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Resumen: Desde la antigua Grecia y hasta la actualidad, los
matematicos y los amantes de los numeros en general, los han
clasificados de muy distintas formas. Una de las mas extrafias
fue la de denominarlos numeros perfectos, nimeros amigos y
numeros sociables. En este trabajo se presentan estos tipos de
numeros a partir de su definiciéon, se hace un recorrido a través
del tiempo para conocer como se han ido calculando y las
dificultades por las cuales han debido atravesar los matematicos
para ello, se analiza la vinculacion con el mas conocido
conjuntos de los numeros primos, se enuncian sus propiedades
y se dejan planteados los interrogantes que aun hoy, siglos
después de ser definidos, perduran sobre ellos. Durante siglos y
siglos estos conjuntos numéricos solo han sido una mera
curiosidad y la obtencion de mas y mayores numeros eran
Unicamente una especie de deleite intelectual para los
matematicos ya que no tenian absolutamente ninguna aplicacion
practica. Sin embargo, el advenimiento de nuevas y poderosas
tecnologias permitié, a fines del siglo pasado, el comenzar a
utilizar estos numeros en la vida real y hoy son parte integrante
de sistemas de encriptamiento utilizados por gobiernos del
mundo entero, distintos ejércitos, grandes corporaciones y
cualquier ente que necesite transmitir informacién confidencial.
Esto es lo que se presenta en la parte final del trabajo y permite
concluir que afios y afios de esfuerzos por calcular gigantescos
numeros aparentemente indtiles tuvo finalmente su
recompensa..

Palabras claves: perfectos, primos, amigos, sociables

Los antiguos griegos sentian una fascinacion especial por los
numeros, los amaban, los reverenciaban y procuraban establecer
entre ellos las relaciones mas insdlitas. Asi fue como comenzaron
a vincular cada numero con sus divisores y se encontraron con
tres situaciones distintas. Numeros como el 8, cuyos divisores
menores que él (1, 2 y 4) al ser sumados daban por resultado 7
menor que el numero original. A este tipo los denominaron
“nimeros defectuososO En cambio los divisores de 12 (1, 2, 3,4 y
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6) sumaban 16, mayor que el numero original y fueron
denominados “nimeros abundantesO

Lo que realmente los sorprendio fue lo que sucedia con el nimero
6. Sus divisores, menores que él, eran 1, 2 y 3 y su suma era
exactamente 6. Esta particularidad los llevd a denominarlos
“nameros perfectosQ El siguiente que encontraron fue el 28 y
enseguida vincularon estos niumeros a cuestiones religiosas y de
la naturaleza. En efecto, Dios habia creado al mundo en 6 dias y
el ciclo lunar era de 28 dias. La vinculacion entre el primer
nuamero perfecto y la religiosidad perduré durante muchos siglos.
En el siglo | San Agustin, un estudioso de la teologia, sostuvo que
Dios podria haber creado el mundo en un instante, pero prefirié
hacerlo en 6 dias porque la perfeccion del numero 6 significaba la
perfeccion del Universo.

El tercer numero perfecto que se conocié fue el 496 y afios
después salié a la luz el 8128. Euclides dio una muy ingeniosa
demostracion de que la formula 2" (2" -1) genera siempre un
numero perfecto si la expresion entre paréntesis resulta ser un
nimero primo. Los numeros primos de la forma 2" -1 se
denominan primos de Mersenne en homenaje al matematico y
monje francés que los estudid durante el siglo XVII. El gran
matematico suizo Leonhard Euler (1707-1783) demostré que la
féormula planteada por Euclides genera todos los numeros
perfecto pares.

Lo notable de esta formula es que establece una vinculacién
directa entre los numeros perfectos y los primos de Mersenne y a
partir de alli el problema se redujo a encontrar primos de esa
caracteristica. Es importante destacar que para que la expresion
2" -1 sea un numero primo es necesario, pero no suficiente, que
el exponente n sea, a su vez, un nimero primo. Durante muchos
afos los matematicos pensaron que este procedimiento generaria
infinitos primos de Mersenne. Recién en 1953 y ya con ayuda de
un ordenador, se demostré que 22" 1 noera primo, lo cual echo
por tierra la suposicion anterior. Todavia no se ha logrado
determinar si existen o no infinitos primos de Mersenne.

