 561.

En el algoritmo Argentest sucede lo contrario los pseudoprimos no pasan el test, por lo cual podemos
confirmar la primalidad de un nimero con absoluta certeza y determinacién, pero hay un porcentaje de
primos que tampoco pasan el test, por lo cual acudimos al cambio de base para volver a analizar los
patrones y confirmar la primalidad luego.

Entonces este nuevo algoritmo de prueba de primalidad determinista utiliza dos mecanismos sencillos,
el primero inspirado en el criterio de Euler, el segundo atreves del analisis de patrones formados por sus
restos, con estos primeros dos procesos podemos determinar la primalidad del 70% del conjunto de los
numeros primos con una exactitud del 100%

Para el 30% restante del conjunto de los niUmeros primos hay un tercer proceso que consiste en el
cambio de base 2 a base 3 para luego volver analizar los patrones, este separa los pseudoprimos de los
numeros primos restantes.

El 60 % de los primos que antes no pasaron, ahora confirman su primalidad. El 40% de los nimeros
primos restantes y una pequefia parte de los pseudoprimos de base 2 tampoco pasa el test. Por lo cual
deberiamos volver a cambiar de base y repetir el proceso para seguir decantando estos nimeros.

Con la combinacién de la base 2 y la base 3 obtenemos la certificacién de primalidad para el 90% del
conjunto de los nimeros primos. Para el 10% restante deberiamos repetir el proceso con otro cambio
de base.

Introduccion

Definicién: Una prueba de Primalidad es un algoritmo que permite decidir si un nimero natural (n) es
primo o compuesto.

El Argentest busca resolver la primalidad con céalculos eficientes, aunque se puede lograr mediante
tablas graficas. Las tablas graficas es como un documento de primalidad irrefutable. Un sello Unico
para cada primo, como su propia huella digital. Estas tablas se construyen facilmente, aunque para
numeros primos muy grandes se hace demasiado largo. Por lo cual utilizar calculos eficientes se aplica
mejor para nimeros grandes.
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Funcionamiento del algoritmo Argentest

Entrada : k > 1 €N

Z0(Mod n)

— Descarta numeros compuestos

n=2k—-1

A

impares # pseudoprimos.

v

!

Proceso 1

n-1

ameN/207) +1=0Modn)

— n = P (primo) V n = Psp (seudoprimo)

Hay patrones o restos repetidos
— Descarta naimeros Primos debiles
— Descarta pseudoprimos

}

l

Proceso 2

Analisis del ciclo formado por restos

Proceso 3: Cambio de base

n-—1

IneN/ 3(T) + 1 =0(Mod n)

!

— Descarta pseudoprimos
Descarta nimeros primos debiles

No hay restos repetidos vy su ciclo es n? primo
— Detecta n%primos Seguros

)

Proceso 4

n-1

dn € N/ 4(7) + 1 =0(Mod n)

}

No hay restos repetidos
y su ciclo es n2 Compuesto
— Detecta n® primos Resistentes

— Detecta n? primos Resistentes
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Proceso 1: Prueba de Primalidad para numeros impares

Este proceso al igual que el pequefio teorema de Fermat tiene la capacidad de separar nimeros y
clasificarlos.
La formula utilizada por el Argentest esta muy vinculada al mismo, este utiliza el criterio de Euler.

A) Cuando el algoritmo es negativo (No hay congruencia) entrega niumeros compuestos que no son
pseudoprimos.
B) Cuando el algoritmo es afirmativo (Hay congruencia) entrega nimeros primos y Pseudoprimos.

k>1DeN An=2k-1

n—1

anenN/207) +1 = 0Mod n)

— n = P (primo) V n = Psp (pseudoprimo)

Desarrollando las dos variables

Formula A
k>1 €N

n=2k—-1 k=1v2(Mod4)

Formula para testear n® primos
dn €N

Z(nT_l)+1<:>n|2(nT_1)+1

- n = P (primo) V n = Psp (pseudoprimo)

n-1

Z(T) +1 = 0 (mod n)

Formula B
k>1 €N

m=2k—1 k=0v3(Mod4)

Formula para testear n® primos
dmeN

2("7) 1 om (") —1

— m = P (primo) V m = Psp (pseudoprimo)

m—1

Z(T) —1=0(modm)
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Proceso 2: Prueba de Primalidad Argentest

Este es posible utilizarlo una vez finalizado el proceso 1.

Consiste en el andlisis de nimeros formado por sus restos, estos tienen caracteristicas Unicas vy
especiales que permiten afirmar su primalidad con una exactitud del 100%.

Este proceso puede ser Afirmativo, Negativo o Neutro.

A) Si es afirmativo certifica la primalidad del nimero analizado.

B) Si es neutro no niega su primalidad, lo postula para candidato a primo o con menos probabilidades a
pseudoprimo.

