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RESUMO

Os numeros primos distantes duas unidades um do outro sdo chamados de gémeos.

O conjunto dos nameros primos é comumente simbolizado por P
Numeros Primos Gémeos afirma que existem infinitos pares de

eEP

ndameros primos p, q que sdo gémeos. Na Matematica, conjecturas sao
hipéteses comumente aceitas, mas que ainda ndo foram rigorosamente
demonstradas (ou contrariadas). Neste artigo, objetiva-se demonstrar que a
Conjectura dos Primos Gémeos é falsa. Isto sera feito através do raciocinio por
reducdo ao absurdo. Esta demonstracdo sera baseada no famoso Teorema dos
NUmeros Primos.

. A Conjectura dos

Palavras-chave: Conjectura, Primos gémeos, Teorema dos numeros primos,
Finitude.

INTRODUCAO

P

Considere que

eP

q tais que g > p, eles serdo chamados de gémeos quando a distancia entre

€ 0 conjunto dos numeros primos. Dados dois nimeros primos p,

ambos for de exatamente duas unidades (RIBENBOIM, 2020). Em notacdo
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algébrica, tem-se g = p + 2. A Conjectura dos Primos Gémeos afirma que existem

eEP

infinitos pares de nudmeros primos p, g que cumprem a propriedade
apresentada no paragrafo anterior. Na Matematica, uma conjectura € uma hipoétese
ainda ndo demonstrada, ou seja, € factivel de ser contrariada, por mais que pareca
ser verdadeira. Neste artigo, serd demonstrado que a Conjectura dos NUumeros
Primos Gémeos é falsa, e, portanto, o conjunto destes niumeros deve ser FINITO.
Para realizar tal demonstracao, nos basearemos no famoso Teorema dos Numeros

Primos, decorrente dos estudos iniciais de Carl Friedrich Gauss sobre a

n:N—N

funcdo de contagem dos numeros primos. Este teorema afirma que a

(X)
imagem desta funcéo, denotada por , tende para x/In(x) a medida em que a

variavel independente x €N tende ao infinito (SANTOS, 2020).

DESENVOLVIMENTO

Eis a definicdo da fungdo de contagem dos ndmeros primos, até um certo nimero

€ N
X :

n:N—N
IP = {n € N | os tinicos divisores de n sio 1 e n}
A={p€eP|p < xdadox € N}
Im(m) = {n(x) € N | n(x) = n(A)}

X—>00

119:¢
Quando , temos a aproximacao de Gauss para a funcéo (X) dada por:
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)ll_)rg)n(x) N In(x)

Esta aproximacéo consiste no famoso Teorema dos Numeros Primos, devidamente

provado pelos mateméaticos Atle Selberg e Paul Erdos em 1949.

Dados dois numeros primos p, q , eles serdo chamados de primos gémeos

guando ocorrer:

q=p+2(q>p)

Note também que, sempre que dois numeros primos p, q sdo gémeos, temse

0 seguinte:

n(q) — n(p) =

Pois se p, q sdo gémeos, entdo certamente eles sdo numeros primos

]P .

consecutivos em

Teorema: O conjunto dos nimeros primos gémeos é finito, isto &, limitado.

Vamos supor, por hipétese de absurdo, que existam infinitos pares de nameros

EP
primos p, q gue sejam gémeos, tais que g = p + 2. Entéo, fazendo

, terfamos o seguinte:
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gl_r)g m(p) = @)
. . p+2
| = +2)=——
lim m(q) Jim n(p +2) In(p + 2)

n(q) —m(p) =1

lim[nt(q) —m(p)] = lim (1) =1
p—co p—oo
lim (@) — n(p)] = 1
limn(q) — limn(p) =1
p—oo p—o0
limn(p +2) — limn(p) =1
p—00 p—co

p+2 P
In(p+2) In(p)

1

A partir dai, seguindo o raciocinio de absurdo, poderiamos afirmar que:
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: p+2 ] e _
L []n(p +2) In(p)l (L=

E aqui jaz a nossa contradicao, pois na verdade se tem:

lim
p—)CX)

[lnr()p++22) - ln(p)] =0

Vamos provar este resultado logo abaixo:

i p+2 ] [Z-In(p)+p-ln(p)—p-ln(p+2) _
p-0oo ln(p -+ 2) ]n(p) p—>oo ln(p) ¢ ln(p + 2)

e T o R e M ol

—0:h0m [ln(pp+ 2~ lnl()p)] = o []n(pp+ 2 ln?p)] =

= lim

p—c0

[p “In(p) —p-In(p +2)
In(p) *In(p + 2)

