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APUNTES SOBRE UNA RELACION

ENTRE NUMEROS PRIMOS *

Ramén FANDINO ARBELAEZ.

Aunque inicialmente nos propusimos encontrar una
férmula de aproximacidn para nimeros primos , el resulta-
do final de este trabajo es una relacibn funcional impli-
cita entre éstos .

Esta relacidn es de la forma t

F(pl’pz""’pk—l’Pk) =0 , donde

pk = f (pl’PZ""'pk-l) ’ plc es el k-ésimo prino.

Se siguid una metodologia de ajuste de curvas por
el método de los minimos cuadrados . El resultado final
se logrd mediante cinco ajustes sucesivos , cada uno me-
jor que el anterior .

El esquema de trabajo fué el siguiente 3

Primer ajuste = Programacidn computador - Listado

computador Resultados - Estudio del listado - Segundo a-

juste - Programacibén computador - Listado computador
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Resultados - Estudio del listado - Tercer ajuste = ... —»
Quinto ajuste - Programacidn computador - Listado computa~

dor Resultados Finalee - Conclusiones .

PRIMER AJUSTE

Al observar en el plano cartesiano el conjun-—

to de puntos (l,pl) " (2,p2) S (N,pH) , donde
Pys Pysecey Py 8OD los N primeros nimeros primos dados ,

nos parece muy natural tratar de ajustar una ourva exponen-
cial a dicha dispersidn de puntos . (ver figura) .

th ]

47
43 .
o

37

M
29 *

23 .

ol Vo~

128



Sea el modelo exponencial ¢t y = ab®  donde

x'l'z’out’n I y-pl’p2’...’pf¢'

Encontraremos los valores de los parimetros
a y b en términos de Pys Py eoo s Py Y N .

Linealizando el modelo y = ab® y ternemos 1
logy=loga+ (logb) x & y=a+bx con

y- log y a= log a y b = log b .

Sea ademés 13 y; = log y donde x = 1,2,...,N

F my maxe ésimo primo .

x
Sea 1+ F(a ,b )= I (Yx -y)
x=1
N ~ -~ ~ 2
= [ (y -a-bvx)
Xx
x=1

Encontraremos aquellos valores de a y b
minimizan F(a , b )

Para ésto 3

_Q% e £ (y ~a=bx%x)=0
da x=1
n R -~
y _Qg_ .wg T (yx ~-a=-bx)x=0
&b x=l

que
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De donde se obtienen las ecuaciones normales

Na + ( £ x) b= I - X
x=1 X=]
y (tx)a+( L x)b= ¢ ¥ X
x=1 x=] x=1

-~

Resolviendo para a ¥y bn, obtenemos

N 2 N - N N 5
B X L P LinXig & y . x
- x=1 x=1 x=] x=1 (1)
Blg By on
N £ x-( I x)
x=1 Xx=]1
N - N N b
N I yxx— L x L Yy
TR R s e (2)
¥ £ x*-( Ix)
x=]1 x=1

Recordando que @

g 12-]-34'-1!'2-'!-“
uk T2 7%

N N
I y = L logy_ = log(y,y,e++¥y)
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A N N
y I yx= % (logy)x= £ 1log ¥y~ = log(yly®.. o)
g=] * x=1 x x=l x 1’2 °N

y reemplazando en las expresiones (1) y (2) tenemos @

A
= (¥, ¥y +oo )

a = log
v 2 N\B
(rl rz Y YH)

( 1 2 H)C
yl yz "o YN

b = log ( )i
yl 72 se yN
donde
2
A=A ; 6N + 2 L p . SN+6 , c » 12
¥ - N N -N N -N

Como a = loga y b = log b , entonces 1

( 1 2 N)B
Yl 32 N yH

N,C
bl 9t vty
y %= 5 Sk TR (3)
( i
Yl yz eea y.N
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Reemplazando (3) y (4) en la funcibn

y=a bx s Obtenemos @

x
A 1 2 c

; . (Yl yé ket yn) (Yl y2 bl ,h) '
> (vr 2 ... B 4 (v, 7, - 3P
172 N 172 N

para x = 1,2,3,..., y N fijo .

Esta f6érmula es la exponencial ajustada a los N
primeros nimeros primos yl, yz, sas IH dados y nos per
mite calcular valores aproximados ;I de los primos pI
para cada x = 1,2,3,...

Si ahora escribimos 1@

k en lugar de x }§ 1Px °n lugar de Yo' ¥ Py

en lugar de Y, o0 obtenemos 1t

a 0

(pl Py =-+ Py (pl p2 R
1 2 N\ B
(pl p2 i PN)

17k B
(pl p2 - - pu)
para k = 1,2,3,... y N fijo .

Aqui 1P @8 un valor "aproximado" de p, para
O&d& k - 1'2’3’.-.
Para evitar una extrapolacibn inadecuada y peligro

sa cuando k > N, tomamos en nuestra férmula (5)
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N=k-1 Y obtenemos , despuds de hacer las respectivas

simplificaciones y reducciones 1

k-1 6;-2k-2
1Pk = i 1 Py k=Jke2 3 para k = 3,4,55440 (6)

En (6) tenemos una familia de curvas exponencia-
les de ajuste ya que cada _p, (para k = 3,4,5,+040)
viene dado en funcidn de Pys Pyocery Py o

La férmula (6) se programé en el computador del
centro de cémputo de la Universidad Nacional (computador
digital IBM 360/44) y se obtuvo el listado de las colum-
nas 1, 2 y 3.

