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Application of Primordial Algebra to the Diophantine Equation

X}+Y3+Z°=k
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Abstract.

The following article seeks to show the relationship between the integer matrix and the Diophantine
equations, specifically the three cube problem, proposing a classification system for the identification
of results.
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Resumen. El siguiente articulo busca mostrar la relaciéon entre la matriz entera y las ecuaciones
diofanticas, especificamente el problema de los tres cubos, proponiendo un sistema de clasificacién
para la identificacién de resultados.
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ta bajo una

1. Introduccion:

La matriz entera es una extension de la matriz natural “LOPEZ J.” (2015) [1], en el cual define una serie
de ecuaciones que nos permiten determinar un numero en una matriz natural de ";j" columnas, donde
j = modulo (n).

En el caso de la matriz entera o E(?), el modulo es 9, el cual permite un mejor ordenamiento de los
enteros por un conjunto de congruencias entre ellos que se dan en este ajuste, ademas que nos permite
trabajar también con los enteros negativos, la relacién que se forma entre los entero crea un algebra
primordial “TARAZONA, FLORES, MARRERO.” (2021) [2]. Que simplifica las operaciones al demostrar la
existencia de una serie de grupos algebraicos para cada combinacidn de operaciones. En el caso de la
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matriz entera o E;, el modulo usado es 9, el cual permite un mejor ordenamiento de los nimeros
enteros en conjuntos congruentes bajo el modulo 9. Ademas, este tipo de arreglo nos permite trabajar
con los enteros negativos. Al estudiar las relaciones que se forman entre estos conjuntos de enteros
congruentes con el mdédulo 9, vemos como se abre la posibilidad de usar una algebra primordial
“TARAZONA, FLORES, MARRERO.” (2021) [2], con el objetivo de simplificar el uso de operaciones
algebraicas entre los elementos pertenecientes a los conjuntos mencionados. Esta algebra se encuentra
sustentada en la existencia del grupo primal.

Es también importante denotar el uso de nimeros negativos pues para el problema que se va a tratar
en este articulo estdn muy presentes, aunque los nimeros negativos no son cominmente visto como
un enigma, es importante resaltar que entender bien el comportamiento aritmético es la base para
comprender problemas complejos.

Gracias a todas estas propiedades podemos realizar andlisis profundos a problemas complejos, para
este articulo usaremos el caso particular del problema de los 3 cubos como sujeto de nuestro andlisis,
con el propdsito de demostrar que el Algebra Primordial si puede predecir resultados para todo tipo de
operaciones.

2. Conjunto de la Matriz entera E‘;)
La definicién de la Matriz entera [2], nos dice que toma en cuenta todos los nimeros enteros incluyendo
los negativos, en el mismo articulo se menciona un sistema de clases que ordenan todos los elementos
enteros por caracteristicas en comun, una de ellas es su suma digital (Zd)) , pero lo suma digital no es
igual para los positivos que para los negativos, Marrero P. Acufia E. (2021) [5]. Como se muestra a
continuacién:

{Z} {z7}
= e O

Funcién Suma digital, mod 9| Funcion Suma digital, mod 9

para enteros positivos. para enteros negativos.
2.1. ecuacién. 2.2. ecuacién.
Tabla: 1

Estas ecuaciones son la forma mas simple de clasificar los nimeros en Base 10, también porque es la
mas coherente, aunque en el dlgebra modular existen muchas clases referentes a los médulos que sean
congruentes, en base 10 el médulo 9, nos permite agrupar todos los enteros en 9 clases positivas y 9
negativas unidos al 0.

