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MATEMATICAS

umeros naturales:
e contar a encriptar
formacion

Texto Manuel de Ledn Rodriguez
Aplicaciones interactivas José Luis Alvarez Garcia y Javier Cayetano Rodriguez

.

“Contar fue la primera actividad
matematica desarrollada por el
ser humano: los dias, las cabezas
de ganado, los miembros de la
tribu. E inmediatamente surge la
necesidad de registrar los datos”.




Contar nos ha llevado a la invencion de los nimeros, uno
de nuestros mayores logros. Nuestros nimeros nacen en
India, y los arabes los traen a Europa en el siglo X.

El hueso de Ishango

Hace mas de 20000 anos, unos hombres o mujeres tallaron una serie de muescas en

un peroné de un babuino en Ishango, en el lago Eduardo, cerca del nacimiento del Nilo.
Esas columnas de muescas representan cantidades que nos han intrigado desde hace
mas de 50 anos tras su descubrimiento. Surge asi la necesidad no solo de contar sino
también de registrar los resultados de los computos.

¢Era este hueso una primitiva regla de calculo con la que
nuestros ancestros median las estaciones y el paso de los
astros?

: ¢Fue una creacion de las mujeres para llevar un calendario
g lunar relacionado con la menstruacion?

El cero: un elemento demoniaco

El cero causa una revolucion cuando Fibonacci (Leonardo de Pisa) lo introduce en
Europa en el siglo Xll, en su Liber abaci (Libro del abaco); Fibonacci lo aprendi6 de los
arabes en sus viajes acompanando a su padre por el norte de Africa. El nuevo sistema
decimal, con el cero incluido, simplificaba de una manera casi magica los calculos de
los comerciantes, acostumbrados al abaco, que no precisa del cero. La lucha entre
ambos sistemas fue tremenda, y el cero fue acusado de elemento demoniaco.

Los numeros primos

En realidad, no serian necesarios todos los nimeros naturales, porque todos los
podemos construir a partir de los nUmeros primos.

¢Cuantos numeros primos existen?

Sabemos que hay infinitos, tal y como probd Euclides hace 2300 anos en Los
Elementos. Supongamos que solo hay un nimero finito de nimeros primos: p1, p2, ...,
pn; el nUmero

qg=(p1-pz:...pn)+1

€s un nuevo numero primo, ya que ninguno de los px puede ser divisor de q.
Llegamos a una contradiccion. Esta es una prueba por reduccion al absurdo.

Pero no se conoce un patron que nos diga como estan distribuidos.

¢Como encontrar los nUmeros primos entre 1y 100?

La Criba de Eratostenes es un procedimiento para determinar todos

los nimeros primos hasta cierto numero natural dado. Si queremos
conocer los primos entre 1y 100, comenzamos por el 2 y tachamos sus
multiplos, luego los multiplos de 3, asi hasta que sea posible; los nimeros
que quedan son primos. Eratdostenes de Cirene fue un matematico griego
famoso por haber calculado la longitud de la circunferencia de la Tierra.

La hipotesis de Riemann
La hipotesis de Riemann, formulada por primera vez por Bernhard Riemann en 1859,
es una conjetura sobre la distribucion de los ceros de la funcion zeta de Riemann € (s).

La hipotesis afirma que la parte real de todo cero no trivial de la funcion zeta de
Riemann es .

Demostrarla nos permitiria descubrir la distribucion que siguen los nimeros primos.
Es uno de los Siete Problemas del Milenio de la Fundacion Clay y una manera
matematica de ganar un millon de dolares.

El origen de los nimeros

Los numeros del 9 al 1, tal y como los

representamos hoy en dia, aparece
por primera vez en Espana, en el

n

Codex Vigilanus o Codex Albeldensis,

compuesto por el monje Vigila en el
siglo X en la Rioja.
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Un ndmero primo es el que solo se

puede dividir por 1y por si mismo (el

1no se considera un numero primo,
perosiel2,3,5,7,11,..
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Saber si un numero es primo o no es facil para numeros Un primo de Mersenne es un

~ M ‘ P -
pequenos, pero puede ser una tarea ardua o casi numero de la forma 2°-1, donde p
: ] i también es un numero primo.
imposible para numeros muy grandes.

Marin Mersenne (1588
—1648) fue un sacerdote,
matematico y filésofo
francés del siglo XVII,
muy activo en su época
comunicando entre siy
con él alos intelectuales
europeos.

Cazadores matematicos de fantasmas
Hasta ahora solo se conocen 51 primos de Mersenne, y de ellos,
282.589.933 _ 1 gg el mayor niumero primo conocido, con 24.862.048 digitos.

Actualmente existe una red de ‘cazadores de niUmeros primos/,
la Great Internet Mersenne Prime Search (GIMPS) que busca primos
nuevos desde 1996.

éPor qué es importante conocer mas y mas numeros primos?

Encriptar es transformar un mensaje en otro que solo nosotros y nuestro
destinatario somos capaces de descifrar. Para ello, tenemos que conocer la clave.
Como todo mensaje se puede traducir en numeros, reducimos el problema a
transmitir nimeros. Si conocemos dos primos muy grandes y los multiplicamos,
obtendremos un nimero enorme. Si transmitimos ese numero, nadie sera capaz de
descomponerlo en sus factores originales.

En 1978, Ted Rivest,

Adi Shamir y Leonard
Adleman, inventaron el
algoritmo RSA (llamado asi
por sus iniciales) y que usa
este procedimiento.

Un problema es transmitir la clave al destinatario. Se habla de encriptacion simétrica
cuando la clave para encriptar es la misma que para desencriptar; en otro caso, se
dice asimétrica. Esto es lo que pasa con las claves basadas en la descomposicion de
un numero en sus factores primos.

Aritmética modular

La aritmética modular se basa en la idea de nimeros Retrato de

congruentes. Dos nimeros CarlFriedrich Gauss
enterosayb

Se conoce también como ‘aritmética del reloj’, ya que son congruentes

superado el modulo, vuelven a repetirse las clases de modulo n, siambos

congruencia. Por ejemplo 5 y 17 son congruentes modulo dejan el mismo

12, por eso las 17 horas son las 5 de la tarde. resto al dividirlos
por n,o lo que es lo

La aritmética modular fue introducida en 1801 por Carl mismo, sia-b es

Friedrich Gauss en su libro Disquisitiones Arithmeticae. un multiplo de n

¢Como funciona la encriptacion con niumeros primos?
* Se eligen dos nimeros, p y g, y se multiplican,n=p - q
* Se calcula este nimero z = (p-1) - (g-1)
* Se elige un nimero primo k, tal que k sea coprimo
(sin divisores comunes) con z
* La clave publica es el par (n,k)
* La clave privada es un nimero j tal que k- j=1(mod 2)
* El mensaje convertido en un nimero P lo ciframos
usando esta ecuacion P = E (mod n)
* Enviamos E. El destinatario conoce la clave privada,
j ¥ hace el siguiente calculo, Ei = P (mod n)

Retrato de
Leonhard Euler

La razon de que funcione esta en el llamado Teorema de Euler-Fermat:
Siay nson enteros coprimos, entonces

a®™=1(modn)

donde ®(n) es la llamada funcion de Euler (®(n) es el nimero de enteros positivos
menores o iguales a n y coprimos con n).

Mas razones para buscar nimeros primos

Los nimeros primos se usan también para evaluar el rendimiento bruto de los
modernos procesadores y permiten saber si estos chips son capaces de soportar
cargas de trabajo muy elevadas durante largos periodos de tiempo.