Despuds de un estudio detenido de dicho listado
se llegd a la conclusibén de que las diferencias

er s
a.) presentan una tendencia

- " Dl

96,9) = -5, (D1
lineal y por comnsiguiente se procedidé a un ajuste lineal
de dichas diferencias , pues en definitiva el ajuste que

e obtuvo en (6) no es bueno como se .comprueba con el

listado .

SEGUNDO AJUSTE

Sea el modelo lineal 1 Z2 = ¢c + dx donde
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2w 1Rty W'y "'g = 6(191), 6(192),..., 6(1pl) .
Encontraremos los valores de los parimetros

6 y d en términos de b(lpl), 6(132).---p 6(19N)
Sea ademés z_ = 6(lpx) = x - ésima diferencia j

X = 1,2,...' N -

x g 2
Si G(o,d) = £ (2 _-z)°=E (zx - ¢ -dx)° ,
x=1 % x=1

encontraremos aquellos valores de ¢ y d que minimizan

G(c’d) .

Por el método de los minimos cuadrados , obtenemos

N 2 N N N
Lx I z_- Lx LI &_X.
= x=1 x=1 5 x=1 x;l
N L 12 -( I 1)2
x=1 x=1
N N N
N 2 x=- Lx I &
- :1-1I Xx=] x=]1
.. o= il R op b
¥ Ixf - ( Ex)2
x=1 x=]

Haciendo los cambios y reemplazos respectivos , obte-

nemos L
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k-1
)= £ SFER (5 1(1) 1 k34,5, (1)

5(.p
11k jel  K°-3k+2

donde I es la funcidn indicadora y

o shseis |
Aqui lb(lpk) es un valor "aproximado" de

5( para cada k = 3,4,5,¢+0

1Pk
En (7) tenemos una familia de rectas de ajuste ya

que cada lb(lpk) viene dada en funcién de

6(1p1), b(lpz), ses o 6(1pk_1) para k = 3,4,5,...
Recordando que P, " 1Pt 6(lpk) para

k = 3,4,5,... Y que lé(lpk) = 6(lpk) obtenemos el mode-

lo reajustado 1
2pk o lpk + la(lpk) § k = 3!4'5""’ (B)
Esta férmula se programd y se obtuvo el listado de

las columnas 4 y 5 o
Se observa que el ajuste oP, ©8 mucho me jor que

el ajuste 1pk Yy las diferencias

(D. 22 a,) presentan tendencia

5 (

lineal .

2Pi) = P " 2Py
AGn asi el ajuste oPy  no nos parecié satisfac-—
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torio y por consiguiente se procedid a un ajuste lineal de

las diferencias 6(2pk) é

TERCER AJUSTE

Sea @1 modelo lineal ¢+ w =8 + f x

donde x = 1,240y N y w = 6(2p1) ’ 6(2p2),..., b(sz).
Encontraremos los valores de los pardmetros e y f en
términos de b(zpl), 6(2p2),..., 6(2pn) y N

Sean ademés , 6(2p1) = y-8sima diferencia

Xxs= 1,2,--.’ N ;

i 2 N 2
H(e,f) = £ (w -w) = E (Hx -6 - r2)% .
x=1 ® x=1

Encontraremos aquellos valores de e y f que minimizan
H(e,f) haciendo un desarrollo idéntico al que se hizo pa

ra los dos primeros ajustes . De esta manera se obtiene 1t

k-1

64~2k~2
8(,p,) = I 2222 5(,p.) o I (1) 5 ko= 3,4,5,...
127k ful | Koy o o Q

(9)
Donde lé(zpk) es un valor "aproximado" de 5(29k) para
cada k = 3,4,5yc00

Recordando que P " oP 6(2pk) para k = 3,4,55¢¢0

Y que lb(épk) - b(zpk) obtenemos el modelo reajustado 1
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Esta férmula se programd y se obtuvo el listado de
las columnas 6 y T .

Se observa que el ajuste ;p  es ain me jor que el
ajuste 2pk Yy las diferencias 6(3pk) = pk - 3pk
(D. 3ar a.) no presentan ninguna tendencia especifica ,
pues oscilan alrededor de cero en forma aparentemente
errhtica . (Vale decir que la gridfica de (k, 6{3pk)) se
parece mucho a un aleotrocardiograma) .

Como el ajuste 3pk no nos parecid ailin satisfacto-

rio procedimos & un nuevo ajuste .

CUARTO AJUSTE
' Hste ajuste no se hizo por minimos cuadrados

gino que se trabajé con las diferencias relativas

6(yp, )

A il

i -

Para cada k = 3,4,5,.+., tenemos 3

P %L 5(3p,) 8(37,)

7o P80 Meon e

Py "
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N B W =R |} Py = 3%
6(3p, _4) d(3p, )
3% k-1 o 3 k-1
- Py 1 - > = 3P, Y& que > es
k=1 k-1
practicamente igual a 6(3pk) « Luego ,
Px
o~ 1
P P
k L 6(3pk_l) "k
Pr-1
& P
- = k-1 3Py

P 22
U Py "hatilieg

P
s k-1
TP gy T
p—
Sea Bt - 38 3Pk para k = 3,4,5,... (11)

4%k T e

BEsta férmula se programd y se obtuvo el listado de

las columnas 8 y 9 .

Se observa que el ajuste 4pk e8 mucho mejor que

el ajuste 3p y las diferencias 6(4Dk) o Y

(b. 42 a.) no presentan ninguna tendencia especifica ,
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pues oscilan alrededor de cero en forma aparentemente erié-
tica , aunque la amplitud méxima de oscilacibén es més peque
na que la correspondiente del -\ ajuste .

Teniendo en cuenta que aungue el 42 ajuste es rela
tivamente bueno pero no nos satisefizo plenamente , nos pusi
mos a ensayar relaciornes entre los elementos del listado de
las colummas 1 a 9 , claro estd con calculadora en mano.

