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Resumen

Los Unicos valores posibles de la raiz digital (dr) de los eo® primosp diferentes de 3,
son: 12,4.5,7u 8 Sin embargo, no se ha demostrado exactamente, cual esuaritig

de cada uno de estos valores dgaJirEn este sentido, se planted el objetivo principal de
determinar dicha frecuencia, para lo cual se elaboré unrgneg computacional con el
propdsito de generar los primeros 348512 primos diferefeed junto con sus dpf; y se

le aplico la prueba Chi-cuadrado, concluyéndose que lasesbposibles de dpf tienen

la misma probabilidad de ocurrencia (igual 6}, es decir, dnf) presenta distribucion
uniforme.

Palabras clavesNUmeros primos, raiz digital, distribucion uniforme.

1. 1 Introduccion.

dr(n) es la raiz digital de un natunaly se obtiene sumando los digitosrjéuego se suman
los digitos de la suma digital anterior, y asi sucesivambagta obtener un sélo digito,
ver [3,4]. Por ejemplo, dr(96} dr(9-+ 6) = dr(15) = dr(1+5) = 6. La raiz digital es
equivalente al resto de dividir por nueve, salvo cuandostbrde dividir por nueve, salvo
cuando el resto de dividir por 9 a un nimero diferente de esrigual a cero, en este caso se
tomadrf) = 9. También es equivalente al algoritmo de “eliminacion daloeves”, donde
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se eliminan del nUmeno, los digitos 09, y los grupos de digitos cuya suma de 9, dejando
al final un sélo grupo de digito cuya suma resulte del 1 al Quld corresponde al valor
de drf). Esta funcién aplicada a los nimeros prinpadiferentes de 3, presenta la imagen
dr(p) € {1,2,4,5,7,8}. Como se ve, ningun primo, excepto el 3, puede presentgj dr(
multiplo de 3, esto se deduce del criterio de divisibilidad B, ver [9]. En este sentido,
y debido principalmente al desconocimiento de la distiiude los primos dentro de los
enteros, ver [1], no se ha demostrado exactamente cual esriution de la frecuencia
de cada uno de los seis valores posibles dg) diunque al respecto, Tomas Dence (1982),
analiz6 estadisticamente una muestra correspondiergé@0qrimeros primos diferentes
de 3, junto con sus dr(p). El aplicé la prueba Chi-cuadrabitgrdendo una discrepancia
de 042, lo cual le permitio concluir que es razonable aceptaragiseis valores posibles
de dr(p) tienen la misma probabilidad de ocurrencig®)l Sin embargo, se sabe que si se
trabaja con muestras de mayor tamafio los resultados deukgsgs estadisticas seran mas
confiables, especialmente si la poblacién es infinita, cambeaso de los niimeros primos.
Ademas, aplicando la prueba Chi-cuadrado en nuevas msiesérgpueden comparar las
discrepancias obtenidas en cada una de ellas. En virtudashéddor, en el presente trabajo
se planted el objetivo principal de estudiar la distribndé la frecuencia de cada uno de los
seis valores posibles de @i( sobre una muestra significativamente mayor a la tomada por
Dence. Para tal fin, se elaboré un programa computacionainguiaje G-+, que genera
de manera creciente y ordenada los nimeros primos juntousoraies digitales, hasta
un extremo (valor de parada) “arbitrario” (entre comillasque depende de la capacidad
del hardware empleado). En este caso, utilizando un equipiatip con 2 Gb de memaoria
RAM, y un procesador de 1.8 GHz, core-dual, se pudo genesanuiestra correspondiente
a los primeros 348512 primos diferentes de 3, pero, no dejardgertinente e interesante
intentar generar muestras mayores, con la finalidad de gamipa resultados obtenidos.
En la seccion 2 se presenta el analisis estadistico realsaate la mencionada muestra;
luego, en la seccién 3, se exponen las conclusiones y reciamienes; y, por ultimo, se
muestran las referencias bibliograficas.

1 . 2 Desarrollo

Como se dijo en la seccion anterior, se elaboré un programmpuaicional en lenguaje
C++ para generar los primeros 348512 primos diferentes de & fuom sus respectivas
dr(p), obteniéndose la siguiente tabla de frecuencia:
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dr(p) Of Ef

1 58023 | 58085,3333
58168 | 58085,3333
58054 | 58085,3333
58068 | 58085,3333
58113 | 58085,3333
58086 | 58085,3333

Q|| O BN

Tabla 1.1

Of es la frecuencia observada en la muestrg, fyes la frecuencia esperada al conje-
348512

turar (Hipoétesis nulaHp) distribucién uniforme de la dp), es decir,Ef =

580853333 Por consiguiente, al aplicar la prueba Chi-cuadrado, savobtin Chi-
cuadrade- 0.22, y al compararlo con el Chi-cuadrado teéricadZ al 5% con 5 grados
de libertad, permitio concluir que es razonable aceptaBrmtras palabras, es razonable
asegurar que cada valor deglr{iene la misma probabilidad de ocurrencia, e iguaf@ 1

Cabe destacar que, la discrepancia obtenida en esta niekisgprimeros 348512 primos,
es un 4762% menor a la obtenida por Dence en la muestra de los 500rpsmemos, ver
[5]. Por consiguiente, siempre y cuando la capacidad tégit lo permita, es conveniente
seqguir trabajando con muestras mayores de primos, con lalfidale comprobar estos
resultados. Ahora bien, todavia se espera por una demdstraxacta (algebraica, por
ejemplo) de la mencionada hipétesis.

13 Conclusiones

Los valores posibles de gi)tienen la misma probabilidad de ocurrencia e igual@ &s
decir, dr(p) se distribuye uniformemente. La discrepancia obteniddamuestra analizada
en el presente trabajo, es menor a la conseguida por Derrde, taoto, se confirman los
resultados presentados por él. Siempre y cuando la capaedaoldgica lo permita, se
recomienda seguir trabajando con muestras mayores, camalaéid de comprobar los
resultados de esta y anteriores investigaclﬂmes

1
Nota del Editor: En MATHEMATICA la raiz digital se calcula con el comandéd. [10])
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DigitalRoot [n_Integer?Positive] :=FixedPoint[Plus @@ IntegerDigits[\#] \&, n]
El cédigo para calcular las frecuencias y Chi-cuadrado, gégamos cien millones de primos @), seria:

DigitalRoot [n_Integer?Positive] :=FixedPoint[Plus @@ IntegerDigits[#] &, n]
fr = {0, 0, 0, 0, 0, 0}; (*Frecuencia observadax*)
n = 100 000 000;
Dol

Switch[

DigitalRoot [Prime[i]],1, fr[[1]1]++, 2, fr[[2]]1++, 4, fr[[3]1]++,

5, fr([4]]1++, 7, fr[[6]1]1++, 8, fr[6]1]1++]

,{i, 3, n}];

X = n/6.0;

6 17 v)2
Ch12=21w ; (xSalida: *) {fr, Chi2 }

La salida es

{16666361, 16666781, 16665731, 16667558, 16666645, 16666922, 0.1105269599}
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