Después de conocidos los cuatro primeros numeros perfectos
debieron pasar varios siglos hasta que se encontr6 el quinto. Se
desconoce quien pudo hallarlo. En 1588 el matematico italiano
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Pietro Cataldi (1548-1626) encontro los nimeros perfectos sexto y
séptimo correspondientes a n = 17 y n= 19 de los primos de
Mersenne. Luego, en 1772, Euler encuentra el siguiente nimero
perfecto correspondiente a n = 31. El mismo tiene 19 digitos y es
2 305 843 008 139 952 128. Durante mas de cien afos fue el mas
grande conocido. En 1811 el matematico Peter Barlow en su libro
“Theory of numbers” expresé que el numero perfecto hallado por
Euler “...sera el mas grande encontrado, ya que al ser simples
curiosidades sin ninguna utilidad practica nadie se preocupara por
encontrar uno mayor. “

Sin embargo se equivocd y por partida doble. Siguieron
calculandose numeros perfectos y se les encontré una gran
utilidad, por esos afios absolutamente insospechada.

El ruso Pervushin hallé el correspondiente a n = 61 y ya en el
siglo XX, el inglés Powers presento los generados porn =89 y n
= 107 y posteriormente el francés Edwards Lucas anuncié el que
se pudo obtener de n = 127 que tenia 77 digitos y que fue el
mayor que pudo obtenerse sin ayuda de las computadoras.

A partir de alli, con la nueva tecnologia disponible, el proceso de
hallar nUmeros perfectos se aceleré y todos los nuevos fueron
hallados a partir de 1951, hasta llegar a la actualidad donde se
han logrado encontrar 47 siendo el mayor de todos ellos el
obtenido a partir del primo de Mersenne correspondiente a n =43
112 609. Este numero gigantesco consta de 25 956 377 digitos y
fue calculado en el afio 2008.

La obtencion de numeros perfectos es una consecuencia de la
obtencién de primos de Mersenne y a estos numeros es a los que
han apuntado siempre los matematicos. Se han ofrecido premios,
en dinero en efectivo, para quien obtuviera nimeros primos de
determinados digitos.

El record paso el millon de digitos en 1999, ganando un premio de
$50,000. En 2008 el record pasd los 10 millones de digitos,
siendo premiado con $100,000. Otros premios son ofrecidos por
el primer nimero primo encontrado que tenga al menos cien
millones de digitos y también el primero que tenga mil millones de
digitos. Por supuesto, cada nuevo primo que se obtenga permitira
un nuevo numero perfecto.
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El conjunto de los niumeros perfectos esta lleno de propiedades
extrafas y de preguntas sin respuestas.

Todos los numeros perfectos son triangulares. Esto significa que
si se posee un numero perfecto de granos siempre pueden ser
agrupados en forma de triangulo equilatero, como los bolos del
juego de bowling o como las bolas de billar en el juego llamado
pool. Dicho en forma matematica, los perfectos son una suma
parcial de la serie

1+2+3+4+5+6+EE.

También se puede demostrar que todo nimero perfecto, excepto
el 6, es una suma parcial de la serie de cubos consecutivos 1% +
F+5°+7°+EE

Todos los nimeros perfectos, también a excepcion del 6 tienen
raiz digital igual a 1.

La suma de los reciprocos de todos los divisores de un numero
perfecto, incluyéndolo a él, es igual a 2. Por ejemplo, en el caso
del 28

1 1 1 1 1 1
-+ —F+—+—+— =2

1 2 4 7 14 28

También es valida la propiedad reciproca: si los reciprocos de los
divisores de un numero n suman 2, entonces n es un numero
perfecto

Todo numero perfecto, expresado en sistema binario esta
formado por n unos seguidos de n — 1 ceros. Asi, por ejemplo,
496 escrito en binario es 111110000.

