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Abstract
In this work we will to evidence some impoent
connections between Sophie Germain’s numbers £&p +1

with p prime numbers), Mersenne’s prime numbers

p
(Mp=2 - 1 with p prime number), Fermat’s prime
n
2
numbers (M = 2 + 1) and Collatz’'s numbers
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m
(c=2 -1 withmeven number), and general arithmetical

form of prime numbers P = 6k+l except 2 and 3.

Riassunto

In questo lavoro metteremo In evidenza le corssioni
aritmetiche tra i numeri M di Mersenne e i numeri F di
Fermat, primi e non primi, soprattutto per quanto riguarda
le potenze pari e dispari di 2 coinvolte, i coaffienti k della
forma generale M =6k +1 (in questo caso i cdedenti k
sono anche i numeri di ¢ di Collatz utili a dimosare la
relativa congettura) ed F =6k -1. Altre connessni esistono
tra i numeri primi gemelli, i numeri di Sophie Germain, i
numeri di Mersenne, | numeri perfetti e l'ultimo teorema di

Fermat, ecc. (vedi schema finale delle varie coassioni tra i



vari tipi di numeri)

Nell’ articolo di G. Molteni “Numeri primi, r isultati e
congetture” sul sito web di MATHESIS — Dipartimentodi
Matematica — Universita Statale di Milano, | ‘Autore a pag.

15 nella sezione “Problemi vari” si pone le due doande:

n
- Ci sono infiniti numeridi Fermat 2 + 17?

Probabilmente no.
n

- Ci sono infiniti numeri di Mersenne 2 - 17?
Probabilmente si”

Sebbene la formula esatta e rigorosa dei numeprimi

di Fermat sia n
2

oF=2 + 1, e non piu genericamente

n

2 , doveper n siintende 2 ), mentra formula

rigorosa per i numeri primi di Mersenne e

p
M=2 -1 con p numero primo



n

e non genericamente M =2 conn =p = pro.

Qui di sequito vedremo, con tabelle costruiteon le due
formule generiche ma evidenziando (in grassetto)vialori
relativi alle formule rigorose, se e come i maeri primi
di Ferma e i numeri primi di Mersenne possano 0 no
essere infiniti (i valori relativi alle formule genreriche
servono ad evidenziare le connessioni aritmetichiea |
due tipi di numeri sia relativamente alla forma g@erale
dei numeri primi P = 6n + 1 (tranneisoli2 e 3), sia
relativamente ai numeri di Collatz.

Premesse
n

a) Per i numeri generici di Fermat, affinché F=2 +1
sia primo, lI'esponente n deve essere pari, pbe

per n dispari otteniamo soltanto multipli di 3, equindi

n
numeri composti 3k =2 + 1; e viceversa, penumeri

generici di Mersenne n deve essere dispari, poichgon



n pari si ottengono multipli di 3 e quindi numei

n
composti 3k = 2 - 1, come da successivedhle 1 e 2

Tabella 1 con n dispari

1 j (Ki formakj =4k(1) - 1)
2 + 1 = 3= 3x 1- - - - -

23 + 1 = 9 = 3x 3@B=4x1-1)

25 + 1 = 33 = 3x 11 (11=4x3-1)

27 + 1 = 129 = 3 x 43 (43= 4x11-1)
29 + 1 = 513 = 3 x 171 (171 =4x43-1)
211 + 1 =2049 = 3 x 683 683 =4x171-1)

con la relazione che la differenza tra un vate dik e il
valore di k precedente e una potenza dispari di per
esempio

1 3 5
3-1 =2 =2, 11-3=8=2, 43-112=32,



7 9
171- 43=128=2, 683-17/1=512= 2cc.e

E quindi, viceversa, una potenza dispari di Zommata

ad unvalore di k, da il valore di k successiv@er es.

n

2 +(K-1) = kn
1
2 +1 =3 =Kk
3
2 +3 =11 =k
5
2 +11 = 43 = K
7
2 +43 =171= K

| valori di kr per Fermat sono connessi ai valorik per
Mersenne = c = numerici Collatz, che vedremo
successivamente, con la formula

k = 2C +1 = 2k +1

per esempio
3 =2 x1+1

11

2 x 5 +1

43=2 x 21 +1



171= 2 x 85+1

Viceversa accade con la

Tabella 2 con n pari

0 i k

2 -1 = 0O = 3 x 0 =------

22 -1 = 3 = 3 x 1(1=4x0+1)

24 -1 = 15 = 3 x 5(B=4x1+1)

26 -1 = 63 = 3 x 2121=4x5 +1)

28 -1 = 255 = 3 x 85(85=4x21+1)
210 -1 =1023 = 3 x 341(341=4x85+1)
212 -1 =409 = 3 x 13651365=4x341+1)

Anche qui, infatti, la differenza tra un valore d kj e il
valore di k precedente = kj-1) € una potenza di 2, ma

qguesta volta pari , per esempio:

0 0 2 4
1-1=0=2-2, 5-1=4 =2, 25 =16=2,
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6 8
85—-21= 64 =2 , 341-85= 256 =2,

1365-341=1024 :102 , € COSI via.