C) Si es negativo certifica que es nUmero compuesto. (Esto sucede porque su residuo es mayor a cero).
Estos niumeros no pasan el proceso 1.

Residuo = 0 A repeticionderesto =0 - n= P (n®primo)
Residuo = 0 A repeticionderesto >0 - n= P V Psp (n2primo o pseudoprimo)

Residuo > 0 = C (n® compuesto)

Existen 4 tipos de numeros que podemos encontrar una vez finalizado el Proceso 2

A) Si el resultado es afirmativo obtenemos: B) Si es el resultado es neutro obtenemos:

P;: N2 Primo Seguro. P4: N° Primo débil.
P.: N2 Primo Resistente. Psp: N2 Pseudoprimo.
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Caracteristicas

P, = N2 Primo Seguro

Su residuo es cero y no repite ningun resto, formando un ciclo de nimeros sin repeticidén y su ciclo es
numero primo. Por lo cual son detectados facilmente. Estos nimeros primos pueden construirse
simplemente buscando ciclos primos. Son de la forma 2p+1, ( p es primo , € N)

P, =1{5,7,11,23,47,59,83,107,167,179,227,263,347,359,383,467,479,503,563,587,
719,839,863,887,983, ......}

A estos numeros se los conoce como primos Seguros, estos tienen ciclos formados por primos de Sophie
Germain

Referencia OEIS: AO05385 Primos Seguros

Referencia OEIS: A005384 Sophie Germain.

P, = N2primo Resistente

Su residuo es cero. No repite ningun resto, formando un ciclo de nimeros sin repeticion, su ciclo es un
numero compuesto, el cual debemos factorizar para hallar sus divisores, los cuales nos daran
informacion sobre la no repeticion de restos.

P. ={3,13,17,19,29,37,41,53,61,67,71,79,97,101,103,131,137,139,149,163,173, ...... }

P, = N2 Primo débil

Su residuo es cero. Forma patrones numéricos ya que repite restos. Su ciclo es un numero Compuesto.

P; ={31,43,73,89,109,113,127,151,157,223,229,233,241,251,257,277,281,283,307,331,337,. }
Estos representan el 30% aproximadamente de los nUmeros primos.

Referencia OEIS: A082595

Psp = N° Pseudoprimo.
Su residuo es cero. Forma patrones numéricos ya que repite restos. Su ciclo es un nimero compuesto.

Psp = {561,1.105,1.729,1.905,2.047,2.465,3.277,4.033,4.681,6.601,8.321,8.481,10.585,
12.801,15.841,16.705,18.705,25.761,29.341,30.121,33.153, 34.945,41041,42.799, ..... }

Referencia OEIS A047713

Estos representan una muy pequena porcidon de los nUmeros compuestos que pasan el proceso 2.


https://oeis.org/A005385
https://oeis.org/A005384
https://oeis.org/A082595
https://oeis.org/A047713
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Como analizar un patron de restos

Existen 2 formas de hacerlo, la primera es aplicando un Método artesanal y la segunda mediante el
calculo de divisores de su ciclo.

Método Artesanal: Consiste armar toda la secuencia de restos, aplicando la férmula del proceso 1. Y
descendiendo exponente por exponente hasta su % parte. Si ningln resto se repite hasta alli ya no se
repetiran por lo cual podemos afirmar que ese numero es Primo. Los restos se construyen facilmente,
cada vez que bajo un exponente si el resto es par lo divido por 2, si el resto es impar le sumo (n) vy lo
divido por 2.

Se puede utilizar como método determinante para confirmar la primalidad. Este método es explicito y
didactico. Muy sencillo de comprender para el alumno.

Con una simple hoja de Microsoft Excel podemos resolver cualquier nimero grande. Aunque para
numeros de enormes cantidades de digitos es recomendable el disefio de una aplicacion o Software.

(_“1)
2\ 2 +1=0 (HI,Od n)

218 +1 =0 (mod 37)