Despuéds de miltiples operaciones (para 100 valo-
res de k escogidos al azar dentro del listado de

k=3a 4999) se conjeturd el siguiente resultado s

QUINTO AJUSTE
5Pk = 4Pk " (8(3p, ;) - 8(3p,)) - p, para
K= 445gece (12)

Se programé la férmula (12) y se obtuvo el lista-
do de las columnas 10 y 11 .

Como se puede ver , los resultados obtenidos son
plenamente satisfactorios , pues 5pk es prdcticamente
igual & p,_ para k = 4,5,..4, 4999 . ¥ 6(5pk)-pk-5pk
es casi cero para k = 4,55..., 4999 ( salvo para
k = 4,6,11) .

De 1a relacién (12) y de las columnas 10 y 11

del listado se puede concluir
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P, - entero més préximo a 5pk para k = 4,5,..., 4999 .

(salvo para k = 4,6,11) . (13)

A partir del resultado (13) 1llegamos a nuestra

" Relacién funcional implicita entre nimeros primos " .

- pk-l

e | ( 6(3p,_,) = 8(3p,)) para

Como pk

k = 4,522, 4999 ,

~ Pr
entonces pk =- D
3% k-1

3P T Py Y 3Py Y P T 3P

para k = 4,5’.-.’ 4989 .

Pr-1 " 7 e
3P T Ppoy t 3Pra1 T 3Pk

Luego ¢
3P-1

para k = 4,5,..., 4999 .

0O lo que es lo miemo ¢

pk i~

3Py 3Pkl T Pk T 3Pk T 3Pka1 T O TRNES BShaderres A903

y en definitiva

P
k = -
¥ 3Py 3Prel ~ Pk * 3Pk T 3Pk 9

para k = 4,55..+4 4999 (salvo para k = 4,6,11) .

140



1] n

donde w es la funcidn entero mds préximo a " .
O sea 1
Y (a(pyy Poyeeey P19 B )) =0
para k = 4,59s+05 4999 . (salvo para k = 4,6,11) .
Aqui el k-ésimo primo es funcidn implicita de los k-1

mos anteriores pl, p2""’ Pr-1 *
Por oonsiguiente nuestro resultado final es 3
Una relacidn funcional implicita entre nimeros

primos .

Que esta relacidén sea vaAlida o nd para k > 4999
es algo que habria que demostrarse o por lo menos verif

carse .

RESUMEN DE LAS RELACTONES OBTENIDAS

k-1 6i-2k-2

l I pi k2-3k!2 $ k= 3,4,5 (1Br aJuahe)
i=1

1Pk ~

6(

1P = Py < 1Pk

k-1 ;
Zpk - lpk @& L QA_EE_E. 6(1pi) IQ(i)
i=] k =3k+2

K = 3,4,5)+00 ( 2° ajuste)

P I‘_1

i
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{
8(,p) = P = P -

k-1

6i-2k-2
p = .p + L ==X (p(p)+o6(p)) 1,(1)
Lo Sl & R e 171 27477, TR
k= 3,4,5,... ( 3°r ﬂjuﬂte)

r(;pk) =P = 3P e

)
Pr-1

i SN

k = 4,5,.0. ( ‘0 ‘j\mt.)
m(4pk) =Py = 4P
Pk (8(3p,_y) = 8(3p,)) 5 k=4,5,. . (5° ajuste)

b(spk) " P~ Py

\

RESULTADO FINAL

6(5pk) =0 para k = 4,5,++¢5 4999 (salvo para k=4,6,11)

Me jor 1 y ( 6(5pk)) =0 .
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(donde y es la funcién " entero més préximo a * .

Nota 1

Como mse desprende de lo expuesto , este trabajo ,
aunque tiene que ver con la distribucién de los nimeros
primos y por consiguiente con la Teor{a de Nimeros , no
utiliza ningin resultado de ésta , por lo tanto no pre-
sentamos ninguna bibliografia .

Las téonioas utilizadas por el autor (ajuste de

curvas - numeros oundrudo.) son ampliamente conococidas .

*Este trabajo fué presentado en ocotubre de 1979 por Ramén

Fandino Arbelfesz , para su promocién a profesor Asistente.

Nota 1

El trabajo de programacién fué realizado con la ma
yor diligencia por los Drs. Gloria Inés Giraldo y Jaime
Herrera Bernal del Centro de Cbnpu%o de la Universidad Na
oional por lo cual el autor les queda altamente agradeci-

do .

ANEXO 1 s PROGRAMA DE COMPUTADOR

ANEX0O 2 : DIAGRAMA DE FLOJO
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ANEXQO 3 s PARTE DEL LISTADO .

Ramén FANDINO ARBELAEZ
Departamento de MatemAticas
Universidad Nacional

Bogot4 ~ Colombia .
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PF MO

(1)

7
11
13
17
19
23
29
3l

37

41
%3
o7
23
59
6l
al
rl
I3
T
33
g9
91
Lol
o3
lor
1oy
113
127
131
Lt
129
L4y
151
L51
163
167
LT3
L 79
131
11
193
197
L9
21
223
221
229
241
239
41
251
43t

AJUSTE # 1

1.768066

11.067963

le.078418
2)-T707428

27.8364670

214,035598
37.125071
41.150925
54.094406
62.485103
70.915619

18.324314
85.68577159
54.391364
103. 450430
112.04L441
121.115434
132.047791
134.138260
146. 861969
155. 472061
1£6.597492
17T4.74¢231
L84%. ~651148
153.018939
20z.81J)%3u
2L, 132197
219.34099%
£29.919315
241).215550
250.719297
202.641105
271.593934
2E1. 4910109
292.145703
I02.98657
313.39043y
323.961041
334.619932
344. 005176
495, 1w9 301
15, 154136
37,.391311
3d¢&,06l 108
390863110
404.690430
420+ 269043
431.3013711
Akl ldliang
453.021129
463, 4230%
AT4,.400402