Qui, perinciso, inumerik 1, 5, 21, 85341, 1365
ecc. diforma 4c +1 sonoi numeri c di Collattognuno
dei quali si puo ricavare dal precedente moltiplicadolo
per 4 e aggiungendo 1, peres. 5=1x4 +1,2% x4 +1,
85=21x 4+1, 341 =85 x4 +1,1 365 =3414x1, ecc.)
trovati nella nostra dimostrazione della congetturadi
Collatz, gia pubblicata sui nostri siti di riferimento:

http://www.gruppoeratostene.netandqo.eu

http://www.xoomer.alice.it/stringtheory

(L'algoritmo 3n +1 inizia la sua fine termina quand

m
incontra uno degli infiniti numeridi Collatz c=2_ -1
3
m
con m pari (da qui la connessione con 2 ) ojpodiche,

essendo le potenze di 2 (pari o dispari non imporla
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uniformemente pari, esse possono essere divise peie
dando sempre numeri pari, fino alla sequenza finale
.4, 2, 1 che pone termine al ciclo numerico dollatz;

per esempio pern=7:

3x 7+1 =22  pari
22:2=11 dispari
11x3+1=34 pari
34:.2=17 dispari
17x3+1= 52 pari
52:2 =26 pari
26:2=13 dispari

13x3+1 =40 pari

40:2 =20 pari

20:2 =10 pari

10:2=5 dispari e numero di Collatz
4

5x3+1=16= 2 parie potza pari di 2



3

16:2=8 = 2 pari
2

8:2=4~ 2 pari
1

4:2=2= 2 pari
0

2:2=1= 2 dispari e fine
dell’algoritmo con la sequenza finale ...4, 2, fuale che
sia il numero n iniziale (in questo caso n = 7); wgndi tale
algoritmo termina sempre in questo modo per tutti ¢
infiniti n dispari, essendo infiniti sia i numeridi c di
Collatz sia le potenze pari di 2 dalle quali inia la fine

dell’algoritmo.
n n

Per le potenze disparidi2 =2 einvece 21 = kr
3

ad essere divisibile per 3, dando per risultato valori di

1 3
KF di Fermat, peresempio_2 +1=1; 2 +1= 3
3 3
5 7
2 +1 =11 , _2 +1= 43, ecosivia.

3 3
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Premesso tutto cio, e anche che tutti i numeri pmi P
tranne il 2 e il 3 sono di forma generale 6k %,

costruiamo ora la tabella generica dei numeri di Fenat
n

F=2 +1, evidenziandoi numeri primi di Fanat di

n

2
forma Fp = 2 ,con B sottoinsieme di F

TABELLA 3 (con n’ pari)

n

n’ 2n 2n+1 6k -1 compost primi Fp= 22+1
0 1 3 no sko= 3

2 4 S 6x1-1 no si 1F5

4 16 17 6x3 -1 no si B 17
6 64 65 6x11-1 si no

8 256 257 6x43 -1 no si B=257

10 1024 1025 6x171-1 Si no

16 6553665537 6x10923-1 no sisFo5 537
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Notiamo facilmente che i numeri primi di Fermat cai
ottenuti terminano tutti con la cifra 7 (tranne il 3 e il 5
iniziali) essendo tutti gli altri numeri generia di Fermat
terminanti con la cifra 5, e quindi composti perché
divisibili per 5, e si alternano a numeri genericterminanti
con la cifra 7; quindi solo tra questi ultimi si toveranno
altri eventuali numeri primi di Fermat, che termineranno
con la cifra 7 come gia i precedenti 17, 257537, nel
caso che essi non siano, insieme al 3 e 5 alizii soli
numeri primi di Fermat (cosa che pero sembra poco
probabile, non essendone trovati altri fino ad oggivedi
nota 1). Tutti i numeri di Fermat, generici o primi che
fossero, sono di forma F = 6k - 1, dove k sonwalori

della Tabellalecioée 1, 3, 11, 43, 171

n
con differenza 2 con n dispari, tra un valore dk e |l
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precedente. Poiché i numeri primi e generici di &rmat
terminanti con la cifra 5 e con la cifra 7 si akrnano,
alternano, i numeri primi Fpdi Fermat sarebbero
un sottoinsieme di F (numeri generici di Fermat)e
poiché in genere un insieme infinito ha sottoinemi
anch’essi infiniti, anche kb potrebbe in teoria essere
anch’esso infinito, mentre in pratica sembra finitg cosa
che fa rispondere “probabilmente no” a G. Moltemalla
domanda se essi siano infiniti o no.