Ciclo 18
Test 37 Construccidén de los restos
‘ Total ‘ base Resto modulo | A) Si el resto anterior es Par, divido por 2y le
131054 217 18 [=0(Mod37) resto 1 al indice del exponente de 2.
216 - = 0 (Mod 37
62527 5 ¥ ( ) B) Si el resto anterior es impar. Aplicamos
32745 2 23 |=0(Mod 37) (r—n)/2
16354 2 30 | =0 (Mod37)
g177 213 -15 | = 0(Mod 37) Ejemplo en la tercer fila, n = 37
4070  2'2 26 | =0 (Mod 37) -9-37 23
2035 2M 213 |=0(Mod 37) 2
999 2% 25 |=0(Mod37) 5 _
8 =
222 27 34 _ 0 (Mod 37) Lo puedo completar totalmente hasta el
111 26 -17 = 0 (Mod 37) indice 0 de la potencia de 2, o lo puedo hacer
37 2 -27 = 0 (Mod 37) como minimo hasta la % +1 del ciclo para
o 2° -32 | = 0(Mod 37) chequear si se repite algun resto.
o 2* .16 |= 0 (Mod 37)
0 23 -8 = 0 (Mod 37) Este proceso es didactico pero largo para
0 22 4 = 0 (Mod 37) ndmeros muy grandes.
o 2! 2 |=0(Mod37) €137 s Pri )
0 20 1 = 0 (Mod 37) - es Primo ya que no repite restos y su
residuo es cero.
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Calculo de divisores: Este permite evitar confeccionar la tabla completa y directamente resolver
mediante un calculo el cual a través de los divisores nos confirma si los restos se repiten o no. Ya que los
restos se repiten respetando los divisores del ciclo.

El primer paso: Consiste en encontrar el ciclo de restos, este lo hallamos en el indice del exponente de
2 en la formula inicial.
En este caso utilizando el ejemplo anterior (test: 37)

217 - 18 =0 (Mod 37)

Tomamos el 217 y al indice (17) le sumamos 1, ya que su ciclo se inicia en 0y tiene 18 filas. Por lo tanto,
su ciclo es de 18.

También se puede calcular el ciclo utilizando la férmula:
. n—1
ciclo de restos = —

37-1_ 4
—=

Ciclo de restos =

Segundo paso Busco los divisores de 18

Los divisores de 18 son: {1,2,3,6,9,18}
Tomo los divisores 1 < d < 18
217—d

Tercer paso Consiste en restar los divisores a la potencia de y verificar si hay congruencia o no

para determinar la primalidad.

Leer a continuacion como detectar numeros primos Resistentes utilizando el cdlculo de divisores.
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Férmula para detectar numeros primos Resistentes

Método Calculo de Divisores.

Los numeros primos resistentes tienen la caracteristica de no repetir restos y tener residuo cero, pero
para identificarlos necesitamos realizar el siguiente procedimiento.
Los numeros primos Resistentes estan formados por ciclos que pertenecen a los nimeros compuestos,

por tal motivo se deberd factorizar a dicho nimero para obtener sus divisores. Una vez hallados nos
permitird definir con el 100% de exactitud si el nUmero es primo o (primo débil o pseudoprimo).

Esta formula tiene dos variables

Formula A. Tiene ciclos Alternos. Significa que el Formula B: Ciclos Normales: Significa que sus
primer patrén esta por la mitad, por lo que debemos | patrones estan completos.
multiplicar por dos a sus divisores.

k>1€eN k>1€eN
n=2k—1e k=1v2(Mod4) m=2k—-—1o k=0v3(Mod4)
Formula inicial Formula inicial
dneN dm € N
-1 m-1
2(n7)+150(m0dn) 2( 2 )—150(modm)
Bajamos una potencia Bajamos una potencia
n-1 n+1 (Bt _(m—1
Z(T)_1 — ( > ) = 0 (modn) 2\ 2 — (T) = 0 (mod n)
Entonces calculo el ciclo de restos. Entonces calculo el ciclo de restos.
n—1 m—1
Ciclo de restos = Ciclo de restos = 5
d = Divisores del Ciclo de restos. d = Divisores del Ciclo de restos
n-1\_,_ n+1 m-1\ . m-—1
2(2)12‘1—(T>‘£0(m0dn) Z(Z)Id—< 2 ):‘EO(modn)
n—-1 m-—1
<—>secumpleVd/1<d<T o secumplevd/ 1< d < >

- n = P (n® primo) - n = P (n° primo)
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Ejemplo A: Test 67

m—1

2( 2 )+1EO(modm)
)

227 +1 =0 (;mod 67)
=233 4+1=0(mod 67)

Bajamos una potencia

=232 _33 =0 (mod 67)

Ciclo de restos = % =33

das = (1,3,11,33}

Entonces
= 23274 — 33 £ 0 (mod 67)
o secumplevd/ 1< d <33
- n = P (n2primo)

232-2¢11 _ 33 = 0 (mod 67)
=219 —33 £ 0 (mod 67)

23272%3 — 33 £ 0 (mod 67)
=226 —33 £ 0 (mod 67)

Como No es congruente en ambas expresiones
entonces 67 es numero primo Resistente. Esto
significa que en el ciclo formado por restos no se
repite ningun valor.

Ejemplo B: Test 71

n—1

z(T) —1=0(modn)

2(557) Z 1 = 0 (mod 71)
=235_-1=0 (mod71)

Bajamos una potencia

=234 _36 =0 (mod71)

Ciclo de restos =712—_1 =35

ds) = {1,5,7,35}

Entonces
= 2344 — 36 % 0 (mod 71)
o secumplevd/ 1< d <35
- n =P (n2primo)

23477 —36 £ 0 (mod 71)
=2%7—36 £ 0 (mod 71)

23475 —36 £ 0 (mod 71)
= 2% —36 # 0 (mod 71)

Como No es congruente en ambas expresiones

entonces 71 es numero primo Resistente.