3. i-coordenadas en la matriz entera E‘é
Las i-coordenadas de una matriz son las filas que le corresponde a cada nimero entero dentro de la
misma [1], junto con la columna se puede descomponer un nimero primal [2] en un numero entero.
Ahora se muestra como calcular la i fila de un numero entero:

1) Ecuacion 1. E + 1J sin #9c, para c € Z*

l'l]
n .
351n=9c, para c € 7t

3.1 Ejempilo:
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154’ = i(154)
. 154
lasa) = 5 +1
l(154) = 18
Si se desea verificar también se puede usar la siguiente formula:
2) Ecuacion 2. i, = (n;j) 41

4. Conjetura Primordial: Matriz E?¢

En Algebra Primal (2021) [2], se presenta el Teorema de Acufia, que dice:

Z¢a @ Z(bb = Z¢C = Vg @ vy, =V, (mOd 9)

A partir de dicho enunciado podemos conjeturar [8]:

Si el Teorema de Acufia se cumple, entonces 3 Z,, Z, tal que Z, ©® Z, = k, paraun k # 0 fijo.

Como se describe en el preprint [8] la conjetura primal dice que para toda operacién o ecuacién que
involucre enteros, siempre que el sistema primal tenga un resultado viable, existe una solucién en los
enteros dentro de la o las clases resultantes para la ecuacién, asi el resultado sea desconocido la
conjetura indica que existe y en que clase o clases existe.

Esta conjetura en su forma general implicaria que, dada las condiciones, siempre existiran resultados
enteros en mod 9, para una base 10, lo cierto es que es mas complejo que esa simple afirmacidn, pues
también existen condiciones en el resultado para que esta sea verdad, asi que lo mds probable es que
esta conjetura sea solo validad en ciertas condiciones como el problema de los 3 cubos como se tratara
de exponer en este articulo.

5. Calculo de coordenadas-i en una suma:
Ya con todo lo anterior expuesto procedemos a mostrar de manera aplicada como calcular las
coordenadas de un nimero que es resultado de una suma.
Para un
Z{‘*j* =Zj+ ZL.',]., < 9
Entonces
i*=(+i)
5.1. Demostracién:
Sea
Zi =90 =1 +j*
Por hipdtesis sabemos que:
Z;*j* = ZU + Zi,’j’
Podemos justificar que
9@ -+ =90 -1 +j+9G" -1+’
=9 -9+4+j+9" -9+’
=9i4+9i'"+j+j —18
=9(+i)+j+j —18
Luego de acuerdo al teorema de acufia tenemos que j* = j + j’ por consiguiente
9G* -1 =9(+i)+j+j +j—18
9i* —9=9(i +i') —18
9i* —9=9(+i)-9
i*=9(+i)—-1

SiZij+ ZL.',]., > 10 la suma de coordenadas sera de la siguiente forma: i* = 9(i + i)
5.2. Ejemplo:
20+99 = 2(3‘2) + 9(11’9)
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232 T 9119 = 2(3+11-12)
=2(142) = 119
Si buscaramos las coordenadas 6(4’6), observariamos que corresponden con el resultado 33, que es el
mismo obtenido mediante el calculo de las coordenadas y el numero primal.
Este proceso es asi con todos los enteros para la suma, no importa el tamafio del nimero, a
continuacién, se presentardn unas tablas que determinan la forma de las operaciones suma y resta para
las i-coordenadas.

6. Construccion de tablas aritméticas para las i-coordenadas. (suma y resta)
Con estas tablas se pretende simplificar, el método de calculo de las coordenadas donde obviaremos la
suma de columnas y nos concentraremos en las iteraciones de las filas, en ellas también se evidencian

un patrén cerrado determinado que las combinaciones posibles son limitadas a dichas tablas.

Para simplificar la notacién en las tablas usaremos:

Zy
Donde “y” puede ser:
y=i+i
y=li-i|

Cada una representa la operacidn de suma y resta respectivamente.
Tabla de ordenamiento de la tabla i-coordenadas para la suma.

+ 1y 24 3 44 5¢ 64 7 84 94
1p 291 | 359 | 459 | 559 | 650 | 754 | 854 | 954 1p
24 35-1 451 551 651 751 85-1 95-1 1p 25
3¢ 451 551 65-1 751 851 951 1; 25 35
44 551 65-1 75-1 851 951 1p Loy 35 45
5¢ 651 751 85-1 951 i a5, & 45 55
64 791 | 859 | 95 1; 2 35 Al 55 65
7¢ 851 | 951 1p 25 35 Al 5p 65 75
84 95-1 1; 25 35 ¢ 5 65 75 83
% 1p 25 35 g 5 65 7% 85 9%