In ogni caso, la loro forma generale F =6k -iL
connette ai numeri d primi di Sophie Germain,
S =2p +1, con p anch’esso primo, per esempio
S=2x11+1=23=6x4-1, anch’essi con tedana
aritmetica, e a loro volta connessi con i numeriid

Mersenne in quanto, se p € primo e diformak4+1,

n
allora il numero di Mersenne 2 - 1 none prim; e

I numeri di Mersenne, primi 0 nhon primi, sono tutt di
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forma 6k +1, al contrario dei numeri primi di Sophie
Germain, che invece sono di forma 6n — 1 tranne i¥;
esempio per tutti:

p=11 =4 x 3-1=12 -1 =11x@ - 1 =11,
n
2

e 1=2048—-1=2047 non primo =23 X 8B x 341+1

n
e tali numeri di Mersenne non primi 2 -1 norprimi

sono infine collegati alla formula dei numeri perétti Np

n-1
No = M (Mn+l) =2 (2n-1).
2

Per esempio,

perM2=3 edn=2, 3x (3+21 =6 numero perfetto N
2

2-1 1
2 X (2x2-1)= 2 x 3 =2x3 =6maro perfetto “

Per Mp=7 edn=3,7 X (7 +B28 numero perfetto N2
2

3-1 3 2
2 X (2 -1)=2 x(8-1)=4x7=28m. perfetto “.
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| numeri primi di Sophie Germain sono anche coégati
con l'ultimo teorema di Fermat: se p € un numergrimo
di Sophie Germain, non ci sono tre numeri interi td che

P P P
2p +1 non divide il prodotto xyz eche x =2 .

| numeri di Sophie Germain, di forma 6k -1 son a loro
volta, come i numeri gemelli, i numeri piu piccal delle
coppie 6k -1 e 6k +1, con 6k +1 composto (neimaeri
gemellianche 6k +1 e primo), e le coppie 6k gtimo
e 6k +1 non primo (ma prodotto di due primi tranneil 2 e
i13,peres. 6 x 8-1=47 e 6x8+1=A4A9F x 7 sono le
coppie di Chen. Sitrova che i numeri di Sophie Grain
S fino a N sono leggermente di piu dei numeri genied)
fino ad N, e precisamente

S(N) = g(N) x 1,08,

formula che da valori piu precisi che con altre fomule

con stime meno precise (vedi il nostro lavoro suiumeri
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primi di Sophie Germain sui nostri due siti di riferimento
prima accennati).
Analoga tabella si costruisce per i numeri di Mrsenne

sia primi (M p) che generici (M), entrambi di forma

n
generale M =2 -1, se n=p primo si hao i numeri

P
primi di Mersenne Mp = 2 - 1.

TABELLA 4 con n composto oppure n = pprimo

n 2n 2n -1=M 6k+1 conglo primo = Mp
2 4 3 no 3=Ms3

3 8 7 6x1+1 no [ =M7

5 32 31 6x5 +1 no 3l=Ma

7 128 127 6x21+1 no 127=Msa1

9 512 ol1 6 X 85 +5i no

11 2048 2047 6 X341 +1 si no

13 8192 8 191 6x1365+1 no 8191=Mi3

15 32768 32767 6x5461 +1 si no
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17 131072 131071 6 x 21845+ 1 h31 071=M17

19 524288 524 287 6 x 87 381 +1524 287 =M 19

21 2097 1522097151 6x349525+1 no
32582657 32582657 ... 9808358
2 2 -1 ~10 = Ma32582657
m
Coefficienti k vedi Tab. 2 = numeridi Collatzc=2 -1

3
con m pari, come prima accennato.
| numeri generici di Mersenne e anche i numeiprimi
di Mersenne terminano ora con le cifre 7 e 1 f&iché

con5e 7 come inumeridi Fermat), e notiamoesanciso

0 2 3
che 1=2 ,5=2+1 e 7=2 - 1,dtaeconnessione

n
lega il numero 5 e il segno + alle potenze n pati F=2 +1,

e il numero 7 con il segno + alle potenze dispati

n
M =2 -1.Questa potrebbe essere la connessione
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aritmetica di fondo tra i numeri di Fermat e i numeri di
Mersenne, primi 0 no che fossero, e quindi tra F el e

tra Fp ed Mp.

Tra i numeri generici di Mersenne (cosi come nei
numeri generici di Fermat) si alternano numeri mutipli
di 5 e numeri terminanti con la cifra 7) ora sucede che

ogni tre numeri terminanti per 7, uno € multiplo di 7,

n
per esempio nella colonna M = 2 -1 della Taba 4,

abbiamo 7= 7x1, 511=7x73, 32767 =4 881,
2

209 751 =7x 7x127 x337 =7 x 1273{3ecc.
numeri terminanti sia con 7 che con 1, e quindanche i
numeri primi di Fermat terminano, tranne il 3 iniziale,
conlecifre7e 1:

7, 31, 127, 8191, 131071, 524 28iaramente
anche il 44° numero primo di Mersenne terminera a@n la
cifra 7 o con la cifra 1.

