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Nimeros primos

iDe cuantas maneras podemos expresar cada nimero natural como
producto de otros nimeros naturales?

e2=1x2

e3=1x3

04=1x2%x2=1x%x4

e5=1x5

06=1x2x3=1x6

e 7=1xT7
08=1%x2%x4=1%x2x%x2x2=1x38

Definicién

Un nimero primo es un nimero natural mayor que 1 que sélo es
divisible por si mismo y por 1.
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Criba de Eratéstenes

Eratéstenes, en el siglo Il a.C. desarrollé un algoritmo para calcular
nimeros primos en un conjunto finito de naturales dados.
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Nimeros naturales

Hay una cantidad infinita de nimeros naturales: partiendo del 0, el
siguiente nimero natural se construye a partir del anterior + 1:

e 0
e 0+1=1
el +1=2

0e2+4+1=3

Por esta propia construccién, sabemos que hay infinitos nimeros
naturales.

Spoiler: hay infinitos nimeros primos.
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@ En el siglo Il a.C., Euclides escribié un tratado matematico,
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@ Elementos es uno de los libros mas divulgado de la historia, siendo
el segundo en nimero de ediciones publicadas después de la Biblia
(méas de 1000).

@ En este tratado, Euclides demostré matematicamente que hay
infinitos nameros primos, y que todo numero natural se
descompone de manera unica en producto de primos; entre
otros resultados importantes.
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Distribucién de los niimeros primos

i Existe algin patréon que nos permita describir a
los nimeros primos?
iComo estan distribuidos?

@ A dia de hoy, casi 2500 afios mas tarde, estas cuestiones no se
han resuelto de manera precisa.

@ Después de los descubrimientos de Euclides, no hubo muchos
avances en teoria de niimeros durante varios siglos.

@ Sin embargo, a partir del siglo XVII, muchos matematicos
importantes trataron de descubrir cudl es el patrén que siguen los
nimeros primos, y hubo grandes avances rapidamente.



Marin Mersenne Pierre de Fermat Leonhard Euler Adrien-Marie Legendre
1588 - 1648 1601 - 1665 1707 - 1783 1752 - 1833

Sophie Germain Carl Friedrich Gauss Peter Gustav Lejeune Dirichlet Bernhard Riemann
1776 - 1831 1777 - 1855 1805 - 1859 1826 - 1866
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Con tan sélo 14 afios Gauss escribié una
nota indicando el patrén una aproximacion
de los niimeros primos. Para ello, comparé
tablas de ndmeros primos (que llegaban
hasta el nimero 400.00) con las de los
logaritmos. Concluyé que, 7(x) se
aproxima mucho a ﬁ cuando x es lo
suficientemente grande.




Gracias a las correspondencias entre Gauss y Legendre, y a la

contribucién de otros matematicos como Dirichlet o Riemann, lograron
. . X

dar una aproximacién mejor: m(x) ~ TW(x)—1,08366

x(x), x/(log(x) — 1.08366) y x/(log(x)) para x < 1999
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Conexién con la hipotesis de Riemann

@ En el afio 2000, el Clay Mathematics Institute selecciona siete
problemas abiertos cuya resolucién seria premiada con un millén
de délares cada uno.

@ Uno de ellos es la hipétesis de Riemann y estd profundamente
conectada con la distribucién de los niimeros primos.

@ “Si me despertara después de haber dormido durante mil afios, mi
primera pregunta seria: jha sido demostrada la hipdtesis de
Riemann?" - David Hilbert, 1900.

o Si fuera cierta, implicaria que los nimeros primos estan
distribuidos de la forma mas regular posible, y que las
irregularidades en su distribucién sélo procede de “ruido aleatorio”.
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Qué es la criptografia

La criptografia es el arte y ciencia de escribir en clave secreta. J

Hay dos grandes épocas que se distinguen en criptografia:
o Clasica: abarca hasta mediados del siglo XX.
@ Moderna: surge con el desarrollo de los ordenadores y la
informética.

Aunque no nos demos cuenta la criptografia esta presente en nuestro
dia a dia: al enviar un e-mail, al hacer una bisqueda en internet, al
enviar un mensaje por chat, para proteger las cuentas bancarias...
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@ Durante el siglo XVI, el criptélogo Giovan Battista Bellaso inventa
el cifrado de Vigeneére, que es una mejora del cifrado César.

o El cifrado de Vigenére llegd a considerarse durante los siglos (desde
el XVII hasta finales del XIX) un cifrado muy seguro e indescifrable.

Blaise de Vigenere
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o En 1918, el ingeniero eléctrico Arthur Scherbius inventa la maquina

Enigma.
@ Se trata de un mecanismo de cifrado cuyo disefio hace posible que
tuviera mas de 150 billones de configuraciones distintas.

Posibles configuraciones:
o César: 26
o Vigeneére (clave de 4 letras): 456976
e Enigma: 158,962,555,217,826,360,000
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La generacién de las claves de cifrado y descifrado se basa en el uso de
las funciones trampilla, funciones que son faciles de calcular pero
“deshacerlas” es practicamente imposible.

Idea fundamental

Si conocemos la clave de cifrado debe ser facil hallar la de descifrado,
pero el camino inverso no es computacionalmente factible.

Toda la seguridad del cifrado recae en la funcion trampilla elegida.
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El RSA es el primer protocolo criptografico de clave piblica,
desarrollado en 1979 por Rivest, Shamir y Adleman.

En RSA, la funcién trampilla
utilizada para generar las claves es
la factorizacion.

La seguridad del RSA reside en que
multiplicar dos niimeros primos muy
grandes es sencillo, pero factorizar
un ndmero (muy grande) en primos
sin conocer ningun de sus factores
es computacionalmente infactible.
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o La teoria de nimeros y la criptografia son campos fascinantes en
constante evolucién. Ningln descubrimiento es en vano.

@ En general, las mateméticas no son sobre memorizar férmulas o
ecuaciones. Ser creativo y curioso es mucho mas importante:
hacerse preguntas y plantear problemas es lo que permite que la
ciencia avance.

@ Todo el mundo puede hacer matematicas, y debemos luchar para
crear y mantener un ambiente inclusivo sin discriminaciones.

“A veces la persona que nadie imagina capaz de nada es la que hace
cosas que nadie imagina.” - Alan Turing

Muchas gracias!!!
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