Esto significa que en el ciclo formado por restos no

se repite ningun valor.
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NuUmeros Primos Seguros
Primos que construyen primos

Un primo (q) se dice que es seguro si, ademas de ser primo, es el resultado de multiplicar por dos un
primo (p) menor y sumarle uno. Por ejemplo, el nimero 23 es primo seguro porque 23 =2 x 11 + 1,
siendo 11y 23 primos.

Los numeros primos seguros estan construidos por un nimero primo en su ciclo.

P, =1{5,7,11,23,47,59,83,107,167,179,227,263,347,359,383,467,479,503,563,587,
719,839,863,887,983, ......}

Los niumeros primos Seguros son de la forma:

P, = 2q + 1,cuando q es igual al ciclo y a su vez es numero primo.

Test de primalidad para nimeros primos Seguros y numeros primos de Sophie Germain

Descarga el documento vinculado a este trabajo.
https://www.academia.edu/49807487/Argentest primality test for Sophie Germains prime numbers and s
afe _prime numbers.

Ejemplo: Test de un numero primo Seguro n=47

Z(nT_l) —1=0(modn)

(47—1)
227/ —1 = 0(mod 47)
223 —1 = 0(mod 47)

Método: Calculo de divisores

Bajo una potencia

222 — 24 = 0 (mod 47)

Ciclo de restos = 472—_1 =23


https://www.academia.edu/49807487/Argentest_primality_test_for_Sophie_Germains_prime_numbers_and_safe_prime_numbers
https://www.academia.edu/49807487/Argentest_primality_test_for_Sophie_Germains_prime_numbers_and_safe_prime_numbers
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Divisores de 23:

d(23) = {1,23}
1< d<?23

12

No hay (d) divisores entre 1y 23, esto significa que el 23 es nimero primo de Sophie Germain por lo
cual no se repetira ningln resto en su ciclo.
“. es un nimero primo seguro

Método Artesanal

Caracteristicas de todos los nUmeros primos

Test 47 ciclode 23
Residuoy
Total Potencia resto modulo
4194280 2% 24 =0 (Mod47)
2097140 2% .12 =0 (Mod 47)
1048570  2%° -6 = 0 (Mod 47)
524285 21 3 =0(Mod47)
262119 218 -25 = 0(Mod 47)
131036 217 -36 = 0(Mod 47)
65518 216 18 =0(Mod 47)
32759 21° 9 =0(Mod47)
16356 214 28  =0(Mod47)
8178 213 14 = 0 (Mod 47)
4089 212 7 = 0 (Mod 47)
2021 211 27 = 0 (Mod 47)
987 210 37 =0 (Mod47)
470 2° 42 = 0 (Mod 47)
535 28 21 =0 (Mod47)
94 27 34 = 0(Mod47)
47 26 17 = 0(Mod 47)
0 25 32 =0(Mod47)
0 24 .16 = 0 (Mod 47)
0 28 -8 = 0 (Mod 47)
0 22 -4 = 0 (Mod 47)
0 21 2 = 0 (Mod 47)
0 20 1 = 0 (Mod 47)

Seguro

¢ No se repite ninguln resto
e Susresiduos son 0

e Suciclo es nimero primo, en este
caso el 23, ya que 22 es el indice de la
potencia de dos, 22+1=23 |le sumamos
1 por que este se inicia en 0.

e El Patrén de restos finaliza en valores
decrecientes hasta llegara 1 en las
ultimas potencias.

e Los totales tienen valores que
pertenecen a los numeros naturales y
el cero.

e El 47 finalmente es nUmero primo por
todas las razones anteriores, pero
sobre todo por las dos primeras.




13
Profesor Zeolla Gabriel M.

Numeros Pseudoprimos

Los pseudoprimos son nimeros compuestos impares, que pasan el proceso 1y logran mezclarse con los
nuameros primos. Estos numeros se los conoce como los nimeros de Carmichael.

Por tal motivo cuando los llevamos al proceso 2 y analizamos los restos de sus ciclos estos nimeros
siempre tienen restos repetidos y forman patrones, ya que en su esencia son nimeros compuestos, lo
cual nos permite poder clasificarlos satisfactoriamente.

Los ciclos de los nimeros pseudoprimos siempre son un nimero compuesto para la base 2.