_ fiom [p ~(In(p) —In(p + 2))] _
p—o ln(p) . ln(p + 2)

In(p) —In(p + 2)

limp- (In(p) —In(p+2)) lim 1
_ p-ow __ poo /p _
Tmn() W +2)  lmin®) M(p+2)
lim 0/ +2)) 4 In(1/ (1 +2/p))
p—co P _ poo p

lim In(p) In(p+2) lim In(p) - In(p + 2)

Portanto, até este momento, podemos concluir que:
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ki In(1/(1+ 2/p))
p+2 p—o 1/p

lll—rfgo [ln(p + 2) ln(p)] llmln(p) In(p + 2)

Vamos fazer uma pausa para determinar o resultado do limite que consta no

numerador:

In(1/(1+2/p)) In(1/(1+2/)) In(1) O
0 1/p B 1/o0 "1/ 0

Como verificamos que a indeterminacgéo € do tipo 0/0, podemos utilizar a Regra de

L’Hopital:

d 2
1/ +2/p) | GA/ATR) i)

I B g
dp(l/p) pz

_]_(2)(2)_1_ 2p2_l_(2)_2
" pow p?+ 2p P =0 p2+2p) Lt 1+2/p/

Deste modo, obtivemos o seguinte resultado:

In(1/(1 +2/p))

= -2
p—co 1/p

Isto posto, podemos prosseguir
com 0 nosso desenvolvimento anterior:
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In(1/(1 +2/p))

.
p+2 s 1/p =

31-330 In(p + 2) ln(p)] hm ln(p) In(p + 2) li_l)g)ln(p) ‘In(p + 2) -

2 3 9
“limin®) Tmin(p+2) () In(e@+2) o d

Com isto, concluimos finalmente que se tem:

lim
p—)OO

p+2 B
[ln(p +2) ln(p)] =0

e

Mas a nossa suposic¢ao inicial de que existem infinitos nimeros primos p, g

gue sejam gémeos, tais que q = p + 2, nos conduziu ao seguinte absurdo:

lim
p—)OO

[lnl()p++22) ln(p)] =1

Logo, nossa suposicdo inicial é falsa, o que significa que NAO EXISTEM infinitos

. . elr . . . . .
ndmeros primos p, q que sejam gémeos. Logo, o conjunto dos primos gémeos

€ FINITO. Mais um resultado que corrobora com este fato € o seguinte:

. , : er : ~ ]
nao existe nenhum numero primo p gue satisfaz a equacédo que haviamos

obtido, também através da hipétese de absurdo:
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P2 p
In(p+2) In(p)

De fato, esta equacdo admite somente um par de solucées complexas, quando p

eC. Veja:

p = 0,521768 + 2,09495.
P = 0,521768 — 2,09495. i

Isto também configura uma contradicdo, pois a suposicao de que p €l € um dos
pilares fundamentais da nossa demonstracdo. O par de solucbes complexas
exibidas acima nao pode ser obtido analiticamente, apenas numericamente, por iSso
a aproximacao. Também devido a este fato, utilizou-se o site de inteligéncia artificial

WolframAlpha para obter tais solucdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Existem alguns artigos cientificos com possiveis demonstracdes da validade da
Conjectura dos Primos Gémeos, que se baseiam em outros teoremas ou
conjecturas. Um grande exemplo € o artigo do pesquisador Adecio da Silva Santos,
onde ele demonstra a validade da Conjectura dos Primos Gémeos com base na
Conjectura de Andrica (SANTOS, 2019). O presente artigo cientifico é
provavelmente o primeiro que consiste em uma possivel demonstracdo da
naovalidade da Conjectura dos Numeros Primos Gémeos, contrariando o0 seu
enunciado. A convic¢ao do autor neste resultado se fundamenta no pilar do famoso

Teorema dos Numeros Primos, baseado nos estudos iniciais de Gauss sobre a

- , . N — N .
funcdo de contagem dos numeros primos T N N e devidamente
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demonstrado por Selberg e Erdos em 1949, a partir do qual foi construido todo o
raciocinio de reducgdo ao absurdo que conduziu a contradicdo da Conjectura dos
Primos Gémeos. Assim como toda demonstracdo, esta somente sera validada e
reconhecida pelas organizac¢des internacionais da Matematica apds uma rigorosa
andlise, que deve ser conduzida por uma equipe credenciada de mateméticos. Até
que este momento ocorra, a demonstragdo apresentada neste artigo permanece

como possivel candidata a solu¢éo da Conjectura dos Numeros Primos Gémeos.
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