
Solución a “Números perfectos”

Enunciado:

Solución:

Llamemos: 

n entero positivo (n∈{1 , 2 , 3 , 4 , 5 , ...})

p=2n−1 es un número primo por hipótesis (claramente es mayor que 2; 
p∈{3 , 7 , 31 , 127 , 8191 , 131071 , 524287 , ...}) . 

Al conjunto formado por todos los primos p construidos de esa forma se les llama primos 
de Mersenne.

Por otra parte: 2n−1 solo tiene como divisores al conjunto siguiente: {1 , 2 , 4 , 8 , ... ,2n−1}.
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Luego el conjunto de todos los divisores del producto (2n−1 )⋅2n−1=p⋅2n−1 es el siguiente:

{1 , 2 , 4 , 8 , ... , 2n−1 , p , 2 p , 4 p , 8 p , ... , p⋅2n−2 , p⋅2n−1}

Y los divisores propios serían: {1 , 2 , 4 , 8 , ... , 2n−1 , p , 2 p , 4 p , 8 p , ... , p⋅2n−2}

Hemos de demostrar que la suma de todos esos divisores propios es precisamente el 
número (2n−1 )⋅2n−1= p⋅2n−1 (1); veámoslo:

La suma la haremos en dos partes: sumamos entre sí las potencias solo de dos y después 
los productos en donde aparece el primo p.

Suma de las potencias solo de dos (progresión geométrica de razón 2): 

S1=
2n−1⋅2−1
2−1

=2n−1=p (viene de Sn=
an⋅r−a1
r−1

)

Suma de los productos donde aparece el primo p:

S2=p+2 p+4 p+8 p+...+ p⋅2
n−2=p⋅(1+2+4+8+...+2n−2 )=p⋅2

n−2⋅2−1
2−1

=

= p⋅(2n−1−1 )

Por lo que la suma total de los divisores propios será:

S=S1+S2=p+ p⋅(2n−1−1 )=p⋅2n−1 (1) c.p.d

Hemos demostrado que efectivamente el número que nos  
daban ( (2n−1 )⋅2n−1 ) es un número perfecto siempre que sea  

primo el número 2n−1.
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