He testeado los pseudoprimos hasta el numero 285.000.000 y ninguno de ellos tiene ciclo primo hasta
alli. Si bien no tengo una demostracion, este resultado es para tener en cuenta sin lugar a dudas ya que
si los ciclos primos no aparecieron hasta aqui dificilmente aparezcan con nimeros mds grandes. Pero es
una posibilidad abierta.

Este detalle les da solidez a los nimeros primos seguros.

Psp #+ 2p + 1, siendo p namero primo
Psp: Pseudoprimo.
Su residuo es cero. Forma patrones numéricos ya que repite restos. Su ciclo es un niimero compuesto.

Psp = {561,1.105,1.729,1.905,2.047,2.465,3.277,4.033,4.681,6.601,8.321,8.481,10.585,
12.801,15.841,16.705,18.705,25.761,29.341,30.121, 33.153, 34.945,41041,42.799, ..... }

Referencia OEIS A047713

Estos representan una muy pequefia porcidn de los nimeros compuestos.

n—1
Ciclo de restos = —
Ciclo de Caracteristica
Psp restos del ciclo
561 280 Compuesto
1.105 552 Compuesto
1.729 864 Compuesto
1.905 952 Compuesto
2.047 1.023 Compuesto
2.465 1.232 Compuesto
3.277 1.638 Compuesto
4.033 2.016 Compuesto
4.681 2.340 Compuesto
6.601 3.300 Compuesto
8.321 4.160 Compuesto
8.481 4240 Compuesto
10.585 5.292 Compuesto

12.801 6.400 Compuesto


https://oeis.org/A047713
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Ejiemplos donde los pseudoprimos no pasan el proceso 2

Ejemplo A: Test 3.277

3.277-1y _ 3.277 — 1
(7)1 (T) = 0 (mod 3.277)
21637 _ 1638 = 0 (mod 3.277)

3277-1

= 1.638

Ciclo de restos=

Divisores
d(1638) ={1,2,3,6,7,9,13,14,18, 21, 26,39, 42,63, 78,
91,117,126,182,234,273,546,819,1.638}
1< d<1.638

21:637-2+2 _ 1,638 % 0 (mod 3.277)
21:637-2%3 _ 1,638 % 0 (mod 3.277)
21:637-2%6 _ 1,638 % 0 (mod 3.277)
21637-2+7 _ 1 638 % 0 (mod 3.277)
21637-2:9 _ 1 638 % 0 (mod 3.277)
21:637-2+13 _ 1 638 % 0 (mod 3.277)
21637-2+14 _ 1,638 = 0 (mod 3.277)

Como es congruente en la Ultima expresién entonces
3.277 es un pseudoprimo o numero primo débil.

Esto significa que en el ciclo formado por restos se
repiten valores y patrones.

En este caso habrd un patréon de 28 restos que se
repiten simultdneamente.

En los ciclos alternos obtenemos % patrén sin
completar.

Entonces tenemos 1638/28= 58,5

Esto significa que hay un patrén de 28 restos que se
repiten 58 veces y 1 patrén queda por la mitad (14).

Por lo tanto, su ciclo alterno es de 28/14.

En el ciclo alterno el segundo nimero siempre es la
mitad del primero y es el divisor que utilizamos para
hallar el patroén.

28+ 56 +14 = 1.638

Ejemplo B: Test 2.047

N (2.047 +1

5 ) = 0 (mod 2.047)

21022 — 1,024 = 0 (mod 2.047)

2.047-1

Ciclo de restos= = 1.023
Divisores
d(1023) ={1,3,11,31,33,93,341,1023}
1< d<1.023

21022-3 _ 1,024 £ 0 (mod 2047)
21022-11 _ 1 024 = 0 (mod 2047)

Como es congruente en la segunda expresién entonces
2.047 es un pseudoprimo o numero primo débil.
No hace falta seguir calculando mas, basta con
encontrar una congruencia para determinar el
resultado.

Esto significa que en el ciclo formado por restos se
repiten valores y patrones.
En este caso habra un patrdn de 11 restos que se repite
93 veces.
11 +93 = 1.023
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NuUumeros Primos Débiles

Son aquellos nimeros que no pasan el proceso 2 satisfactoriamente y no podemos determinar si es un
ndamero primo o un pseudoprimo. Su ciclo es un numero Compuesto.

Sus residuos son cero, pero la secuencia de restos tiene nimeros repetidos que forman patrones, lo cual
es condicionante y un impedimento para afirmar su primalidad.

Estos son algunos de los primos que no pasan el Argentest para la base 2.

P,;: Numero Primo débil

P; ={31,43,73,89,109,113,127,151,157, 223,229,233, 241,251,257,277,281,283,307,331,337,353, ..}
Estos representan el 30% aproximadamente del conjunto de los nimeros primos.

Referencia OEIS: A082595

Los pseudoprimos no pasan el Argentest para la base 2 ya que también sus restos forman patrones.

Psp: Pseudoprimo.

