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Resumo

E estabelecida uma condi¢do discreta para nimeros primos gémeos
utilizando o teorema de Wilson. Por sincronizagdo é obtida uma equagéo
diofantina linear que implica pelo teorema de Bertrand Chebyshev na
existéncia de infinitos numeros primos gémeos.
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Nota: este artigo contém programacdo algébrica avancada de matematica elementar,
aconselha-se leitura repetida.

O teorema Bertrand Chebyschev [2] localiza no minimo um nimero
primo P tal que

n<P<2n neN (1)
para n > 1.

Queremos mostrar que sempre existe um nimero primo gémeo [5] P no
intervalo dado por (1).

TEOREMA

Existe um ndmero primo gémeo P no intervalon < P < 2n n € N para
n > 1, parametrizado como P = (2i + 1) ou como P = (2i + 3) para
algumi €N, i > 0.

DEMONSTRACAO

Para isto estabelecemos a condicdo de primos gémeos pelo teorema de
Wilson [3] paraalgumi € N, i > 0 como numeros impares

QDI+1=A4AQi+1) AeZ (2)

2i+2)!+1=BRi+3) BeZ (3)
de onde subtraindo (2) de (3) resulta a equacdo diofantina linear [1],[4]

BQi+3)—-AQRi+1) = Qi+ 2)!— (2i)! (4)
que possui solugdes inteiras [1],[4] (4,B) ja que mdc((Zi +1),(2i +
3)) = 1.

Surge aqui a dificuldade de que nem sempre é possivel escrever a
quantidade do lado direito de (4) como (2i + 2)! — (2i)! para todo i, e
ndo necessariamente (2i + 1) e (2i + 3) serdo primos gémeos.



Devemos mostrar entdao que sempre é possivel escrever a quantidade do
lado direito de (4) como (2i + 2)! — (2i)! para algum i que parametriza
como P = (2i + 1) ou como P = (2i + 3) no intervalo dado por (1) para
algum n.

Considerando P = (2i + 1) como primo localizado no intervalo dado por
(1) para algum n e somando para algum K € Z (—A + K) unidades de
(2i + 1) do lado direito e esquerdo de (4) resulta

BRIi+3)-(A—-A+K)Q2i+1D=Qi+2)!+1-KQRQi+1) (5
e
BRIi+3)-KQi+1D)=Qi+2)!'+1-KQi+1) (6)

que possui solugdo inteira [1],[4] (B, K) ja que mdc((Zi +1),(2i + 3)) =
1, logo

BRRi+3)=Qi+2)+1 (7)
sincroniza um primo gémeo (2i + 3) .

Vemos que o primo localizado no intervalo dado por (1) para algum n
poderia também ser considerado como P = (2i + 3) onde somando para
algum K € Z (—B + K) unidades de (2i + 3) do lado direito e esquerdo
de (4) resulta

(B—B+K)2i+3)—AQRi+1) =KQi+3) - (2! —1 (8)
e
KQi+3)-ARi+1) =KQRi+3)— i)' —1 (9)

que possui solugao inteira [1],[4] (K, A) ja que mdc((Zi +1),(2i + 3)) =
1, logo

ARQi+1D = QDI+ 1 (10)

sincroniza um primo gémeo (2i + 1) .



Este resultado mostra que sempre existird um primo gémeo no intervalo
dado por (1) para algum n, parametrizado como P = (2i + 1) ou como
P=QQ2i+3).

Colocamos exclusivamente a parametrizagdo como P = (2i + 1) ou como
P = (2i + 3) pois os primos gémeos podem estar localizados no intervalo
dado por (1) para diferentes valores de n (consecutivos). Como por
exemplo n=5, 5<7<10, vemos que com i = 2 o primo gémeo é
parametrizado como 2.2 + 3 = 7 e seu correspondente como 2.2+ 1 =5
qgue nao esta localizado no mesmo intervalo.

Por (1) concluimos que existem infinitos primos gémeos.

Segue que a existéncia de primos gémeos é uma condicao
necessaria para a validade do teorema de solu¢des de equacgdes
diofantinas lineares [1],[4] , e o teorema de Bertrand Chebyshev implica
gue existem infinitos primos gémeos. Podemos afirmar que a existéncia
de um primo P no intervalo dado por (1) implica que existe também neste
intervalo um primo gémeo.

Fica demonstrado o teorema.

Denomina-se aqui esta técnica de sincronizagdo também como
aplicacao do zero.
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