O Mustérm dos Numeros Primos
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s nameros pnmua, 23,5, ?fld 1} 17,19,23,29....,
consistém em:um mistério se-:__ula;, porque se apre-
sentam aparenfemente sem critério algum. Os mais
brilhantes da historia da matemdtica estudaram os
primos e, por isso, grandes avangos ocorreram.
Riemann, porexemplo, ag conjecturar sobre os zeros
da fungio zeta, provocou uma série de estudos que
engrandécen a Teoria Analitica dos Numeros e que
atualmente se aplica no avango da ciéncia da compu-
tagao,

A encriptagdo de dados, que garante a seguranga
da internet, por mais estranho que possa parecer, de-
pende dos niimeros primos. No entanto, mais do que
mera ahsl:rar;.iu'nmtemzitica, 0s primos regem os mais
eficientes sistemas, de seguranca. Resumidamente,
iss0 nturre purque com os algoritmos disponiveis

para fatorarum numero, o tempo que se levaria para
damd_xﬁ pha'.res seria impraticavel devido ao cres-
cimentto :qpngienaal de processamento gue constitui
tais algoritmos.

Podemes dizer que trés pesquisadores indianos
do Institute Indiano de Tecnologia de Kanpur, lidera-
des por Manindra, tiveram funcio relevante nesta
corrida:. Eles conseguiram um metodo simples de di-
zer se um nimero ¢ ou nao primo. Mas o trabalho
deles consiste de um método probabilistico(com
99,99% de chance de acerto); além disso, nao ha impli-

_cagao na seguranga dos computadores, porque nao

rifica os divisores de um nimero e um método
“probabilistico de dizer se um nimero é ou ndo primo
Ja existia.

Encontrar um algoritmo que fornega os divisores
de um nimero em tempo habil e definir uma logica
para a seqliéncia dos primos é uma tarefa herciilea e,
se conquistado pode ter conseqiiéncias que vao da se-
guranga de computadores até as teorias sobre a ori-
gem do Universo.

Vamos aqui fazer uma pequena abordagem de
uma solugdo para o mistério dos numeros primos.

Idéia principal Idéia principal
A idéia principal consiste em analisar a relagao
entre a soma, S, e a diferenga, D, de dois fatores, f1, £2,
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com o nimero nao primo N=fIxf2. Isto é, estudare-
mOoS 0S NUMeros nao primos, porque, se soubermos a
seqiiéncia dos numeros compostos, estaremos obten-
do a seqliéncia dos primos e, além disso, estaremos
produzindo uma logica para fatorar nameros.

Podemos obter, através de determinados Se D, os
possiveis valores de N.

Sendo 1<f1<f2 (se N=1xf2, obviamente, f2=N e ndo
obtemos necessariamente um nimero nao primo).

Através de um desenrolar de equagbes podemos
chegar ao seguinte resultado:

Corolario: Dado o valor de S = 2k, a
diferenca maxima entre os divisoresde Né2k-4 ,D
=0,246,..2k-4, resolvendo os diversos siste-
mas que satisfazem a condi¢do de D e S, encontra-
mos os seguintes valores de N correspondentes:

S5=6

D={2 PN=98

o=8

D=0,2 46 PN=16,1512
5=10

D=0,24,6 P N=25242716
()

MNote entio que ha uma logica de progressao para
todos os valores de S e D, assim todos os compostos
impares estardo no conjunto solugao dos valores de N.

Apds um algebrismo nao muito dificil, consegui-
mos eliminar os valores pares de N que fornece a se-

guinte tabela:
9
15
25 21
35 27
49 45 33
63 55 39

81 77 65 45
99 91 75 51
121 117 105 85 57
143 135 119 95 63

()

Donde estao mergulhados todos os numeros
compostos impares e nao ha nenhum namero pri-
mo. Obviamente que existe uma logica para a cons-
trugdo da tabela.