Quindi, eliminando i due terzi di M, i possibil numeri
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primi di Mersenne saranno al massimo

M < 2 M
3

con Mp come possibile sottoinsieme, ora quasi
certamente infinito, di M, mentre Fp<F € quasi
certamente finito e limitato ai soli cinque numeriprimi di
Fermat, non essendone ancora trovati altri dopoidessi.
Con questo lavoro si sono trovate delle consgoni
prima accennate tra i numeri F ed M generici guindi
anche primi (potenze pari e dispari di due, segno
algebrico + e -, ultima cifra compresatralb o 7
(solo 7 perinumeridi Fermat maggioridi5, 7 e 1
per i numeri di Mersenne maggiori di 3, coefficiati k

di 6k + 1 collegati ai numeri c di Collatz , adro volta

m
collegati alle potenze parim di2taliche c2 -1 ,
3

m
e 3c+1=2
G. Molteni a pag. 17 del suo articolo riportali44°
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numero primo di Mersenne :

325882657
2 - 1,

che certamente terminera con la cifra 1 o con lafea 7, e
sara anche dellaforma 6k + 1, come tuttinumeri di
Mersenne, sia generici (composti) che primi (conssione
col segno algebrico - ), come pure I'esponente di@spari
e primo insieme p = 325882 657. E “che ha808 358
cifre ed e il piu grande numero primo finora trovato

(al 3/2007).”

| numeri primi di Mersenne sono ovviamente sepre
piu rarefatti al crescere d n esponente dispari primo di
2, maper p=32582 657 e ancora poca cosa rigpe ai
numeri primi successivi, di per se infiniti, e chg@ossono
dare origine ad altri possibili infiniti numeri pr imi di
Mersenne ancora piu grandi del 44° numero di cuigpra.

Per cui il sottoinsieme M dei numeri primi di
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Mersenne e un sottoinsieme infinito dei numeri pmi P.
E precisamente abbiamo 44 numeri primi di Mersenne
su circa 17 642 374 numeri primi fino all’espoante

325 882 657 primo, essendo questo numero all'irea il
17 642 374° numero prima= 7 (325 882 657 calcolabile

approssimativamente con la formula pewt (N):

n (N) ==n (325 882 657% 325 882 657x 1,0612 = 17 642 374;
In 388 657

dove 1,0612 e il nostro numero correttore per unstima
piu precisa diaw(N), vedi sul sito

http://xoomer.alice.it/stringtheory

Il nostro lavoro “ Su alcuni possibili contributi utili alla

dimostrazione di Riemann Il (RH ed RGH)”

Cio significa che finora si sono trovati solo 44
esponenti primi (su circa 17 642 374 numeri primithe
hanno dato origine ad altrettanti numeri primi di

Mersenne.
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Viceversa, per i numeri primi di Fermat (e qui rotiamo
una ampia asimmetria tra i due tipi di numeri), fino al
numero primo 325 882 657 (esponente di 2 per il 44°
numero di Mersenne), ci sono appena 28 potenzedi
delle quali 14 pari, tra cui solo 5 danno origia ai

primi cingue numeri primi di Fermat, finora noti,

cioe :
0
2
Fo= 2 +1 = 3
1
2
Fi= 2 +1 = 5
2
2
Fo = 2 +1 = 17
3
2
F3= 2 +1 = 257
4
2
Fa = 2 +1 = 65537
L7207 L7 L2

Ma in teoria sarebbe pur sempre possibile che ait
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esponenti pari di 2, anche grandissimi e ancora fuodalla
portata degli attuali super computer, possano gemare
ulteriori numeri primi di Fermat.

Finora comungue i numeri primi di Fermat sorm solo
cinque, e generati, come abbiamo visto, dalle nie
potenze pari di 2, su 14 possibili fino
all’esponente primo di 2 che ha generato il 44fumero
primo di Mersenne.

Numeri primi di Fermat Fp, quindi come possibile,
teoricamente, infinito sottoinsieme di F; ma in patica
ancora limitato a soli cinque numeri primi di Fermat, e
quindi Fp sottoinsieme finito di F. Mentre, per i numeri
primi di Mersenne, sia pure anch’essi molto rarefdi (il

44° numero ha ben 9 808 358 cifre, ed e quindi neltdine

9 808 358
di circa 10 . E sicuramente in furo si

scopriranno altri numeri primi di Mersenne ancora piu
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grandi, essendo M un sottoinsieme infinito di M, che a
sua volta e un sottoinsieme infinito di P, cioe dégnfiniti
numeri primi.

Scopo principale di questo lavoro era comunque
evidenziare le connessioni aritmetiche tra i dueipi di
numeri primi, riconducibili alla forma generale P = 6k +1,
con coefficienti k , per i numeri generici di Mergnne
di forma M =6k + 1, wuguali ai numeri di Collaz
connessi a loro volta alle potenze pari di 2, com@&umeri
generici di Fermat, mentre, viceversa, i numerid
Mersenne sono connessi alle potenze dispari di 2.
Schema finale delle connessioni tra i vari tipi dnumeri
e tra le varie congetture su di essi e sui numeprimi in

particolare:
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Coppie di Goldbach— (Congettura debole di Goldbach
(p + g=N pari_#) (p+qg+r=Ndispari_¥
]
Coppie di numeri primi gemelli
(p e p+t2=q con p e q primi)
p e q ultima coppia di Goldbach

per molti N =12n Ultimo teorema di Fermat
! ! T
Coppie di Polignac Numeri di Sophi&ermain
(p ep +2n coppie di p primo e p + 2 composto (Chen)
numeri primi consecutivi) ! !
(ultima coppia di Goldbach Numeridi — Numeri_primi
per molti pari Mersenne di Mersenne
per molti N pari) (6k+1)
o !
Numeri di k= ¢ =Numeri di Nmeri
Fermat Collatz perfet
!
uleri primi
i Bermat

(Per le connessioni tra questi numeri e loro comgture con le congetture
piu importanti vedi lavoro “ Possibili relazioni tr a le sei congetture
principali (e il Teorema di Fermat) sui numeri primi (Griglia delle
possibili connessioni) gia su questo sito.
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NOTA 1 sui numeri di Fermat.