DIFERENCTAS
AJUSTE # 1

(3)

_ —CeT1¢E0E6
~CeC6T963
~2.67€418

=4,700428

~£.836670

-1C.0335585

-10. 132071
-1€6.150925

-17.094408

~21.4851C3
-21.915619

-31,324814

-3i.E51158
=38,3g113¢1
-4i.65C430
~48.C42041
~f(.11%43)
=57.C41151
-£5.13€2¢0
~EILEELGES
-te.472061
-61.5916562

1. 74e231

~6l.L6L048

-BC.ELlEYEY

-62.4135136

-SE. 122187

-62,35€6565
-SE.SLE31%
-102.2385¢80
-111.701%257
-111.€47105
~liCe292554
-124.87€7CY
~128,56¢€5172
=14C. 258478
~144.562041
-1%1.£75912
-123,80%1 16
~16z.7d4530C7
~165.15413¢
=1171.3631311
-l?ﬁ-ﬁ&lf&d
-1128627100
-1e).é5C+30
- ii -Eﬁ‘iﬂi!
-15€.201711
=-dCh. 021004
-218.0217:29
-318.43205¢
=2)1.044872

NUMEROS PRI MOS

- AJUSTES =

(FARA K = 4,

AJUSTE # 2 DIFEREMNCIAS
_AJUSTE 4 2

Gk

T 8.434139
. 10.549898
S3.540009
-1.918610 7

[16.540C09
_18.918¢410
23. 3553162

| 25.574%36

729.365341
_35.85815¢8
39.704651
__45.615505
T 50.9423¢8
54.2417238
57.785559
62.865614
68.919449
13.090851
78.314133
83.123547
8G.521¢2cC
9C.582239
§5.2192%4
100.237015
106.733475
112.60731%
1ir.124405
121.383713
124,63047€
127.855377
134.775175
141.097%55
147.5583 1L
152.878418
159.765320
165.439%¢40
17l.322159
171.376538
182.9€60128
LabB. 787639
1§4.7013617
199.672909
205.950562
211.2510%3
216.216136
22C.30020C
226.320415
233.197145

;_—3.511936 L

(s)

0.450102

«355362

-0.365341
=4.4987158
~2.704651
 =4.615509
~7.942368
-1.241238

240.731813

246.71722351
l!l.llu\lﬂ

:z gia 9

240,900 14

-4.785599
-3.0696L%
~7.915449
-6.090851
~T7.314133
-10.123947
-T.521820
=-7.982239
‘6.2[“5‘
-3.,237CLs

~1.434739

T-5,733478

~§.0073L5
=-10.124405
-12.383113
-lllbab‘?,
-0-355!?7
=3.,779175
-4,097595
" =#.593811
-3.070&1!
-8.765320
-8+439500
-8.322159
-10.376938
-§.980728
-13.701361)
-g.672%19
-12.950562
-14.251C5)
-17.216736
-9.380280
-34.928415%
=i1.731873%
-13.7223351
~1ld33041 4
~17.04101 4

-[1.96200] -

=ll.viLing

5¢ 69 «

L

F E
4999

AJUSTE # 3 DIFERENCIAS

(%)
9.365164

16.419388
20.665512
21.592102
25.409256
32.873325
35.699072
41.642641
46.427562
48.387924

_AJUSTE & 3

9.101415

16,2827T15

(v)

=2.101416
i.ﬁB«ﬂJ&
-3.262715

0.580632_

~1.665512
1-407498
3.590744

_=1.3711825

10310?28
=Q.642441

T =3.42750d

51.093033
56.155960

62.419205°
65.875229
70.910370
75.33099%
T1.8T6998
82.107086

~-1.387524
1.906967
2844040

T =1.419205

1.124771L
0.089630
-2.330954

~1.121002

86.076523

91.168396

98.21403%

104.1846386
111.990555

114.500153 ~

117.17970%
125.015671
L31.7d54e9
138.653015
143.T44708
151.000275
156457432
162.200714
158.134%49
173.420929
178.959%054%

184.5695213%

189.102524
195.347204
200.211679

- 204.6171402

208.1118132
214.0601135
222,035989

198.221451

0.892914
2.323417
_5.831604
2.785965
"l! ldéJBfn
=1,221451
~2.990555
-l.)ﬂﬁlﬂi
9.320%97
$.964329
5.213531

- 0.346945

5.255295
=0.000275
0.532501

T 0.199286

-lo IJ‘Q %9

S =0.420929

0.040146

=3.896213

1.097476
~2.337204
-3.211610

T =5.671402

229.1607%7

234.935428
d40.1808)70
245.599849

249.94431)

295.7A9494

2.803168
REFLT

« 964020
=f.160797
-1.90145425
“lalﬂ‘,?O
-4, 599469
1.035629
1. 204068

~ LBA.T3T595

AJUSTE # 4
(r)
10.112697
_ T.202851
19.125107
_13.10911¢8
21.3962r11
19.851898
27.066025
37.515394