Psp = {561,1.105,1.729,1.905, 2.047, 2.465, 3.277,4.033, 4.681, 6.601, 8.321, 8.481, 10.585,
12.801,15.841,16.705,18.705, 25.761, 29.341, 30.121, 33.153, 34.945, 41041, 42.799, .....}

Referencia OEIS A047713

Estos representan una muy pequefia porcidn de los nimeros compuestos.


https://oeis.org/A082595
https://oeis.org/A047713
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Los numeros primos de Mersenne son n? Primos Débiles

En el Argentest los NUmeros primos de Mersenne mayores a 7 son primos débiles para la base 2.
Estos tienen restos que forman patrones formados por la secuencias de 2™, esto No permite clasificarlos
satisfactoriamente en esta base ya que existen nimeros pseudoprimos del mismo estilo. Ejemplo 2.047

Mp-1

=3 (Mod 4)

Mp ={31,127,8.191,131.071,524.287,2.147.483.647, .... }

Podemos observar que practicamente los patrones de restos estan formados por la secuencias de
hasta 2™ < n, También en ambos casos tienen residuo 0. La suma de cada patrén es igual n.

Y en todos los casos su resto comienza con (n + 1)/2, luego sus restos van descendiendo en divisiones
por 2 ininterrumpidas hasta llegar al 1.

Ejemplos

Numero primo débil Pseudoprimo (Recorte del ciclo completo)
215 — 1 = 0(mod 31) 21023 _ 1 = 0(mod 2.047)
Test 31 Patrén de 5 Test 2.047 Patrén de 11
Total Base | Resto |Residuoy Modulo ‘ Base |Resto |Residuoy modulo ‘
16368 2™ | .16 |=0(Mod31) 21922\ 1024 |= 0(Mod 2.047)
8184 213 -8 = 0(Mod 31) 21021 | £q45 | = 0(Mod 2.047)
4092 2% -4 = 0(Mod 31) 21020 | 556 | = 0(Mod 2.047)
2046 2 2 = 0(Mod 31) 21019 1 128 | = 0(Mod 2.047)
1023 210 1 |=0(Mod31) 21018 1 .64 | = 0(Mod 2.047)
196 2° 16 |=0(Mod 31) 21017 1 32 | = 0(Mod 2.047)
sag 28 g |=0(Mod31) 21016 | 16 | = 0(Mod 2.047)
a2 4 = 0(Mod 31) 21015 -8 = 0(Mod 2.047)
6 _ 21014 -4 = 0(Mod 2.047)
62 2 2 |=0(Mod31) 21013 | |=0(Mod 2.047)
31 2° -1 |=0(Mod 31) 21012 | 4 | = 0(Mod 2.047)
o 2* 16 | = 0(Mod 31) 21011 [ 1024 |= 0(Mod 2.047)
o 2’ -8 |=0(Mod31) 21010 | 517 |= 0(Mod 2.047)
0 22 -4 = 0(Mod 31) 21009 | 956 | = 0(Mod 2.047)
o 2! 2 |=0(Mod31) 21008 | _128 |= 0(Mod 2.047)
o 2° -1 |=0(Mod 31) 21007 [ g4 |= 0(Mod 2.047)
15 es el nimero de ciclo. 1.023 es el numero de ciclo.
El cual tiene los divisores El cual tiene los divisores:
d:{1,3,5,15} d ={1,3,11,31,33,93,341,1023}
En este caso estd formado por un patron de Srestosy | gp este caso esta formado por un patrén de 11 restos y
3 repeticiones. 93 repeticiones.
El patron de 5 restos tiene relacion con los nimeros de | g patrén de 11 restos tiene relacion con los ndmeros
Mersenne, ya que 2° — 1 = 31 de Mersenne, ya que 2'* — 1 = 2.047
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Capitulo Il

Proceso 3. Cambio de base

Férmula para determinar primalidad con bases mayores a 2.

Es l[a misma que utilizamos en la base 2.
La férmula principal funciona con el criterio de Euler, aunque tiene una pequena modificacién la cual
nos facilita poder construir la secuencia de restos sin problemas en la base 3 de forma artesanal.

Formula A Formula B

m-1

a(n%l) +1=0(modn) a(T) —1 = 0(mod m)

A los niumeros primos débiles les aplicamos el proceso3.
El proceso 3 consiste en cambiar la base 2 por la base 3 y entonces formar la secuencia de restos y poder
chequear si hay o no patrones para confirmar la primalidad.

Férmula para determinar primalidad con base 3
La férmula principal sale del criterio de Euler, aunque tiene una pequefia modificacion la cual nos
facilita poder construir la secuencia de restos sin problemas en la base 3 de forma artesanal.