Circa la voce su Wikipedia “Numeri di Fermat”,
riportiamo solo qualche brano, interessante per ihostro
lavoro:

“ Un numero di Fermat, chiamato cosi dal matematico

Francese Pierre de Fermat, € un numero interonaigia

n
2

come =2 +1 con nintero non negativo.
Numeri primi di Fermat.
Fermat credeva, erroneamente, che tutti I nudetia
forma indicata sopra fossero numeri primi.

In effetti, questo e vero per i primi cinque:
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2

Fo = 2 + 1 = 3
1
2

F1. = 2 + 1 = 5
2
2

F3 = 2 + 1 = 17
3
2

Fa = 2 + 1 = 257
4
2

F5 = 2 +1 = 65537

Non e stato trovato nessun altro numero di Beprimo,
e anzi si ritiene molto probabile che i numeri drirat primi

siano in numero finito. Si pud comungue dimost(@eorema

(Fn-1)/2
di Pepin) che Fé primoseesolose 3 =-1

Siprovached= K- R - ... - 1 + 2
In un sistema numerico binario, tutti i prichiFermat sono
palindromi primi (3=11, 5=101, 17 =1001,
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65537 = 1000000000000001).

Nota 2 sui numeri di Mersenne.

Dalla voce di Wikipedia “Numeri di Mersenne” rp@amo
| seguenti brani:
“Un numero primo di Mersenne € un numero primo

esprimibile come:
2

M2 = 2 - 1 = 3
3

M3 = 2 - 1 = 7
5

M5 = 2 - 1= 31
7

M7 = 2 - 1= 127
13

Mi13 = 2 - 1 = 8 191
17

M17 = 2 - 1= 131071
19

Mi9 = 2 - 1 = 524 287
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(la lista continua fino ad M7,e alla quale rimandiamo per
| successivi numeri primi di Mersenne, N.d.A.A.)

“ Se Vh e primo, allora anche n e primo. Invece n primo no
che Msia primo.

Se M non e primo, viene detto semplicemente numero di
Mersenne. | numeri primi di Mersenne sono collega
numeri perfetti. Nel quarto secolo avanti Cris&oC.

Euclide dimostro che sedve un primo di Mersenne, allora
-n

Mn -(Mn +1) = 2 (2n — 1) e un numero perfetto.
2

Nel XVIII secolo Eulero provo che tutti i nuneerfetti
hanno questa forma. Nessun numero perfetto dispari
conosciuto e si congettura che non ne esistano...

Il piu grande primo attualmente conosciuto@po un
numero di Mersenne trovato dagli statunitensrti€u

Cooper e Steven Boone dell’Universita del Missouri
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nelllambito del GIMPS: scritto in base 10 € un eum

composto da 9 808358 cifre, e precisamente

32582657
M32582657 = 2 - 1...

(segue la lista dei 44 numeri primi di Mersenne, N.&.A.)

Nota 3 sulla Nuova congettura di Mersenne.

La voce di Wikipedia “Nuova congettura di Mersenfee”
riportiamo invece per intero:

“In matematica, la Nuova congettura di Mergenn
(o Congettura di Bateman, Selfridge e Wagstafi@a
congettura che riguarda i numeri primi; afferma pler ogni
numero naturale dispari p, se almeno due delleesdg

affermazioni sono vere, allora lo sara anche leater

k k
l.p=2 +1o0op=4 +3 per un kK appartenente

al naturali;

30



p
2. 2 -1 e primo (un numero primo di Mersénne

P
3. (2 +1)/3 e primo (un numero primo\iagstaff).

p
Se p e un numero dispari composto, allora arthe 1

p
e (2 +1)/3 losono. Questa dunque e damiondizione

necessaria per testare valori primi che soddisli@no
congettura.

La Nuova congettura di Mersenne puo esseta g@ne
Un tentativo di salvare la congettura di Mersenveec¢hia di
oltre un secolo) che si era dimostrata falsa.

Renaud Lifchitz ha dimostrato che la Nuova congattli
Mersenne e vera fino a 12 441 900 testando
matematicamente tutti i numeri primi per cui éonche vale
almeno una delle condizioni. Il suo sito

( http://www.primenumbers.net/rl/nmg/
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documenta la verifica fino a questo numero.
Bibliografia

P.T. Bateman, J.L Selfridge and Wagstaff, Jr. 8dr8.,
“The new Mersenne conjecture”, Amer. Math. MontB6

(1989) 125- 128 .