© 33.65477¢C
431.11202¢

45,711304

44.815613
49.6271502
58.251862
"65.58041%
64.377441

72.121063

15.426178

15.469147

#3.288910

T TeT.012%72

84 .244755

TTT0ALAg42TY

107.141739
[Cé6.989105
110.726541

~111.4425606

115.84444¢0
135.492615
138.054788
144.138168
144.10441¢
156.52070¢
156467206
162.752625
L68.963455
172.250290
178.525461

185.316115
197.297134
197.6816132

201.308184

202.345078
217.03081?
231.308929
“234.283920
234.77058%4
238,.209656
284304720

BAS. 302148

1%46.a7288%)

DIFERENCIAS
AJUSTE ¥ 4

(a)

~j.ll2697
_3.??7149
~6.1251017
_3.850882
—2:396271
3.1481C2
1933675
=-6.519394
3.345230
-2.172C2¢
-24T113C4
2.1843817
3.37249¢
 0.74813¢
~-4,550414
2.52255%
=l.121063
-2.426118
- 3.53085?
-0.268951¢C
1.987427
2.735245%
~3.456211
44141735
0.010895
-1.726%47
1557434
11.35554C
=4.452¢615
-L.054788
-5.13816¢
4.855584
-5.5201cC#8
0.532191
0.247378%
=Le9¢3455

- D.T49110
04745313
=3.737154%
9.681885
=-4.297134
“0.816132
=-2.388104
0.6%4922
5.64911717

- =5.283020
-l.710854
0. 7190344
-l-!l%f!(

C PeT1723%
0.171141)

RENCIAS ABSOLUTAS
)

R. F. [’

AJUSTE # 5 UIFERENCIAS

(10)

1.511274
10.939103
144207550
16.972443
19« 150l4s
22.52%308
29.248871
32.054825
36.839523
41.218658
42.926163
46.8552T70
52.52239%
59. 188534
61.31TL6Y
66.921417
Tle 85922
13.005554
76.521143
83.C60R822
89.043137
91.172A482

L01.450638
103. 169388
106.954041
1C8. 557443
112.532968
126.564850
131.€56647
137.323990
134.271522
149.C1272¢
151.265137
156,.995965
163.C19409
167.029221
172.564310
178,996542
181.001236
190.5116804
193.062454
196.541666
168.528452
210.904648
22).Cpz2520
227.1333084
229.19910%
232.9959%%
238,956T1L1
240.%73221
33C.91824)
$81. 023807

AJUSTE # 5
(11)

Q.511274
-0.060897
1-207550
-0.0275517
0. 150146
-0.0T&4692
0.2%486T1
1.054825
~-0. 160477
0.21 8658
-0.0T3837
-0. 144730
-0.07T7606
0.188934
T 0«31 7169
-0.0785%33
0.085%922
0.005554
-0.078857
0.060822
0.043137
0.1728482
D.450638
0.169388
-0.045959
~0.042557
=0.06T032
0. 655647
0.323990
0.271622
0.01272¢
0.265137
-0.000015
0.019409
0.029221
-0.035690
-0.013458
0.001238
-0.0868196
0.0562454
-0.058334
-0.071548
-0.07%332
0.0825%20
0. 333084
0.159103
-0. 004074
-0, 043289
-0.0267TT9

-0.081757
0.0738%



PRIND

18749
IHI5T
16773
15727
18793
warai
1Mess
118139
Lys59
1E469
18399
1ol
IH913
1v$17
4919
189417
Lnys59
13973
L9 Ty
19cul
15009
IRTV ]
14031
15077¢
lyusl
19004
Loir7 )
lyory
(RTVEN §
L1047
1121
(R0 & )
19141
L9157
19163
211
lilas
19407
19211
11213
11219
17231
19237
112469
11299
19267
17273
Lizua

NUFERDS

PRIMOS -

4 JUSTES -

CI FERENCTIAS

CAJUSTE l 1 DI IFERENCIAS

(PARA K = 4, 5, 6y « « « , 4995)
1 __ DIFERENC AJUSYE @ 2 DIFERENCIAS AJUSTE # 3 ___:FENClas TAJUSTE 4 &
AJUSTE & 1 AJUSTE # 2 _QWSTE4 3 o -

33812.90234% -150513. QOZSK_ 18426.059504 —20? 054594 1367 1.934375.

L 23831.27343¢ -1510C. 272438 18536,789C63 -205,789063 18702.742188
3 33348.4B4375 -151C5.4d%375 189456.390625 -203.3908625 19712.296875 ~ 30.703125 16740.5€2500

33865.824219 —l§11e.&24¢19 189564187500 =207.187500 156721.984375
33E€4.136719 —-15121. 138719 1£966.525€88 -2C5.529638 13732.667969