Tabla: 2

6.1. Tablas de ordenamiento de i-coordenadas para la resta.

En el caso de la resta, tenemos dos tablas, debido a la propiedad de la resta de ser no conmutativa, por
lo tanto ordenamos en una tabla los resultados positivos y en otra paralela los resultados negativos de
la resta, es importante poder comprender este apartado, pues de no hacerlo no serd posible
comprender los cdlculos que se efectuaran mds adelante, los nimeros negativos se comportan de
manera paralela a los positivos por esta razén aunque sean parte de los enteros, es mejor tratarlos de
forma independiente con su propio sistema de clases y congruencias.

En esta tabla se exponen los resultados de una resta convencional entre dos nimeros enteros positivos,
los minuendos son las filas y los sustraendos son las columnas, lo que esta adentro son los restos
resultantes.

- 1s 24 3¢ 4o S¢ 66 7 8a 9%
105 917 00 117+1 217+1 317+1 4‘17+1 5v+1 6v+1 717+1 817+1
Zrb 8\7 917 00 117+1 217+1 317+1 4'v+1 5v+1 617+1 717+1
305 7\7 8\7 917 00 1v+1 217+1 317+1 4'v+1 5v+1 6v+1
4 6y 75 8y 19500 150 | 2545 | 3541 | 491 | Sy

23



24 Acufia, Marrero-

5¢ 5y 63 75 85 9500 | 15,4 2541 3541 | 431
64 45 5y 63 75 85 9500 | 15,4 2541 3541
74 35 45 5y 63 75 85 9500 | 15,4 2541
805 2“; 3“; 4. 5“; 6“; 71‘; 81\; 9‘\; 00 1“;_,_1
905 1‘7 2‘7 35 4. 55 61‘; 71‘; 817 9‘7 00

Tabla: 3, para soluciones positivas
En esta tabla igualmente el minuendo son las filas y el sustraendo son las columnas.

+ -1y —24 =34 —44 —5¢ =64 74 =84 =9
1, 9,00 -8, | -7, | —6; | -5, | -4, | -3, | -2, | -1,
24 | =1y, | =9500| -8y 75 —65 —5y —45 =35 —25
3¢ | =244 | =144 | =9500] -8y 75 —65 =55 —45 =35
4p | —354q 2541 1501 | =9500| =85 75 —65 =55 —45
5¢ | —4y11 3541 2541 1501 | =9500] -85 =75 —65 =55
6p | —5yu1 | —4yu1 | —3ga1 | 2545 | —15 | =9500] -8 75 —65
7¢ | —6541 5y41 4341 3541 2549 14 | =9500| -85 =75
84 7341 6341 Sy41 4341 —3541 2541 150 [ =90 0 -85
9% | =8yu1 | 7341 | —6341 | =5yuq | —%yu1 | 3341 | 2549 | =154 | =9500

Tabla: 4, para soluciones negativas
La iteracién que procede a dar dos resultados ocurre cuando dos clases iguales se restan, la explicacién
a este fendmeno de congruencias esta en el capitulo 6.2.2, caso 2 de “Tarazona, Flores, Marrero.
(2021)". [2]; Otra acotacién importante que siempre se tiene que tener en cuenta, es que el resultado
de una resta primal depende del tamafio que representa, esto se explica en el mismo capitulo
anteriormente mencionado, es la razén por la cual, en una resta primal, si se desconocen los tamafios
de los numeros representantes puede haber dos posibles resultados.