A tabela que consiste de todos os impares com-
postos e alguns pares (que sio da forma Omod4) é a

seguinte
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15 12

24 21 16

350 3227 =20

48 45 40 33 24

63 60 55 48 39 28

B0 77 72 65 56 45 32

99 96 91 84 75 64 51 36

120 117 112 105 9% 85 72 57

143 140 135 128 108 95 80

168 165 160 153 120 105
195 192 187 180 147 132
221 216 209 176 161
252 247 240 207 192
285 280 273 240 225
320 315 308 275 260
357 352 345 312 297
396 391 384 351 336
437 432 425 392 377
480 475 468 435 420
525 520 513 465
572 567 560 512

336
375
416
459
504

575 551 527
Propriedades

1) Quando N ¢ composto de apenas dois fatores
primos em poténcia de 1, entao N s6 tem uma soma,
aparece apenas uma vez na matriz; caso contrario,
teremos diferentes somas para fl e f2, N se repete na
matriz.  Esta propriedade pode ser aplicada a
conjectura de Goldbach.

2) Um nimero primo nunca aparece na matriz.

Teorema da composigio

Teorema : Dada a matriz de prata donde os valo-
res de N =2 f1, disposta em ordem crescente, de cima
para baixo, em relagioa {1+ f2; e chamando delec
, a linha e coluna, respectivamente desta tabela, entiao
l+c+2el-c+2correspondem aos valores de f1 e f2.

O mais interessante é que para fatorar N a partir
deste teorema, nao precisamos escrever toda a ma-
triz, até porque seria impraticavel. Existe, porém, um
método que acha N muito rapidamente.

A seqiiéncia dos primos
Ordenando os niimeros da matriz em que sO apa-
recem 0s impares, obtemos 0s compostos impares e,
consequentemente, a série dos primos € obtida. Nos
conseguimos um jeito muito rapido de determinar isso,
Para se ter mais ou menos uma idéia da aparente
magica, tome os seguintes valores:

11

11001000

1100100001000000
11001000010000001000000000
11001000010000001000000001000000000000

()

Agora, some os elementos da n-ésima linha
a(n+1)-ésima linha, a partir do primeiro elemento
mais a direita desta linha, na seguinte forma: 1+0
=1,1+1=1 e O+}=0, Assim:

A primeira linha, 11, somada 4 segunda, 11001000,
serd igual 4 11001011.

A segunda linha, agora, igual a 1100101, somada a
terceira,1100100001000000, sera 1100100011001011.

Na proxima etapa, analogamente, obtemos a quar-
ta linha igual a 11001000011100101011001011.

Sucessivamente, quando obtivemos a n-ésima li-
nha L, através da soma anterior feita, teremos que
nos 3(L-1) primeiros elementos, da direita para es-
querda, estio determinados todos os primos da for-
ma Imod4 e que sao maiores que 17.

Vocé os consegue fazendo 17+ 4k, donde kéon-
ésimo 0, da direita para esquerda, da linha obtida,
k< 3(L-1).

Assim, por exemplo:

Para L=2, 1001001011, k<3, k (1,2}, niio hd zero neste
intervalo, note que 17+4x1, 21, e 17+4x2, 25, sdo compostos.

Para L=3, 1100111001011, k<6, k 1 {1,2,3, 4, 5}, 0
terceiro e quinto elementos sao zeros, portanto, 17+4x3,
29, e 17+4x5, 37, sdo primos da forma Imod4. Note que
o quarto elemento que é 1, € 0 composto 17+bx4, 33.

Para L=4,11001000011100101011001011, analo-
gamente, obtemos os primos 17+4x3, 29;
17+4x5,37;17+4x6,41;17+4x9,53.

()

E os primos da forma 3mod4? Pode-se obté-los
com a mesma simplicidade dos obtidos anteriormen-
te e fica como exercicio para o leitor.

Ressaltamos que aqui temos uma abordagem
simples da solugdo. Existe um método, por simetria,
em que as linhas sdo obtidas através de uma tnica
soma, além de podermos escolher o intervalo dos ni-
meros naturais
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