33901.539063 —1512€.539063 1£976.655219 =203.593219
183965.312500 -158.812500
23520, 564344 —15142.9€4834 18996.964844 -203.964844
33493.524219 ~151%€.824215 15006.277344 -209.27734%
; S 15C13.048438 -212.648438
33689.047500 -1515C.€815CC 19026. 590625 ~187.390625
346GCT15€250 —LS5L4E. 156250 15C36.343750 -177.843750
14024.445313 ~15154.445313 15046.656250 -1 177.656250
34G42.07+ 313 ~15142.070313 15056, 648438 ~157. 648438
28CT1S 19C6T.4806469 —156.480469
T40TT.617138 ~151€64. €LTLEE 1SCTT.21093A -164.210933
14094 AT1094 -15177.871C%4 19066.925648 -16$.929548
34114.007813 ~-1519°.007913 19093.546815 =179.546875
34132.09125C ~151€%.03125C 1S1C%.07B125 ~1462.078125
Jalal. 324219 —151F€.824¢1% 19117.312500 -15A.312500
3416L.640625 - 15182.€40625 16123.6T1375 -155.56TL4875
2618%.0z8125 =152C4. 826125 151393.367188 ~159.367183
34251.553125 -1520C.953125 19158.934375 ~147.984375
34220.C99844 =19211.0d5844 15159.648438 =150,648438
34237 .4¢484%4 - 152i4.46434% 151569.500(C0 —-154,.,303000
15179.94921S =1 48.94921L%
3427060719 ~15%27¢. 617189 1903).4611875 =153.670L8T5
4299 IBT500 =15922€,1075C0 191%3.773438 =147.774438
16211.226503 ~142,22656)
19221.274375 -148.236375
345, J910E3 ~152£6¢.35156 19232.46C638 -153.460938
24367296815 = 152F1.29€37% 1S241.S60%38 -16C. 960938
A 319500000 =15292.5C0000 1929L.625000 -164,625000
16751.199219 -14J.199219
34415.58593d =1527€. 505538 1S2T2.7500C0 ~133.750000
24433.490234% =15252.402344 16283.105375 ~-142.109375
34451.56250) =19294. 562500 15293.771344 -136.1T1344
2421875 -153C%.421817% 15303.218750 -140.218750
34486.335%530 -193C%.235638 15313.621C94 -112.621C9%
34503.950938 -15320. 960538 15323.792969 -140.792969
«lL71E€ 16334.507813 -127.5C7913
34541.04296% -1933C.0429€69 15345.914063 -134.914063
560938 1G635L.398438 ~-143.3984318
34575.757d12 -1535€.757913 192365, T46C9% -146. 146094
34595.007313 -153€4.C07813 19371.546875 -144.546875
17337.011719 -150.011L719
3167.539063 -148.%39C6)
JiéQP.dﬁjfﬁd = 1940t B4 3190 Lw+0l.HBZHL S -1l +H.a820L
34665, 718750 ~152S€6. 718750 15414,.3242,9 -151.324219

33518, 242108 -15121.242188

13970, 796075 =L51¢1.1756875

J4NoG. IELTIY ~1514¢%.

342054 159900 =192 z4.3554¢8%

30U 170075 =152 (C.RTLu 1Y
14326000937 =15.52,€C5,575

34195.6C93T7L =1521%. 6054571

344612

34%22.11719¢8 -1531

34558.96C538 ~1534¢%

34611.968750 -15374.564750
34647.98%3T5 —-151EC. 5064515 15

18742.421875
1875 1436094

14771.682031)
18781.125000
18792.4046250

1481 1.4484375

18832.937500
18842.730469
18352.449219

188974.552500
13494.218750
13914.640625%

13935.208594
19945.75Tu 13
19956.554648

18977.234315
1893T.236315
19993.578125%
19008. 054684
L90LT.TLBT%)
19027421915
19033. 1804469
19049,421375
19060.136719

19080.199219

19101.089844
19002, 746094
19123.2611719
19L32.6679869
19144.476563
19154.011719
191564.5T012%
L2L TS . 0uuuL0
L9L85.43T7500

34684.226503 =15411.22¢5€3 19429.3247219 -156.324219 19174.527344%
54105 .96250) -15612.502%00 15417 LTL8TS 1301 TLBTS 19204.421875

“18762.578125
18802.2%2138
1A822.148438

Tudb4.152344
139882.895469
18903.968T750
i8925.328125

19964.656250

19069.640625

19090 .406250 ~

30.300781 18711.167500
_27.015625 (8722.285156
26.257813 18729.761719

“27.015625 18752.691406
"24.332031 18759.£9513113
30.57T8125 18766.765C2°"
35.5033006 18762,074219
30.421e15 157168.C83750
25.179688 19802.28350¢
21.875000 ladoe.304488
46.593750 1A814.285]15¢6
© 56.757813 18448.84375¢C
57.015625 L80b6B.T765625
76.851563 18479.191406
78.062500 18909.824216
T70.269531 18920.824219
64.550T781 18922.T746094
54,84 7656 [8928.T342375
T72.437500 18$29.425781
T6.144531 18955.316406
TA.781250 18970.402344

T 75.031250 18982.785156
T 56.359375 [8989.895313
83.8TI8Y5 19011.726561
77.691406 16019.007812
T 85.242188 15023.484379
80,445313 Ls04).828128
86,343750 19045.121094
91.765625 19063.632681)
T 85.765625 190719.03906)
0.421875 19084.388719
T2.945313 13008.503904
_09.281250 19050.699215
93.518125 19096.718750
100.019531 19132.597654
91.578125 19149.494315
96.8963281 19151.746094%
93.359375 [9164.53515¢6
100.800781 19173.597456
92.593750 19191.246094
105.910056 19193.71875¢C
94.253906 19218.718750
89.738281 19221.558594
86.332031 15222.437500
86.523438 19230.85154612
82.908281 19240.5T7421%
N4 . 420RTS 19247.6C9375
84.000000 LY299.464844
81l.562500 19269.4T72654
T6.4T3656 19218.121094
82.578125 L%2482.92%¢18

ABSDLU

DIFERENCTAS
_AJUSTE ¥ 4

1.812500
-3.28515¢
1.238281
2.437500
-3.691406
6.234375%
4.925781
-5.2%16C¢
=-3.3C4688
24.T14844
10.15825¢C
0.234317¢
19.804594
1.1757¢1
=T7.82421%
-5.746094
17.57421¢
3.687594
2.56745¢&
-3.T8515¢é
11.304688
T =2.Ti6543
-6.0078112
T.515625
-&.u28125
5.878506
S.2¢cT188
=-6.0190613
—5-3EF‘HS
-7.5035C¢
-3.659216§
24.20125C
6. 402144
—3.464315
5.2539C6
-3.535156
T.402344
-8.246094
13.2812%0
-7.718750
-8.558594
-3.4375%500
0.148438
-3.574219
1.350¢€25
~0. 464 844
-2.412656
-5.1210%4
6. 0703173

TA S

'-l F- I.