Nota 4. Sulle possibili connessioni tra numeri di Gllatz,
serie collegata ai momenti della funzione zeta diiBnann
e vibrazioni delle stringhe

a) Connessioni Numeri di Collat2 vibrazioni stringhe

Nel lavoro “Forme generatrici di numeri primi, nurme
gemelli e congetture di Collatz” dell’'Ing. Rosailiarco, si
afferma che i numeri n dispari tali che: n £421) / 3 con k
pari ed n dispari sono i “numeri di Collatz”. E'raeanche la
seguente proposizione: “i numeri di Collatz sorfaiti”.
Questo semplicemente perché con k pari si possenergre
infiniti numeri dispari con la forma n =2 1) / 3.

Si osserva che essi su un intervallo molto ampudneri
dispari, ad esempio da 3 a 3,66504E+11 (escluyoskho
pochi. Nell’esempio dell'intervallo solo 40. Il Tew, quindi,
fornisce la seguente tabella:
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Numeri Collatz

1
5
21
85
341
1365
5461
21845
87381
49525
98301
92405
P2621
333941
1485865
5726661
22908245
91688981
3,6850-11

E interessante osservare che la differenza traiomero di
Collatz e quello precedente fornisce “sempre” umero
divisibile per le potenze di 8. Ad esempio:

341-85=256=2%x8%
21845-5461=16384= 2° x8*;

1365-341=1024=2x8?%

5592405-1398101= 4194304= 2x8’ .
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Ricordiamo che 8, oltre ad essere un numero di raoa,

corrisponde anche alle vibrazioni fisiche di unanga. Infatti,

guando una stringa si muove nello spazio-tempo divgile e si

ricombina, un gran numero di identita matematicleotio essere
soddisfatte. Queste sono le identita di Ramanupariunzione

modulare. |l diagramma a “loop” KSV (Kikkawa-SakNarasoro)

di interazione tra le stringhe puo essere descuando le
funzioni modulari. La “funzione di Ramanujan” (uhanzione

modulare ellittica che soddisfa la “simmetria confe”) ha 24
“modalita” (24 + 2 = 26) che corrispondono alleraibioni fisiche

di una stringa bosonica. Quando la funzione di Ranaa é

generalizzata, 24 e sostituito da 8 (8 + 2 = 1@jndy, ha 8

“modalita” che corrispondono alle vibrazioni fisehdi una
superstringa. (Notiamo che=sx3).

Per quanto concerne il numero 24, dalla seguenteaze&mne
modulare di Ramanujan

o \/(1%4111\5}\/(1%47&]} (1),

24,

¢ 142
o COSTEXW & gy
e per la seguente equaziong=4 antilog™COSVK thlw, (2)
e7w%.(itw')

abbiamo che

7 v Jm COS7EXW oW g

24 10+11v2 10+742 , 0 1.

L Jog || /< =4 antilog =>—COSVX E

R e v
e 4 gq,itw)
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@ﬂ42

ﬁjcosnbwveﬂﬁwdx
antilog - COSIK o

e ¢ g (itw)

o) ]|

Per il numero 8, dall’'eq. (4), otteniamo:

(4)

3 og \/(10+161\;§Wﬁ\/(1o+7«/§ﬂ - )

Ma, sempre per il numero 8, dalla seguente equezitodulare di
Ramanujan:

st 759 (557 |

n

otteniamo:

ﬁﬁiﬁ (6)

8=20

log{(s?](w—gm)x{ J{‘“j@} J(5+ MM

Quindi, per I'eq. (2), abbiamo che:
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Jm COSTEXW — dx_ Vs
antilog ™ COHS;W o
8=20 e *alw) | . (1)
o pemer| )
Ricordiamo, inoltre, che la (4) e la (7) sono c@see anche

allequazione fondamentale che e alla base del hwoBalumbo-

Nardelli;

= __=g*g”Tr(G,G
1676 89 g"Tr|

Idzsx\/_[

w2 po

)f(w)—lg’”a @, qo}

- [orr [-cp e rea, 000 A [ - em fef)). (8)
otteniamo quindi, per la (7):
J-oo COS7tXW o dx_
4| antilog™ COHSZW \iizz
8=203 = °’ %‘(Ith) — 757
5++/29 9+3/6 5+3/6
'°gﬂfz (W_Q”M)XN[ ) o)) }
1/2 —zq:. 1~ 2 K2 2
{R+4a#q>a"¢——‘H3‘ ——12°TrV0F2| )}:
2 Oi0
vo- 1 v
- Id%X\/— [ ﬁ—gg"”g T(6,6..)f (@)~ 0" aﬂwvw}- 9)

b) Connessioni serie numerica
stringhe

1, 2,42, 24024 vibrazioni

Nel libro di Marcus du Sautoy “L’Enigma dei Num&himi” Ed.

Rizzoli, a pagg. 526-527 I'Autore parla di una seritmetica di
numeri interi 1, 2, 42, 24024 identificabili comearpcolari
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coefficienti della funzione zeta di Riemann, | cokatti momenti
della funzione e delle difficolta per i matematdargli anni '20
(Hardy, Littlewood, Ingham, ecc...) a trovare unanfafa che
permettesse di trovare | termini successivi di sde numerica.
Ora, il Di Noto, dopo qualche tentativo, ha trovatwa formula
che potrebbe essere quella giusta, e che in gnetgproponiamo
ai matematici moderni per verificarne la validita fani della
funzione zeta e dell’ipotesi di Riemann e quindmeoeventuale
possibile indizio per una futura dimostrazione west’ultima.

