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Recordando...




Definicion de numero primo

Un ndimero primo es un ndmero natural mayor que 1 que solo tiene
dos divisores: él mismo y el 1.



Propiedades de los numeros primos

 Para un primo p, ¢(p) = p— 1.
 El grupo U(p) es de orden p — 1.



Otras caracteristicas de los nimeros
primos




Teorema de Euler-Fermat

Si gcd(a, n) = 1, entonces:

go(n) =1 (méd n)



Pequeio Teorema de Fermat

Si p es primo y gcd(a, p) = 1, entonces:

al =1 (mdd p)



Ejemplos de pseudoprimos de Fermat

* 341 es pseudoprimo de Fermat en base 2, pero no en base 3.
* 9 es pseudoprimo de Fermat en base 8, pero no en otras bases.



Pregunta a responder

¢Existirdn nlmeros compuestos que pareciesen cumplir el pequefio
teorema de Fermat?



Numeros de Carmichael
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Definicion numero de Carmichael

Un nimero de Carmichael es un nimero compuesto n tal que:
a1 =1 (méd n) paratodo acon gad(a n) = 1.

(Carmichael Numbers - OeisWiki, s.f.)
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Vaclav Simerka (1885)

Descubrid en 1885 los primeros 7 nimeros de
Carmichael:

561, 1105, 1729, 2465, 2821, 6601, 8911

(Wikipedia-Autoren, 2006)

Imagen tomada con fines educativos
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Alwin Reinhold Korselt (1899)

En 1899 probd un resultado relacionado con
? los nimeros de Carmichael, aunque no sab “ia
aun la conexion con ellos. (Korselt's Theorem -
o ProofWiki, s.f.)
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Robert Daniel Carmichael (1910)

Redescubrid el nimero de Carmichael m as
pequefio: 561. (Wikipedia contributors, 2025)

A

Imagen tomada con fines educativos
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¢Por qué 561 es numero de Carmichael?

+ a=2.gcd(2,561) =1y 260 =1 (mdd 561).
» a=10.gcd(10,561) = 1y 10°%0 = 1 (mdd 561).
+ a=50. gcd(50,561) = 1y 50%0 = 1 (mdd 561).
(Estos son ejemplos concretos: 561 = 3-11-17, y como 561 es

numero de Carmichael, cualquier a coprimo con 561 cumple la
congruencia anterior.)
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Teoremas relacionados con los
numeros de Carmichael
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Criterio de Korselt

Un ndmero compuesto n es un nimero de Carmichael si y solo si:

* nesimpar.
* nes libre de cuadrados.
» Paratodo primop | n,secumplep—1|n— 1.

(Conrad. K, s.f.; Korselt’s Theorem - ProofWiki, s.f.)
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Corolario

No existen nimeros de Carmichael con solo dos factores primos.
(Carmichael Numbers - OeisWiki, s.f.)
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Numeros de Carmichael

conocidos actualmente
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Conjunto conocido

Actualmente se conocen niimeros de Carmichael como:
561, 1105, 1729, 2465, 2821, 6601, 8911, 10585, . . .

Primeros nimeros de Carmichael

500000

400000

300000

Valor del nimero

200000

100000 1

0 5 10 15 20 25 30 35
iIndice del nimero

(Carmichael Numbers - OeisWiki, s.f.) 20



s Como construir niumeros

de Carmichael?
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Formula de Chernick

Para k = 3 factores:
n=(6m+ 1)(12m+ 1)(18m + 1)

Formula generalizada:
k-2
My(m) = (6m + 1)(12m + 1) H(9 2im4+ 1),k >3
i=1
(Carmichael Numbers - OeisWiki, s.f.)
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¢ Hay infinitos numeros de
Carmichael?
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Alford, Granville y Pomerance (1994)

Hay infinitos nimeros de Carmichael.

William “Red” Alford Andrew James Carl Pomerance
(1937 - 2003) Granville (1962) (1944)

24

Imagenes tomadas con fines educativos



Otras sucesiones de numeros

de Carmichael
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+ Cantidad de numeros de Carmichael menores a 10” con
n> 1 (A055553): {0,0,1,7,16,43,105,255, ...}

* Nimero de Carmichael mas pequefio con n factores
primos, con n > 3 (A006931): {561,41041, 825265,
321197185,...}

* Nimeros de Chernick-Carmichael (A033502): {1729,
294409, 56052361, 118901521, .. . }

 Nimeros de Chernick-Carmichael forma extendida
(A317126): {1729, 63973,294409, 56052361, . .. }

(Carmichael Numbers - OeisWiki, s.f.)
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Pseudoprimos
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Otras formas de encontrar pseudoprimos

» Test de Euler-Jacobi
» Test de Miller-Rabin
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