AJUSTE # 5 DIFERENCIAS

18713, C03906
18719, 000000
18731. C03906
18743. ¢c07813
18749. 03906
18757.C11719
L8T172.C11T7LS
18787. CO0Q00
18793.011719
19797.C11719
18803, C000CO
198136, C039¢CH
18856.C07813
188L9.C23438
18899.C27344
18611.G35156
18913.0312%0
1861 7.C27344
18519.031250
19947.C15625
18959.C23438
189713.039063
L8979.0351%6
19C01.023438
19C0%. 039063
19CL3. 027344
19031.035156
19037.031250
19C51.019531
19069.054688
19073.C39063
19C79. 042969
15C81.027344
19C087.G35156
19121.0154625
191139.C39063
19141.042969
19157.031250
19163.031250
191681.039063
19183.039063
15207.635156
1921 1. 062500
19213.042969
19219.031250
19231. 0642969
19237.03906563
19249.C42969
19299. 042969
19267. C35156
19273.C312%50
19289,038]156

AJUSTE & §

0. 003906
0.0

0.003906
0.007811%
0.003%06
0.011719
0.011719
0.0

0.011719
0.011719
0.0

0.003906
0.007813
0.023438
0.027344
0.03515%6
0.031250
0.027344
0.031250
0.015625
0.023438
0.039063
0.0351%6
0.023438
0.0390563
0.02T7344
0.03515¢6
0.031250
0. 019531
0.054488
0.039063
N.042969
0.027344
J= 035156
0.0155625
0.039063
0.042969
0.031250
0.031250

0.03%063
0.0F9063
0.0"5156

0.042500
0.742969
0.db12%0
0.0%2969
0.419063
0. %2969
0.0%2969
0.00s15¢6
0.0112%0
0.0V5156



NUFEROS PRINOS - AJUSTES - DI FERENCIAS ABSOLUTAS
‘Fln‘ K=&, 5 60 o » . w *999'

=t S : s et P T 3 Ll ekt A GO, sla n Ll e 2t i e 1s

PRING  AJUSTE # L Q[f§E§N§IA$ _ AJUSTE @ 2 DIFERENCIAS AJUSTE @ 3 DIFERENCIAS AJUSTE @ 4 DIFERENCTIAS _AJUSTE 3 5 DIFERENCIAS

SRR 71T | W O ST e | W OF AJUSTE §_ }___,____}"J!S'E gNTT e =AM FR

el e R SR — SRRt SR _ LAl T ST

za;g; 50600.695313 -22415.695313 204£6.210836 -305. 210938 28164,230469 16.769531 26172,312500 ";;l-6l7500 20180.980489 ~ —~0.01953[

" 28183 50618.656250 -~ "22422.65¢250 28496.367188 -313.3671 Pﬁgg;?g 343750 8.656250 28191.109378 -8.1C5375 28162.595094 -0. 003908
L.

zazo[_sggsa.sraxz: -32435,578125 zasoa,4gqoas_1;g§,jg;g 28184.398438  16,601563 26193.050781  1.949219 28200. 996094 —0.003906
l[ 28211 50654.007813 -22443.007813 285135.984375 <304,984378 26193.624219  17.17878) 26210,4101%8  0.589844 28210.984375 ~ =0.015825
, 28219 30613.5€5938 -22424.265928 28527.796875 -308.796875 28205,492180  13.507613 28222.692344 -3.652344 208218.964315  =0.015625
T 28229 50692.234375 ~224€3.234315 28538.632813 -309.632813 28216.234375 12.7656235 28229.742188  -0.742188 28229.000000 0.0

28277 50710,33593¢ -22422.32%538 2€548.906250 -271.506250 28226.468750 50.531250 28239.226563  31.773438 28276.992188  —0.007813

728279 50730.671875 -22451.6118175 28561,484375 ~262.484315 28239,011719  39-958281 28289.558594 -10.558594 28279.015625 0.015625

28203 50748.609375 -224€5.605375 26571.617168 -288.617188 28249.000000  34.000000 28288.976%63 -5,976563 28282.968281 -0.011719 ~

~ 28289 50765.339344 _ggsrg 335844 28580.453125 -291.453125 28257.953125  31.046875 28291.960938  -2.960938 28289.007813 0.007818 °

28297 50782.218750 -22485.218750 28589.578125 -292.518125 28266.960938  30.039063 28298.01%625  -1.015625 28297.007813 0.007813
28307 50801.246094 ~22454.2460594 28600.812500 -293.812500 28278.042969  28.957031 28308.082031 -1.082031 28307.000000 0.0
03125

_ 28309 50820.230469 -22511.23C469 28612.011719 -303.0L1719 28269,203125 19.798875 2€318.148438 -9.148438 28308.588281 =-0.011719

. 26319 50837.886719 ~225)E.288¢719 2§621.812500 -302.6812500 28296.945313 ~ 20.054688 28318.726563 0.273438 28318.984375  -0.015625
28349 50856.871094 -225C1,871094 28632.9375C0 -ggs.earqggﬂggg.g_ggzgls 38,992188 20330.066406 18.933%94 28349.003908 0.003906
© 2835] 50873.261719 -22524.261719 28643.605469 -292.605469 28320.617188 30.302813 28359.617188 -8.617188 28351.007813 0.007813
28387 50€93.937500 -225C€.931500 2€654.406250 ~267.4C6250 28331.406250 55.593750 28361.713438 ~ 25.226563 28386.984375  -0.015625
28393 50911.734375 -2251€.134375 28664.496094 -271,.496094 28341.335938  51.564063 28396.929688 -3.929688 28393. 000000 0.0