Formula A Formula B
k>1 €eN k>1 €N
n=2k—-—1 k=2v3(Mod®6) m=2k—1< k=0Vv5(Mod®6)
dn e N dn e N
-1 -1 m-—1 m-—1
307) + 1o n1307) 41 3(7) —1 o m3tz) -1

- n = P (primo) V n = Psp (pseudoprimo) | - m = P (primo) V. m = Psp (pseudoprimo)

3(%1) +1 =0 (modn) 3(m2_1) — 1 =0(mod m)

Cuandok =1V 4 (Mod 6)
n =2k —1 (es numero compuesto multiplo de 3).
Ejemplo: 561
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Método artesanal.
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Ejemplo Formula A: Test 31

n—-1

3(7) +1 =0 (mod n)

31-1
3( 2 )+150(m0d31)

315 + 1 = 0(Mod 31)

Residuoy

Total Base resto modulo
4782959 314 10 | = 0(Mod 31)
1594299 313 24 |=0(Mod 31)
531433 312 -8 | =0(Mod 31)
177134 311 .13 |= 0(Mod 31)
59024 310 225 | = 0(Mod 31)
19654 3° 29 | = 0(Mod 31)
6541 38 20 |=0(Mod31)
2170 37 -17 |=0(Mod 31)
713 36 .16 | = 0(Mod 31)
217 35 26 |=0(Mod 31)
62 34 .19 |=0(Mod 31)
0 33 27 | = 0(Mod 31)
0 32 9 |=0(Mod 31)
0 3t -3 |=0(Mod 31)
0 30 -1 |=0(Mod 31)

No repite Restos por lo cual se confirma su
primalidad con el cambio de base.

Comenzamos analizando restos a partir de
n-—1

3(5)-1 = 5

Construccidn de restos tiene 3 opciones
A) Si el resto anterior es multiplo de 3, se divide
por 3.

B) Si el resto anterior no es multiplo de 3,
entonces, aplicamos (r —n)/3
n =31
Ejemplo 34
(1-31)/3=-10
3 — 10 = 0(Mod 31)

C) Sirealizando el primer paso y el segundo y no
obtenemos un multiplo de 3 entonces:
(r—2n)/3
Ejemplo en 3°
(=25 —2%31)/3=—-29
39 — 29 = 0(Mod 31)

D) si realizando los pasos anteriores y no se
consigue un multiplo de 3. Significa que este
numero testeado es compuesto y multiplo de 3.




19
Profesor Zeolla Gabriel M.

Método de calculos de divisores

Es exactamente igual que en la base 2. Buscamos los divisores del ciclo para chequear si
algun resto se repite.

Ejemplo A: Test 73. Ciclo normal
33572 — 49 £ 0 (mod 73)
m—1 =333 —49 £ 0 (mod 73)
B(T) —1 =0 (mod m)
33573 — 49 % 0 (mod 73)

(73—1) =332 — 49 % 0 (mod 73)
3"27) —1 =0 (mod 73)
=33 -1 =0 (mod 73) 335-4 _ 49 % 0 (mod 73)

=331 — 49 £ 0 (mod 73)
Bajo una potencia
— 335 —49=0 (mod 73) 3356 _ 49 %0 (mod 73)
Entonces 33579 — 49 % 0 (mod 73)
35-d _ B mo

3 49 # 0 (mod 73)m . =326 — 49 % 0 (mod 73)
o secumplevVd/ 1< d <T
. 33512 _ 49 = 0 (mod 73)

->n=P(n?
n (n® primo) =323 _ 49 = 0 (mod 73)
. 33518 _ 49 % 0 (mod 73)
Busco los divisores del ciclo (T) =36 =317 — 49 £ 0 (mod 73)

dee) = {1,2,3,4,6,9,12,18,36)

entonces 1 < d < 36

Como es congruente en la ante Ultima expresion, entonces 73 es nimero primo Débil de base 3.
Esto significa que en el ciclo formado por restos se repiten valores.

Por lo cual tendra un patrén de 12 restos que se repite 3 veces (el 12 surge del divisor).

12*3=36 (numero de ciclo)

Por lo cual debemos volver a analizarlo con la base 4 para volver examinar su ciclo.
Este numero tiene la particularidad de confirmar su primalidad recién con la base 5.
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Ejemplo: Analisis del nimero 73 para la base 3.