La formula elaborata dal Di Noto si ricava comeuse@ostia, b,
c ed i primi quattro numeri della serie 1, 2, 24 e 2402 quindi:
a=1b=2,¢c=42 e d = 24024, e possibitenerli dalla
formula seguente, per la quale un qualsiasi termiipeio ricavare
da quelli precedenti. Per esempio, per d = 2482&mo:

2
d= c{[g+a+ bj —bz} = [42x(21+1+2)" - 2%] = 42x572= 24024, PEr CUI:

(A o, (24024 | _ 2\ _ _
f=g| | —c? =43 57| -42 |=a2x (572 - 42)= 42x(327184-1764) = 42x 325420= 1366764
Cc

e con rapporto:

13667640 240240 5689 =5729-4. Ma approssimando 572,9 a 572,
avremo che: s72-496=76=55+21=numeri di Fibonacci. Ricordiamo,
inoltre, che il numero 496 e insito nella teoriasttinga eterotica
E,xE, che predice l'esistenza di 496 bosoni di campaolti@
(21+1+2)?=24° =576 ed approssimando 568,9 a 568 avremo che
576-568=8 Che e sia un numero di Fibonacci, sia il numero
corrispondente alle vibrazioni fisiche di una sgp@nga, come
abbiamo visto precedentemente. Inoltre:

42/2=21 c/b+a+b=21+1+2=24 NUMero corrispondente alle vibrazioni
fisiche di una stringa bosonica, e:
(c/b+a+b)/(a+b)=(21+1+2)/(1+2)=24/3=8.
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A guesto punto e utile riportare alcune pagingdrdal lavoro di
M. Nardelli: “Su alcuni contributi al Programma Llgdands:
ulteriori connessioni tra alcuni fenomeni fisicitmali, Teoria dei
Numeri e Teoria di Stringa”.

4.1 Connessioni con la Teoria dei Numeri e con il modello Palumbo-Nardelli.

Andiamo adesso ad analizzare le connessioni matematiche che possono essere ottenute sia con
alcuni settori della Teoria dei Numeri, sia con la relazione che ¢ alla base del modello Palumbo-
Nardelli.

Prendiamo il numero puro 496. Esso oltre a comparire nelle equazioni (4.16), (4.21) e (4.33) ¢
insito nella teoria di stringa E, < E; che predice I'esistenza di 496 bosoni di campo.

Anzitutto, vogliamo evidenziare come tale numero possa essere ricavato dalle formule di
Ramanujan che consentono di calcolare . direttamente collegate ad equazioni modulari. Abbiamo
infatti:

2 215 )3+413) ). L 5y 5]
T= -I- log AR ’H.LJF\ 13) . (4.48) e m= i log || 10+1V2 1, | 10+7v2 11 (4.49)
A130 / \| |.\ 7 /|

VL

Da cui, otteniamo, dopo alcuni semplici calcoli:

v

[ 3la+via)T 1|
496 = ‘ 576| log ChaLL I V13 Lﬁ L—24. (4.50) per quanto concerne la (4.48) e
' N | T

oy
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1
e 72. (4.51) per guanto concerne la (4.49),

T [

Notiamo, a parte il numero 496, come in tali equazioni compaiano anche i numeri 24 ¢ 72 = 24x 3.
E importantissimo sottolineare come il numero 24 corrisponda alle vibrazioni “fisiche” di una

‘ il
4L)6:J.3304 mg\: |}+n\ l \. IU+4?x ‘ _

stringa bosonica.
[ numero 496 & anche dato dalla seguente somma che comprende le partizioni:

p(19)=490=11-44.5455=1.375-8-44,5455; p(4)=5;: pl)=1.

Ora, p(ﬁm+4]zﬂ(mmd5). per m = 0. abbiamo  p(4)=S5=0(mod5). perché il numero 5 &
divisibile per 5. Inoltre, p(Sm+4)=0(mod5). per m = 3. abbiamo  p(19)= 490 = 0(mod 5).
infatti 490 ¢ divisibile per 5. Infine, pl7m+5)=0(mod7). per m = 2, abbiamo
pl19)=490= 0(mod 7). infatti 490 ¢ divisibile anche per 7.

Ora, 5 e 7 sono numeri primi. inoltre essi possono essere espressi anche attraverso le seguenti due
relazioni comprendenti sia la sezione aurea, sia il numero (o costante) di Legendre:

' = \
V5-1

=
-]
I

Infine. tali espressioni per I'identiti di Rogers-Ramanujan. gia in precedenza citata. possono essere

scritte:
s, T V5
(eV* +—| R(g)+ - —— =5, (4.54)
47| |+3+ -'-3_ ‘(Lﬂa‘ f'i—r) dr l '
i 2 50 flg?)