La cifra final de todo numero perfecto es 6 u 8. Si termina en 8, la
cifra precedente es un 2 y si termina en 6, excepto el 496, la cifra
anteriores 1,3,507.

Si en la formula utilizada para obtener los nimeros perfectos: 2"~
1(2n -1) el exponente del primer factor, es decir, n — 1 es multiplo
de 4, el nimero perfecto termina en 6, en caso contrario finaliza
en 28. La unica excepcién es el numero 6.
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Después de tantos siglos de conocidos y de tantos y tantos
matematicos que se dedicaron a su estudio, aun subsisten dos
grandes interrogantes: ;existen infinitos numeros perfectos?
¢ Existe algun namero perfecto impar? Nadie ha podido contestar
todavia ninguna de estas dos preguntas, ni por la afirmativa, ni
por la negativa.

Los pitagoéricos también definieron los llamados nameros
amigos. Lo hicieron casi al mismo tiempo que los numeros
perfectos y basandose en el mismo criterio. Si se tienen dos
nameros y la suma de los divisores del primero, menores que él,
da por resultado el segundo y viceversa, ese par de numeros se
denominan “amigosO Los mas pequefios de tales nimeros son el
220 y el 284. Los divisores de 220 son: 110, 55, 44, 22, 20, 11,
10, 5, 4, 2 y 1. Su suma es 284. Por otra parte, los divisores de
284 son: 142, 71, 4, 2 y 1 cuya suma resulta ser 220.

Los griegos que se reunian en la llamada “hermandad pitagéricaO
consideraban a este par de numeros simbolos de la amistad y
solian usar medallones donde aparecian grabados ambos
ndameros.

Alrededor del afio 850, el matematico arabe Tabit ibn Qurra (826-
901) descubrié una féormula general para la cual se podian hallar
ndameros amigos: Si

p=3x2""_1
q=3x2"-1
r=9x2"" .1

donde n > 1 es entero y p, q, y r son numeros primos, entonces:
2"pq 'y 2"r son un par de nimeros amigos. Durante muchos
siglos, la pareja 220 y 284 fueron los Unicos amigos conocidos,
hasta que en 1636 Fermat descubri6 que 17.296 y 18.416
también lo son. En 1638 Descartes, colega y competidor de
Fermat, encontré la tercera pareja: 9.363.584 y 9.437.056. Tanto
Pierre de Fermat como René Descartes redescubrieron,
independientemente uno del otro, una regla para construir
algunos pares de numeros amigos. Era la misma que siglos antes
habia enunciado el matematico arabe. Luego, Euler en el siglo
XVIII presenté una lista de 64 pares de amigos, aunque
posteriormente se demostré que dos de esos pares en realidad no
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lo eran. Adrien Legrende (1752-1833), unos de los grandes
matematicos franceses, agregé en 1830 un par mas.

En 1867. Nicolo Paganini, un estudiante de tan solo 16 afios dejo
asombrado al mundo matematico. Demostré que el par 1.184 y
1.210 eran numeros amigos. Por orden creciente era el segundo
par y se les habia pasado por alto a todos los matematicos.

Para el 2007 se conocen mas de mil pares de nUmeros amigos, y
el mayor de ellos estd formado por dos numeros de ciento
cincuenta y dos digitos. Los numeros amigos poseen una
particularidad: todos los pares de niumeros amigos tienen en sus
dos términos igual paridad, es decir, ambos son pares o los dos
son impares. Este Gltimo, los dos impares, es bastante raro y son
muy pocos los conocidos. No se ha demostrado todavia que sean
imposibles los amigos de distinta paridad. Todos los pares de
amigos impares descubiertos son multiplos de 3. Se ha
conjeturado que asi sucede con todos los impares. No se conoce
ninguna férmula para generar todos los pares de nimeros amigos
y se desconoce ademas si su numero es finito o infinito.