6.2. Ejemplo:
Supongamos que tenemos la siguiente operacién primal:

24 — 84 =7
¢ ¢
Con aritmética basica supondriamos que la respuesta es un —64 pero la resta no es tan intuitiva como
la suma.
Antes de exponer los casos usaremos la notacién Zi) cuando en la operacidn queramos sefalar el
numero con el mayor valor absoluto.
e Caso 1: cémo podemos ver en la tabla 3, la resta de 2¢ — 8¢ = 3¢, esto es cierto para todos
los casos donde |2¢| > |8¢,| veamos los ejemplos:
Ed) =29y 8¢ = 17, entonces la resta aritmética seria
29-17=12 > 24— 845 =34
Lo mismo puede ser:
20-17=3 5245 —845 =3,
Utilizando el complemento modular podemos resolver estos casos de manera mas simple:
(Za¢ - Zb¢) + 9 = Zcqb
Aplicandolo al mismo caso obtenemos el resultado.
Caso 2: donde el |2¢| < |8¢| )
2-17=-15 524 -84 = —64
Correspondiendo a la tabla 4 donde se expresan los resultados negativos.
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7. Aplicacién del Algebra primordial para el calculo del Problema de los 3 cubos.
El dlgebra primordial puede ser utilizado para cualquier problema que involucre enteros y que no puede
ser demostrado por induccion, ya que nos muestra las posibles clases resultantes, a través del andlisis
de las mismas al ser operadas.
El problema de los 3 cubos es un excelente ejemplo de cémo aplicar el algebra primordial, debido a su
grado de complejidad a la hora de realizar cdlculos, al tener las clases de los cubos.

7.1. Conjunto de cubos congruentes mod 9.
Definicién. Sea el conjunto € = [-9,-8,—1,1,8,9], de donde C € Z, el conjunto cuyos 6 elementos
representan a los Unicos valores primales obtenidos luego de elevar al cubo a cualquier nUmero entero.

7.2. Funciones generadoras 3n + m.

Definicién 0. Sea f la funcién generadora tal que, f(n) = (3n + m)3, con n, m enteros y
me{-3,-2,—1, 1, 2, 3} dedonde:

f(n) =c (mod9) paraunc € C.
7.3. Casos especificos (3n + m)

Definicién 1. Sea f: Z — Z,

m3, si n=0
f(M4{3n+m /1<m<3, sin>0
3n+m/-3<m<-1sin<0

Definicién 2. Paran > 0 tenemos que f:N — N.

Por lo tanto las funciones generadoras 3n + m tienen la forma:
f) =@Bn+1)°=1 (mod 9)
f(m) = (3n +2)% =8 (mod 9)
f) =Bn+3)3=9 (mod 9)

En los caso de funciones 3n + 1 donde n < 0, tenemos que f:7Z~ — Z~
f(n) =@Bn-1)3=-1 (mod 9)
f(n) = (3n—2)3 = -8 (mod 9)
f(n) = (3n=3)3=-9 (mod 9)

7.4. Propiedad de potencias cubicas en numeros enteros.
Propiedad.
Si un nimero entero no-negativo v esta elevado al cubo, entonces el resto resultante de dividirlo por
9 serd tal que:
rem(v3,9) = ¢ (mod 9), dondec € C.
Demostracion:
Tenemos que rem(v3,9) % ¢ (mod 9). Ahora por teorema de la divisién y asumiendo la hipdtesis
propuesta, podemos definir nuestro entero v en la forma v = 9q + rem (v, 9), para cualquier entero
q. Luego, elevando nuestro entero v al cubo tendremos que:
v3 = (9q + rem (v,9))?
= 729q3 + 243q%*rem (v,9) + 27q[rem (v,9)]? + [rem (v,9)]?
=9(81q® + 27g%*rem (v,9) + 3q[rem (v,9)]?) + [rem(v,9).

Luego como v, q € Z y nuevamente por el teorema de la division sabemos que:
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(81¢3 + 27q2rem (v,9) + 3q[rem 2 9)]?) =t, donde t € Z. Ademas, podemos reescribir a 3
como se sigue:
v3 =9t + [rem (v,9)]°- rem(v3,9) =
Finalmente, de acuerdo con 0 < rem (v,9), es fécil ver que rem(v3,9) € C, entonces
¢ (mod 9), lo cual resulta ser absurdo, ya que rem(v3,9) % ¢ (mod 9).
(Q.E.D)

-Una breve ilustracién de forma aplicada de la demostracién matematica anterior, asi como también
explicacion del génesis de las funciones generadoras de cubos en C.

De forma didactica, procedo a explicar en forma de aplicacién matematica, el argumento légico
utilizado para construir la demostracién de la propiedad anterior.