Método: artesanal
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Secuencia de restos abreviada.
336 —1 =0 (mod 73)

Test 73

Residuoy
Total base resto modulo
5,0032E+16 335 49 = 0(Mod 73)
1,6677E+16 334 -65 = 0(Mod 73)
5,5591E+15 333 46 = 0(Mod 73)
1,853E+15 332 64 = 0(Mod 73)
6,1767E+14 331 70 = 0(Mod 73)
2,0589E+14 3% 72 =0(Mod73)
6,863E+13 329 24 = 0(Mod 73)
2,2877E+13 328 -8 = 0(Mod 73)
7,6256E+12 3%7 75 = 0(Mod 73)
2,5419E+12 326 -9 = 0(Mod 73)
8,4729E+11 325 -3 = 0(Mod 73)
2,8243E+11 3% -l = 0(Mod 73)
9,4143E+10 323 -49 = 0(Mod 73)
3,1381E+10 322 -65 = 0(Mod 73)
1,046E+10 321 -46 = 0(Mod 73)
3486784337 320 -64 = 0(Mod 73)
continua

3( 2 )—150(modm)

73—-1

3(T) —1 =0 (mod 73)
336 -1 =0 (mod73)
Analizamos el ciclo a partir de la potencia

anterior
335 — 49 = 0 (mod 73)

Vemos que tiene un patrén de 12 restos el cual se vuelve a iniciar a partir de 323, luego en 311,
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Numeros Primos Débiles con la base 3

Los nimeros primos débiles de base 2 que no pasaron el proceso 2, los pasamos por el proceso 3. El 60%
de ellos podra confirmar su primalidad, pero un 40% restante serd primo débil nuevamente.

Por ejemplo, el 73. Este tiene patrones con la base 2 y también con la base 3. Por lo tanto, lo definimos
como primo débil de base 3.

Para ser considerado numero primo en la base 3 las condiciones siguen siendo las mismas que en la base
2, el (n) de entrada tiene que tener:
Residuo =0
Repeticiones de restos =0

Estos numeros tienen residuo 0 pero tienen repeticiones de restos. Por lo cual no podemos confirmar su
primalidad y los postulamos como numero primo débil de base 3.
Ejemplos

P;; ={73,109,151,229,277,307,433,439,499,577,601, .... }

A estos numeros deberiamos someterlos a otro cambio de base (proceso 4) para poder separarlos de los
pseudoprimos de base 2. Realizar el mismo analisis y volver a depurar la secuencia.

Pseudoprimos con resultado neutro para la base 3

Son los pseudoprimos de base 2 que no pasan el proceso 3 y que siguen teniendo restos repetidos que
forman patrones.
Estos pseudoprimos de base 2 tienen residuo O pero tienen repeticiones de restos por lo cual son
candidatos a niumero primo débil de base 3.
Ejemplo

Psp; = {1.729,10.585,15.841, .....}

Pseudoprimos con resultado negativo para la Base 3

Son aquellos nimeros que su residuo es mayor a 0 o son multiplos de 3. Por lo cual certificamos que es
numero compuesto. Po lo tanto el conjunto de los pseudoprimos se va reduciendo significativamente
con el cambio de base.

Psp = C ={561,1.105,1.905,2.047,2.465,3.277,4.033,4.681,6.601,8.321,8.481, .... }
Ejemplos

3280 — 1 # 0(Mod 561)
3552 — 1 # 0(Mod 1.105)
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Capitulo VI

Proceso 4. Cambio de base

A los nimeros primos débiles del proceso 3 les aplicamos el proceso 4.
El proceso 4 consiste en cambiar la base 3 por la base 4 y entonces formar la secuencia de restos y poder
chequear si hay o no patrones para confirmar la primalidad.

El método es exactamente igual que en las bases anteriores.
Podemos cambiar de bases las veces que necesitemos y el mecanismo siempre sera el mismo.

n—1

dn e N/ 4(7) + 1 = 0(Mod n)

Construimos la secuencia de forma artesanal dividiendo por 4 cuando es multiplo de 4, de lo contrario
le restamos (n) hasta encontrar un multiplo, para luego dividir por 4. La sucesion de restos finaliza en 1
cuando es primo o pseudoprimo.

Condiciones de primalidad
Residuo =0
Repeticiones de restos =0
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Conclusion

Hace siglos los chinos utilizaban lo que hoy conocemos como el pequefio teorema de Fermat y creian
gue alcanzaba solo con el residuo igual a cero para certificar la primalidad de un nidmero impar, hasta
gue mucho tiempo después se descubrieron los nimeros pseudoprimos.
Argentest trae las condiciones faltantes para determinar la primalidad de un ndmero impar, la cual es la
no repeticion de restos.
Argentest es una nueva y simple herramienta para poder certificar la primalidad de un nimero (n) impar,
utiliza mecanismos sencillos y didacticos para los alumnos. Ya que mediante la construccion de tablas o
calculos eficientes logramos el objetivo en unos simples pasos.
El Argentest es una nueva posibilidad que aporta certidumbre ante la gran desazén que han provocado
los nimeros primos en grandes matematicos del pasado.
Hoy existen muchos test de primalidad muy interesantes y con diferentes grados de aplicacion, este
nuevo algoritmo pretende ser una nueva posibilidad y otra forma de conocer e interpretar a los nimeros
primos.
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