Una generalizacion del concepto utilizado para definir los nimeros
amigos, permite obtener otro conjunto de numeros sumamente
extrafios y muy poco conocidos: los denominados numeros
sociables. Se denomina asi a un conjunto de nimeros en los
cuales, la suma de los divisores del primero permite obtener el
segundo, la del segundo el tercero y asi sucesivamente hasta
volver al primer nimero. Se dice que forman una “cadenaOy que
cada nimero es un “eslabonO

Hasta el ano 1969 solo se conocian dos grupos de numeros
sociables. Ambos fueron presentados en el afio 1918 por el
matematico francés P. Poulet. El primero es una cadena de 5
eslabones, también llamada “sociables de orden 50 y esta
formada por los nimeros 12.496, 14.288, 15472, 14.536 y 14.264.
La segunda es una cadena de nada mas ni nada menos que 28
eslabones! y comienza con 14.316. Sigue siendo la mas larga
conocida.

A partir de 1969 y con ayuda de las computadoras comenzaron a
encontrarse mas  conjuntos de  numeros  sociables,
fundamentalmente de orden 4. Se han determinado trece cadenas
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de este tipo. La que comienza con el nimero mas pequefio, lo
hace con 1.264.460 y la mayor con 498.215.416

Uno de los problemas planteados en torno a este tipo de nimeros
es saber si existe alguna cadena de 3 eslabones a la que se ha
asignado el nombre de “multitudO Se han analizado, con
ordenadores, todos los nimeros menores de 6.600.000.000 y no
se ha logrado encontrar ninguna. Nadie ha podido demostrar que
existan o que no, pero, la busqueda continua.

Durante muchos siglos los matematicos siguieron calculando
nameros primos, perfectos y amigos, y éstos, solo seguian siendo
una mera curiosidad sin ninguna aplicacion practica. Parecia que
la palabras pronunciadas por Barlow en 1811 eran una realidad,
mas alla del afan de los matematicos por seguir obteniendo
nameros cada vez mas grandes y deleitandose con la simple
contemplacion de los mismos.

Pero, ya casi terminando el siglo XX todo cambié radicalmente.
Los gobiernos del mundo entero, los ejércitos , las grandes
corporaciones y hasta los particulares necesitaban, cada vez mas,
transmitir informacion reservada y confidencial y para ello se
valian de distintos tipos de codigos, que mas tarde o mas
temprano terminaban siendo descubiertos y el proceso debia
comenzar de nuevo. La encriptacién de la informacién era vital en
muchos y variados aspectos. Los criptégrafos generaban nuevas
claves y métodos de encriptamiento y los criptoanalistas eran los
encargados de descifrarlos.

Con las cada vez mas poderosas computadoras al alcance de la
mano, los métodos para generar claves indescifrables
comenzaron a ser cada vez mas seguros Yy fueron los
matematicos los que finalmente llegaron al mejor sistema de
encriptamiento jamas utilizado. Para ello comenzaron a generar
claves utilizando los gigantescos numeros primos, los aun mas
gigantescos numeros perfectos y hasta los mas grandes nimeros
amigos conocidos.

En el afio 1977 en la revista Scientific Americany y con el titulo
“Un nuevo tipo de cifrado que costaria millones de afios descifrarO
el conocido divulgador cientifico Martin Gardner presenta un
problema de claves publicas que termina siendo expresado a
través de un numero de 127! digitos. Para el descifrado era
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necesario factorizar el nimero como producto de dos primos.
Recién 17 afos mas tarde se recibié la respuesta correcta,
constaba del producto de dos primos, uno de ellos de 65 digitos y
el otro de 64.

Este método de encriptacién fue desarrollado por los matematicos
e informaticos del MIT, Ron Rivers, Adi Shamir y Len Adelman y
es conocido como Algoritmo RSA. Actualmente los numeros
primos y perfectos utilizados en el encriptado de los mensajes de
mayor confidencialidad superan los 200 digitos y todavia los
criptoanalistas no han encontrado la forma de descifrarlo ni
siquiera con ayuda de las potentes computadoras.

Una vez mas se hace realidad la frase pronunciada por el gran
matematico ruso Nikolai Lobachevsky “No hay rama de la
matematica, por abstracta que sea, que mas tarde o mas
temprano no tenga aplicacion en la vida realO
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