-Ahora bien, tomemos el siguiente entero en su forma definida por el teorema de la divisién, entonces
tengamos que:

v =9q + 2,donde q = 2.

Substituyendo
v=92)+2
= 20. "Forma primal de v es 2."

Elevemos al cubo

v3 =9(7992) + 8 = (20)3
= 8000. Forma primal es 8.
Por ello, como argumenta la demostracién anterior y3 = 9t + 8, de donde en este caso, nuestro t serd

t=7992.
Ademas de lo anteriormente explicado, si realizamos el mismo tratamiento a la funciédn generadora
f)=Bv+2) 3, vemos que:
(3v + 2) 3 = 81v3 + 54v2 + 36v + 8, que al factorizar es

=9(9v3 + 6v? + 4v) + 8,
donde igualmente (93 + 6v2 + 4v) =t € Z, ya que v es un nimero entero.
Del ejemplo anterior, tomemos a nuestro v = 20 y substituyendo en la expresion anteriormente
desarrollada, comprobaremos su valor primal.
-Aplicacién: (3(20) +2) 3 = 9(9(20)3 + 6(20)% + 4(20)) + 8

= 9(74480) + 8

= 670328.
Del resultado anterior, podemos concluir en que luego de substituir nuestro entero v = 20 en la
funcién generadora, obtuvimos un valor primal 8. Y por esto ultimo, también podemos observar la
congruencia de dicha funcién como se sigue:

(3v +2)3 =9t + 8 (mod 9).

8. Usando las i-coordenadas para encontrar el nimero 33 del problema de los 3 cubos.

Queda entendido que los Unicos valores que puede tomar cualquier clase elevada al cubo son los de las
siguientes clases:

(¢t
¢8
9
Z3 = (¢p%)3 =< P el signo dependera si ¢pX era positivo o negativo desde un principio.

¢—8
¢—9
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Prueba para calcular 33 como solucion de X3 + Y3 + Z3 = K, con base de algebra primal a través de
sus Numeros Primales y filas en la matriz, a la combinacion de estos datos se le conoce como Z;, donde
“Z” representa el numero Primal e “i” su posicidn en fila de la matriz.

Utilizando los nimeros obtenidos por Booker (2019) [4], procederemos a dar con el 33 tanto en su

forma primal como obtenerlo mediante sus coordenadas en la matriz.

Parax3 +Y3+ 273 =k:
X = 8866128975287528
Y = —8778405442862239
Z =-2736111468807040
k=33
Calculando los cubos de las variables obtenemos:
X3 =696950821015779435648178972565490929714876221952
Y3 = —676467453392982277424361019810585360331722557919
73 = —20483367622797158223817952754905569383153664000
La suma de estos valores dara como resultado el nimero 33.

Procedemos a convertir los nimeros en su forma Primal:
X = 8866128975287528 = 24
Y = —8778405442862239 = 74
Z = —2736111468807040 = -4,
k=33= 64

Continuamos elevando al cubo esos nimeros primales.

(24)° +(=74)" + (~4,)° =84 + (=14) + (-1,4)
Con la operacidén que nos queda obtenemos:
8p+ (—14) + (=14) = 64

Esto es congruente con la operacién original debido al teorema de Acuna [2], pero para hacer una
prueba mas relacionada con la matriz E;, utilizaremos las coordenadas i de los nimeros encontrados
por Booker, (2019) [4], usando la ecuacidn 1, en el capitulo 3 de este articulo.
Estas son las coordenadas | de cada uno de los ndmeros de Booker, elevados al cubo.

iy =77438980112864381738686552507276769968319580217

iy = 75163050376998030824929002201176151147969173103

i = 2275929735866350913757550306100618820350407112

Ahora que poseemos todos los datos de los nimeros obtenidos, tanto sus filas como su Numero Primal
que a su vez representa su coordenada j, ahora que poseemos con seguridad sus ubicaciones en la
Matriz, y utilizando la notacién Z(;), €n este caso como las i son muy grandes las acompafiaremos con
la letra que representan, asi no tendremos que escribir los nUmeros.