. 28403 50929.589344 -2252¢.585844 26674.507613 -271.507813 28351.417969  51,582031 28403.069938 -0.065938 26403.C03906  0.003906
_ 28409 50947.386719 -2253€.386719 28684.492188 -275.492188 28361.433594 _47.566406 2B413.011719  -4.01171G 28408. $96094  -0.003905
_ 28411 50966.655313 -2255%.655313 28696.05466¢8 -285,054688 20372.933594  38.066406 28420.500000 -9.500000 26411.C00000 0.0
- 20429 50985.703125 -2255€.703125 28707.320313 -278.320313 28383.937500  45.063500 28421.99609%  7.0035C6 28428.592188 -0.007613
zei;; $1002.000000 -225¢8.C0C0C0 28715.839844 -282,0839844 28392.593750  40.406250 20437.648438 —4.648438 28432. 992188  =0.007813 ~

3439,11931 +343750 -22502.343750 28127.343750 ~288.343750 28 4%1F§§;pii 7 .651611 20444.457071  -5.457011 28439. 007819 0.00781%

728447 51038.875000 -22551.€150C0 26737.140625 -29C. 140628 28413.703125  33.296879 20448.5696350  -1.85225C 28444. 996094  <0.003906
28463 51058.695313 -2259£.69531) 28749.203125 ~206.203125 28425.640625 37.359379 29458.9296608 4.070313 28462.992188 -0.007813
20477 S1076.339844 -22555.335844 28738.960538 -281.960938 28434,453125  al. 546615 2e472.020313 TA.179688 20471.00701) 0.007613
28493 51096.125000 -22602.125000 29/70.884719 -217,8867T09 28447.358489 45.544831 28488.914063  %.085938 28493. 011719 0.011719

28499 31114.429608 -22¢11.425¢68 2€781.492108 -202.492188 28457.886719  41.113281 28%03.599158 -4.8351%¢ 28455.009906  0.003906
28513 51131.015625 -2261€.01%625 28750.226563 -277.226563 20466.609375  46.390625 28507.710938  8.289C¢® 28%12.900281 -0.011719
26507 51151.209063 ~22634.265063 20002.734375 -203.734375 28479.031250 37.960750 28525.417669 -8.417969 28516.996094  -0.003906
28537 51167.679688 -2262(-£156E8 286811.339044 -274.339844 28487.539063  49.460938 20525.492188 11.507013 28%36.984375  -0.015%62%
28541 51187.339844 -2264¢€.339844 28927.183594 -2082.183539% 23499.476363  41.523438 28548.941406 ~7.941406 28541.C03906 0. 003906
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29476563 47854.023438
34.531250 47863,.937500
31.320313 47884.175781
44.187500 471190.121094
38.781250 47916,41015¢6
36,68750Q 47919.078125
40.320129 47929.347656
36.289009 47743 ,000000
31.125000 47932.156230
26.06718B 47955.253906
26.304488 479631.527344

ABSOLUVU

BJUSTE # 4 DIFERENCIAS
AVUSTE #.3_  _ AJUSTE # 4
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~5.347656&
-4,.962500
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-10.093750
-3.78125¢0
-1.503506
12.456094
~5.34T¢€5¢
_:‘2.1*¢B438
-~(0.785156
-0,25350¢
-2.429688
5.714844
=G .l40625
1.082031
=1.083750
__0.554688
-13.B75000

_10.3259334

B.8T7T1094
-12.43218¢
21.,265625
=13.355469
=3.703125
12.02T344%
-9.70Q70131
-1C.351563
23.502344
= 1390625
-1.027344
_—3.894531
0542965
-11.8%90625
1.08563¢
4.246094
-3.394531
_ 22976563
5.062500
-3.1757181
12.87890¢
=-5.41015¢
-2.078125
3.652344

- 000600
_=5.154250
-4,2%390¢
~0.52T7344
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AJUSTE # 5

47440. 584375
47459, C00000
47%9C. 5862861
47496. 592188
47500. 996094
47506. 984315
47513. COTEL3
47520, 572656
47527.011719
47532. §64044
47562.5921 68
4T562.972656
47568.976563
47580, 972656
47590.588281
47598. 576563
47509. 000000
47622.9062€1
47628. 576563
47€38. $80469
47652, 576563
47656, 560938
47659. 007813
47680. 988281
47698. 9843175
47701.C07813
47711. 000000
47712. 580469
47716, 992188
47736.980469
4T7740. 592188
47742.580469
47776. 980459
47776. 03906
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47R06.984375
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47836.9726%6
478413. CO00O00
47856, $B0469
4786B.592188
4T78R0. 964844
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47946. 992188
4765C. 996094
4T7962. 964844

Re F. I.
DIFERENCLAS
AJUSTE 4 5

=-0.015625
0.0 3
=0.007813
-0.003906
-0.015625
0.007813
0.01L719
-0. 035156
-0.007813
~0.02T7344%
=-0.023438
~0.027344
=0.0117L9
-0.023438
0.0
 ~0.0117L9
=0.023438
~0.019531
-0.023438
-0, 039063
0.007813
 -0.011719
=0.015625
0.007813
0.0
-0.019531
-0. 007813
-0.019531
-0,007813
=0. 019531
-0.019531
0.003906
~0.019531
-0.01171%
=0.015625
-0.031250
0.0
-0.0273%4
0.0
-0. 019531
-0.007813
-0.035156
-0.0LLTLY9
0. 003906
-0.015625
-0.0LLTL9
=0.03906)
-0.00781%
-0 003906
-0.035156 _
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