I |
(e +L| R(g)+ = - =7, (455)

5 35 1 g f3(=t) dr )

[ +— exp{:] T ||

I 2 5 fl-t) ,.-_I

Andiamo adesso ad analizzare gli esponenti di “¢”. quindi i numeri puri, 20 e 24,

Abbiamo che 20—-1 =19 = 6x3+1= primo naturale; 24 — 1 = 23 = primo normale; 20 + 1 =21 =
numero di Fibonacci; 8x3=24, con 8 e 3 numeri di Fibonacci.
Poi. 13+8-1=20e 13+ 13-2=24 con l. 2. 8¢ 13 numeri di Fibonacci: 20+ 24)/2=22¢

p(8) = 22 (cioe 22 ¢ il numero delle partizioni di 8); 20+ 2=22 con p(2)=2; 20=15+5 con
p(7y=15 ¢ p(d)=5;: 24=22+2 con p(8)=22¢ p(2)=2ecdinfine, 24=15+7 +2 con

p(M) =15, p(5)=T7 e p(2)=2.

Quindi. ulteriori connessioni sia con i numeri primi normali e naturali. sia con i numeri di Fibonacci
ed anche con le partizioni. Le formule (4.54) e (4.55) possono allora essere connesse anche alla
fondamentale formula sulle partizioni concepita dal genio S. Ramanujan:
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¢ i I’il
[ ey — —
:r\v,n |2
cosh (— {—1
V3
| —( el ) (1)
piny=—= > k| D o™ ]— —— +O| -t J (4.55a)
T2 dizv | hmodi | dn f I |
n——
Vo 2
\
[mﬁj
o alla sua variante: pln)=——— per n— . (4.55b)
4n+/3

Quindi, il numero 496, corrispondente ai bosoni di campo della teoria di stringa E < E;. ¢ dato

anche dalla somma delle tre partizioni p(19) + p(d) + p(1) =490 + 5 + 1 = 496, Per la propricta di
congruenza delle partizioni, 490 ¢ divisibile per 5 e per 7, e 5 ¢ divisibile per 5. [ numeri 5 e 7.
inoltre, sono correlati alla costante di Legendre “¢™ ed alla sezione aurea. tramite |'identith di
Rogers-Ramanujan concernente le frazioni continue di Rogers-Ramanujan.

Riguardo alle equazioni (4.17) e (4.19), inoltre, evidenziamo i seguenti numeri posti a denominatore
delle frazioni: 3. 8. 12, 24, 32 ¢ 45, Essi sono tutti, in qualche modo. correlati al numero 24. Difatti
48 ¢ il doppio di 24 e 24 ¢ divisibile per 3. 8 e 12. Riguardo a 32, abbiamo che 32 =4x8.¢e 24 ¢
divisibile sia per 4. sia per 8. Anche i numeri concernenti le equazioni (4.45) e (4.47) sono correlati
al numero 24. Abbiamo infatti: 3. 6. 12, 18, 30. 60. 72, 90, 144, 180 ¢ 1800. Notiamo
immediatamente che 24 ¢ divisibile per 3, 6 ¢ 12. Riguardo agli altri numeri. abbiamo:

18=3x6; 30=6x5; 60=12x5; 72=3x24; 90=35x3x6; 144=12x12; 180=2x3x6X35.
Notiamo subito che in ognuno di tali prodotti vi sono uno o pit numeri divisibili per 24.

Quindi. anche le equazioni (4.17). (4.19). (4.45) e (4.47) sono matematicamente correlabili al
numero 24, corrispondente, come abbiamo detto precedentemente, alle vibrazioni fisiche di una
stringa bosonica. Le stesse equazioni. infine. risultano correlate anche alla relazione del modello
Palumbo-Nardelli che fa derivare le stringhe fermioniche (le particelle) da quelle bosoniche (le
interazioni. 1'energia), che prevede quindi, insieme alla nota equazione di Einstein E = mc”, che
'energia possa trasformarsi in materia. Quindi. la relazione fra stringhe bosoniche e stringhe
fermioniche, alla base del modello Palumbo-Nardelli. ¢ un perfezionamento ed una
generalizzazione della relazione di Einstein che lega I'energia alla massa.

Concludendo. avremo le seguenti interessanti correlazioni:

7
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J‘d”.ﬁ.@; " mio ! —¢"g"TrlG,,G,,) f{@}—% g"3,00,0 =

. 2 jd“x( G)"*e™| R+49 (I)rJ*”(I)——|H| K, (£ } =

n-"n L1

——T.'F TrF? FJ

(rrF2f rR2 + L erRETP 2R - LT:-FEU-R%;-R& LR VR |-
90 0{) ' 3 72 12

' \ o’ ——1r? || Lorrr- Lorimrr - Lirarr? | =
2[47) 30 Ja L3 60 12 I

( ]
— 1576l Iuﬁ{2+\wl%+xl } .LL_M:
! | ‘\2 | b !

= () + 1| Rlg)+ e - =5,
47 j1'1"\, _lif f) dt

| +——ex —=
2 1\‘ﬁtf ]i""qj

t )]

Per una completa esposizione del lavoro si rimahé&ttore al
seguente link del Database Solar CNR:

http://150.146.3.132/337/01/Nardelli8.pdf
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