Nos quedaria la ecuacion asi:

Zaxy ¥ Zav) t Zaz) = Zao
Procedamos a calcular:
8ux) + (=1an) + (—1az) = 6wy
Como nos queda 6(ik)’ la coordenada j de 33 es 4, para comprobar que este cdlculo es correcto
debemos operar con las i, de la manera que se explicé en el capitulo 3 de este documento.
Lo primero sera hacer una suma iterativa, primero sumaremos las dos coordenadas de los nimeros
negativos, utilizando la férmula del cuadro de sumas de coordenadas de la tabla 2.
=Ly + (_1(1'2)) = —2(y+iz)-1
Eso nos da como resultado:

ideY +Z7Z =77438980112864381738686552507276769968319580214
Ahora nos quedaria la siguiente manera:

8(iX) + (_Z(iY+iZ))

27
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Lo cual es una resta de coordenadas, la cual se calcula de la siguiente forma

Zwy = Zan = Zg-in
El ejemplo exacto estd en la tabla 3. Ya que al final nos queda una resta donde se ve

8w ~ 241 = 6a_ine
Continuamos con la operacién

8ix) T+ (_Z(iY+iZ)) = 6(3)+1 = 6(4)
Y como sabemos:
6(4) = 33 (mod 9)

9. Resultados del Algoritmo S.A.M. para el problema de los 3 cubos.

Como sabemos el algoritmo S.A.M [3] Fue creado utilizando los teoremas de [2] con el propdsito de
simplificar y clarificar la busqueda de soluciones para el problema de los 3 cubos, esto con el propdsito
de disminuir la busqueda por fuerza bruta, como sabemos por el Teorema de Acufia y el Criterio de
Marrero [2], existen soluciones congruentes cuando las clases son operadas y gracias al criterio
podemos operar las clases para obtener la Unica resultante.

Entonces podemos buscar para un resultado deseado, la combinacidn de clases que elevadas al cubo
dardn el numero deseado y no tener que probar con cada nimero entero.

9.1. primer paso:

Sabemos que las posibles clases resultantes de elevar al cubo son las siguientes seis:
(¢Z)3 = {_1¢r _8¢l _94)1 14)’ 8¢)) 9¢}

El primer paso seria entonces sumar de forma iterativa, primero hacemos la combinacién de los dos
primeros términos del problema X3 + Y3, y vamos anotando todos estas primeras combinaciones en
una tabla la cual nos deberia quedar de la siguiente forma.

Combinaciones (x,)3 + (v,)° Co
A a3 +@1,)2 = 24
B (=13 +(=1,)° = 24
C (1R, )3 = 0
D (1n)3 + (—1;7)3 = 9<b
E 1) +(=1,)° = —9%
F (8,)° +(8,)° = 7%
G (=8,)° +(=8,)° = 74
H (8.0 +(=8,)° = 0
I (8,)° +(=8,)% = 9
J (8,)° +(=8,)% = —9
K (9% +(9,)° = 9%
L (=9.)° +(=9,)°* = —9%
M (9.2 +(=9,)% = 0
N (9.)° +(=9,)% = 9
0 (9% +(=9,)° = —9%
P (1)° +(8,)° = 9
Q (=1,)° +(-8,)° —9
R (1% +(=8,)° = 24
S (1,)° +(=8,)° = 74
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T (=1,)° +(8,)% = 74
U (=1, +(8,)° = —2¢
v (1% +(9,)° = 1s
w (=1, +(=9,)°% = 14
X (1) +(=9,)% = 1q
Y (1% +(=9,)° = —84
z (=1, +(9,)° = ~1g
AA (=1,)°+(9,)° = 8,
AB (8,)%+(9,)% = 84
AC (=8,)° +(=9,)°* = —84
AD (8,)° +(=9,)° = 84
AE (8% +(=9,)° = —14
AF (=8,)° +(9,)° = —84
AG (=8,)% +(9,)° = 1,
Tabla: 5

En los casos donde se ve la misma operacidn es porque como se explica en [2] para la resta, existen tres
posibles resultados para una resta de dos clases iguales, y dos posibles para una resta de dos clases
diferente, esto por la no conmutatividad de la operacién.

