ASUPRA UNEI CONJECTURI DESPRE NUMERE PRIME

DE NECULAI STANCIU, BUZAU

In aceasta notd, vom da o demostratie elementara, in sensul ca poate fi ugor intelesa de
copii din gimnaziu, a postulatului lui Bertrand.
Este cunoscut ca inelul Z al numerelor intregi este inel factorial si un sistem complet

de elemente ireductibile in Z este multimea numerelor prime.Importanta numerelor prime in

matematica este doveditd de teorema fundamentala a aritmeticii.
Interesanta este distributia numerelor prime printre numerele naturale si faptul ca
problemele de aceasta naturad sunt formulate foarte simplu dar se demonstreaza foarte greu.
O asemenea problema a fost formulata in 1958 de matematicianul polonez W.
Sierpinski:
Pentru toate numerele naturale t = 1 si & % 1 exista cel putin un numar prim in intervalul
[kx, (k+ L)n].
Cazul k = 1 a fost formulat in 1845 de catre matematicianul francez J. Bertrand si

demonstrat de catre matematicianul rus P.L. Cebdsev(1850).0 demonstratie simplificatad a dat-
o matematicianul P. Erdds in 1932, iar una recentd matematicianul roméan M. Tena in [3].

Cazul k& = 2 a fost demonstrat in 2006 de catre matematicianul M. El Bachraoni(vezi
lucrarea [1]).Demonstratia datd de M. El Bachraoni este relativ scurta si nu prea
complicatad.Aceasta se poate consulta gratuit pe internet la adresa [4].

Vom demonstra postulatul lui Bertrand plecand de la :
Propozitia 1.Pentru orice numar natural v = 1 exista cel putin un numar prim p

astfel incat 2w = p = 3m.

(vezi demonstratia din [1] sau [4]). Demonstratia este tipica ca pentru multe teoreme ale
teoriei numerilor i se bazeaza pe mai multe inegalitati valabile pentru valori mari ale lui n,
care, se poate calcula efectiv.Pentru restul valorilor lui n se fac tot felul de improvizatii,
elementare, dar dificil de urmarit.

Propozitia 2. Propozitia | = u = p = 2524

, W = 1.(aceastd propozitie este o
rafinare a postulatului lui Bertrand — care se gaseste de asemenea in [1] sau [4])

Demonstratie. Dacd u = 1, avem 1 == p == 3 adevaratd. Dacd# = 2,avem Z < g el .
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adevarata.Pentru n = par, it = Zk, avem 1t = ZK «. p « 3k
Pentru ©1 = fimpar, w = 2k + 1, avem :
n=2k+1%2k+2=2(k+ D =p <3k +1 =L 4

Nota de originalitate o reprezinta urmatoarele doua propozi}‘ii de mai jos si faptul ca in [1]
sau [4] nu se mentioneaza nimic despre Postulatul lui Bertrand.

Propozitia 3. Propozitia 2 = Postulatul lui Bertrand: 1 + p = 2n,%¥n = 3.
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Demonstratie. Propozitia | = 1t # 1 = %.Deoarece < 2w S n» 3 rezultd,

wem o dn Y3 o
Un rezultat pozitiv al Conjecturii Sierpinski pentru orice & = n implicd un raspuns de

asemenea pozitiv referitor la existenta numerelor prime in intervalul [r*.n* + n](Conjectura

lui Schinzel).
Propozitia 4. Propozitia 1. = Postulatul lui Bertrand.

Demonstratie.

Cazul I.

n= par =2k < p <3k <4k =2n.
Cazul II.

n=impar =2k+1<2k+2=2(k+1)< p<3(k+1)<4k+2=22k+1)=2n.
Remarca 1. demonstratia de mai sus reprezinta cea mai simpla demonstratie data pana in
prezent pentru Postulatul lui Bertrand.
Remarca 2. Problema conjecturilor referitoare la distributia numerelor prime printre numerele
naturale, se pare ca va fi rezolvata, deoarece, recent (2008), s-a demonstrat o formula care
genereaza numerele prime.Rezultatul se datoreaza matematicianului Rafael Jakimczuk si este
demonstrat in [2].De asemenea lucrarea se poate consulta gratuit la adresa[%].Teorema este

formulatd astfel:
Propozitia 5. Fie p, al n — {#a numar prim.Daca = 2= 4 atunci are loc urmatoarea

formula :

p, =nlegn + log(nlogn) (n — Li(nlogn) } +
e ﬁr I Fank
+ I, A s \l-:'i.\mmnj(ﬁ — Li(nlogn))}* + G(h(m)).
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Unde Li(x) este bine - cunoscuta functie clasica _r: % dt, k(n) = si

@, (x]) este o functie polinomiald care se obtine din urmatoarele formule recursive
o, (X) =X
G (X =X((k—1)G _. (X1 — 7 Jm:] (k= 2).
Termenul @{k(#)) din formuld este mai bun decat termenul lipsa din alte formule

anterioare care aproximeaza pe p,,.

Daca ipoteza Riemann este adevarata atunci k(n) = *‘Ttéaga-*‘rin.
(vezi demonstratia din [Z] sau [5]).

Demonstratia utilizeaza proprietati de analiza matematica fiind relativ lunga si complicata.
Remarca 3. Fundatia Electronic Frontier ofera pentru primul numar prim care are peste 10
milioane de cifre un premiu de 100.000 de dolari.

Acest numar a fost descoperit la finele anului 2008 de catre un grup de cercetatori
matematicieni de la Universitatea din California la Los Angels (UCLA).



Numadrul are 12978189 cifre si in plus fata de a fi cel mai mare numar prim descoperit pana in

. - . . . - . 1
prezent este si un numar prim special, numit numar prim Marsenne".

Numirul descoperit este 253212587 _ 9

Cautarea de numere prime tot mai mari §i de numere Marsenne continud, caci fundatia
Electronic Frontier oferd premii pentru descoperirea unui numar prim cu cel putin 100 de
milioane de cifre (150.000 $) si a unui numar prim cu peste un miliard de cifre (250.0008).

De asemenea pentru prima demonstratie completa a ipotezei Riemann Institutul Matematic
Clay ofera 1.000.000 $.
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! Marin Marsenne (1588 — 1648) — a rimas in istorie drept parintele acusticii.
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