Hay que tomar en cuenta cada posible resultado para obtener todas las combinaciones que en total
fueron C¢ =33. Y a cada combinacién le asighamos un nombre.

9.2. Segundo paso sumando el ultimo termino.
Ahora que tenemos las primeras 33 combinaciones solo nos queda combinarlo con las 6 posibles
resultados que tiene Z3 lo que nos quedaria como

Z3*C¢:33*6=198=K
En K estan todas las posibles clases que se pueden obtener, es decir dentro de esas combinaciones
estan todos los resultados posibles para el problema de los 3 cubos, esto también incluye a los
resultados negativos.
Por motivos de espacio, es complicado colocar un cuadro combinatorio con los 198 resultados, por eso
se empleard una grafica la cual mostrara los resultados, en la parte horizontal se encuentran las
combinaciones y en la vertical veremos la clase alcanzada.
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TABLE OF RESULTS.
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imagen: 1

A partir de estos resultados podemos saber la frecuencia con la que aparecen las clases en el problema,
esto puede explicar porque algunas soluciones son mas dificiles de encontrar que otras.

En la siguiente grafica podemos ver dicha frecuencia, en la parte horizontal son las clases primalesy en
la parte vertical son los numero de veces que dichas clases aparecen en las combinaciones.

Frequence of Class in the 3 cubes

Problem.

40

35

30

25

20

15

10

: H - - B

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Imagen: 2

Como se puede ver las clases con mas apariciones son la del 1y el 9, mientras que la clase 3 y 6 solo
aparecen seis veces ambas, lo que explica por qué nimeros como el 33 que es de clase 6, sean tan
dificiles de encontrar, siempre serd mas frecuente encontrar las otras.

También podemos observar que las clases 4 0 5 que corresponden a nimeros que divididos entre 9
tienen dichos restos no son soluciones, comprobando que el Teorema de Acufia para estas operaciones
esta fuertemente relacionados con las operaciones.
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9.3. Aplicacién para la identificacion de las combinaciones.
Ya hemos expuesto el sistema de combinaciones, ahora vamos a probar el para el caso 33 en el capitulo
7, se mostré la combinacidn de clase para dicho nimero, la cual se compone de la siguiente forma:
8¢ + (—14 + (=14)) = 6.
Y como observamos a partir del capitulo 8, podemos tomar cualquier combinacién validad para esto
en el caso de (_1¢ + (_14))) = B enlaTabla 5. Asi nos quedaria de la siguiente forma: 8¢ + B = 6¢_
Donde 6 = 33. Este mismo procedimiento lo podemos aplicar para cualquier resultado valido para el
problema de los 3 cubos.
Como por ejemplo los casos resueltos en por Booker & Sutherland (2021) [7].:
84 + 84 + (—1p) = 64 = 42
T+ 1y +(84) =34 =165
14 + (=84 + (=84)) = 34 =579
—T14 + (84 +84) = 64 = 906
Ademds, nos queda entendido por el grafico en la Imagen 2. Que existen seis combinaciones mds que
nos pueden dar 6, POT lo cual podemos conjeturar los siguiente, pero por propiedad conmutativa de
la suma quedarian tres combinaciones generales.

9.4. Diferentes combinaciones para encontrar resultados.

Por los resultados mostrados en la Imagen 1 e Imagen 2 tenemos que existen otras formas aparte de
la que ya conocemos para encontrar el nimero 33, esto apoya la Conjetura de Heat-Brown [6], de que
existen infinitas tripletas de combinaciones para un mismo resultado.

De esta manera podemos saber si existen mas formas de calcular un mismo nimero con el problema,
sin embargo, he de acotar que es necesario tener un gran conocimiento en el uso del algebra primal,
de otra manera el uso de las tablas para tomar anotaciones y las operaciones pueden parecer confusas,
pero una vez entendido el funcionamiento es mas claro en su uso, no solo para el problema de los 3
cubos sino para cualquier otro que se desee probar que involucre solo enteros.

La siguiente tabla muestra la relacién de las combinaciones con los nimeros expuestos en este articulo:

8y + (=14 + (=14))7 .~
—1p + (84 + (84))= 42,906
8y + 84 + 84 6
Tabla: 6.

Por propiedad de conmutatividad de la suma al final terminamos con tres férmulas para el cdlculo de
cualquier entero de clase 6 para el problema de los 3 cubos.
(b).84 + (8, + 84)

(C)8¢ + (8¢ + (—14,))
Ya para la clase 3 tendriamos las siguientes combinaciones:

Iy +(=84) + (=84) 579
1o+ 14 +(=8,) 165

1y + 14+ 1y 3
Tabla: 7.

Como se puede ver el algoritmo tomaria en cuenta cada combinacién, para al final de manera
algebraica poder sintetizarlas en tres diferentes formulas.

De ser demostrada la conjetura primal expuesta en el capitulo 4. no habria necesidad alguna de recurrir
a la fuerza bruta ya que dicha conjetura demostraria que la solucién siempre existird, siempre que las
combinaciones de clases sean las correctas, aunque desconozcas los nimeros de las incognitas si el
resultado es congruente con las operaciones (mod 9), existira la solucion.
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Tomando en cuenta todo lo anterior procederemos a dejar unas predicciones de la forma que tendran
los siguientes nUmeros a encontrar.

10. Predicciones para los nimeros sin encontrar.

En el articulo de Booker & Sutherland (2021) [7], se deja claro que para k < 1,000 ain quedan siete
numeros que no se han podido calcular que son los siguientes:
114,390,627,633,732,921,975.
No es de extrafiar que estos nimeros sean dificiles de calcular, porque pertenecen todos a las clases 3
0 6, las cuales por el Teorema de Acufia y la forma misma de la ecuacién dioféntica del problema de los
3 cubos, poseen las combinaciones con menos frecuencia de entre todas.
Aplicando todo lo anteriormente expuesto podemos predecir que de hallarse las soluciones
indudablemente tendrian las formas expuestas en las tablas 6 y 7. Para:

3 = {390, 633,732,921,975}
Las combinaciones serian las de la tabla 7. Con una alta probabilidad que sean de la forma de las
primeras dos filas y para:

6p = {114,627}

De igual manera las combinaciones para esta clase son los de la tabla 6. Igualmente, las dos primeras
filas son las mejores candidatas como combinacién para estos nimeros, ya que poseen interacciones
con los numeros negativos, haciéndolas aun mds complejas de calcular.
Conclusiones

Una ecuacién diofantica es una operacién polindmica que busca soluciones en los enteros, para el muy
mencionado problema de los 3 cubos X3 + Y3 + Z3 = k, la pregunta es cuales nimeros son resultados
para vélidos para k, como se sabe con anterioridad y como los comprueba el teorema de acufia en la
imagen 2. no existen soluciones para ndmeros enteros cuyo resto sea 4 o 5 al ser divididos entre 9,
modulo 9.

También es observable el hecho que los niUmeros que posean resto 3 y 6 modulo 9, son los mas dificiles
de encontrar, al tener muy pocas combinaciones que puedan dar como resultado dichos nimeros como
se expone a partir del Capitulo 8.

Finalmente concluyendo que aplicando el dlgebra primordial podemos exponer dichas combinaciones
para poder determinar cuadles serian los nimeros que pueden dar las soluciones faltantes, donde estdn
e incluso el tamafio en relacién con su valor absoluto.

Podemos decir que el problema de los 3 cubos es muy complejo y dificil de abordar, la pregunta a una
serie de soluciones infinitas necesita muchos enfoques para poder ser respondida, lo propuesto en este
documento no es mas que la evidencia obtenida por aquellos que han dado luz a este enigma.

Lo que nos deja a la pregunta de écuales son las soluciones para k, que no sean resto 4 o5 médulo 9?
La respuesta posiblemente sea: “todos aquellos que cumplan la condicién de no poseer dichos restos
al ser dividas entre 9”, respaldado por el Teorema de Acufia que da paso al algebra Primordial y por la
conjetura primordial que es una consecuencia de dicho teorema.
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