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RESUMO

O projeto teve como objetivo investigar a distribuicio dos numeros primos e
compreender resultados classicos e contemporaneos da Teoria dos Numeros, com
destaque para o Teorema dos Numeros Primos e o Teorema de Lucas-Lehmer. O
estudo abordou conceitos fundamentais como classes residuais, funcido de Euler,
Teorema de Euler-Fermat e diferentes testes de primalidade, além de explorar
propriedades de primos especiais, como o0s primos de Mersenne. Entre os resultados,
destacou-se a compreensao da relagao entre o crescimento da fungao 1(x), que conta
a quantidade de primos até x, e a expressao x/log(x), conforme estabelecido pelo
Teorema dos Numeros Primos. O Teorema de Lucas-Lehmer foi analisado como
ferramenta eficiente para testar a primalidade de niumeros da forma 2r-1, contribuindo
para o estudo dos maiores primos conhecidos. O trabalho culminou na formulagao e
discussdo do Teorema Menezes Oliveira, um resultado novo que propde uma
abordagem de existéncia para a ocorréncia de primos com determinadas terminagdes
decimais em certos conjuntos especificos. Assim, o projeto ampliou a compreensao
tedrica e aplicada sobre a estrutura e distribuicdo dos numeros primos, incentivando
o raciocinio l6gico e o pensamento investigativo na Matematica.

Palavras-chave: Numeros primos; Teorema dos Numeros Primos; Lucas Lehmer.

.  INTRODUGAO/JUSTIFICATIVA
A Matematica sempre exerceu um papel essencial no desenvolvimento da ciéncia
e da tecnologia, permitindo compreender, modelar e resolver problemas complexos

nas mais diversas areas do conhecimento. Entre os temas que despertam maior
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interesse e curiosidade estd o estudo dos numeros primos, cuja simplicidade
conceitual contrasta com a profundidade de suas propriedades e aplicagoes.

Um namero inteiro diferente de 1 e -1 é chamado de primo quando possui apenas
dois divisores positivos: 1 e ele mesmo. Apesar da definicdo simples, a estrutura e a
distribuicdo dos numeros primos entre os inteiros continuam sendo um dos maiores
desafios da Matematica. Diversos ramos da ciéncia moderna, como a criptografia, a
seguranca digital e a teoria da informagao, dependem diretamente das propriedades
dos numeros primos para garantir a protecéo de dados e sistemas computacionais.

O presente trabalho teve como objetivo investigar a distribuicdo dos numeros
primos e estudar dois resultados fundamentais da Teoria dos Numeros: o Teorema
dos Numeros Primos e o Teorema de Lucas-Lehmer. O primeiro estabelece que,
quando x tende ao infinito, a quantidade de numeros primos menores ou iguais a X,
denotada por m(x), se comporta de forma aproximada a x dividido por log(x). Em
notagcao matematica:

y n(x)
x e x/log (x)

by

Esse resultado revela que os primos tornam-se mais raros a medida que os
numeros crescem, mas continuam distribuidos de maneira previsivel em média.

Ja o Teorema de Lucas-Lehmer fornece um critério eficiente para determinar se
um numero da forma 2%p - 1 é primo, sendo amplamente utilizado na busca pelos
maiores numeros primos conhecidos, chamados de primos de Mersenne.

Além de explorar esses dois teoremas, o estudo propds uma nova analise sobre 0
comportamento dos primos em determinadas faixas numeéricas, culminando na
formulacdo do Teorema Menezes Oliveira, que busca compreender a probabilidade
de ocorréncia de primos com terminagdes especificas (1, 3, 7 ou 9) em intervalos

definidos.
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Assim, esta pesquisa combina teoria e aplicacdo, proporcionando uma visao
abrangente sobre a distribuicdo dos numeros primos e destacando a relevancia
desses resultados no avango da Matematica.

Esta pesquisa esta dentro da area tematica CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

(Teoria dos Numeros como area secundaria).

. BASE TEORICA

A base tedrica deste trabalho fundamenta-se em conceitos classicos da Teoria dos
Numeros, com foco na compreensao da distribuicdo dos numeros primos e nos
teoremas que descrevem suas propriedades. De acordo com Martinez et al. (2018),
0S numeros primos desempenham papel central na estrutura dos inteiros e em
aplicagbes modernas, como a criptografia e a seguranca digital.

O estudo parte da analise do Teorema dos Numeros Primos, que estabelece a
relacdo aproximada entre a funcdo pi(x) e a expressao x/log(x), indicando o
comportamento assintético da frequéncia dos primos. Em seguida, aborda-se o
Teorema de Lucas-Lehmer, conforme discutido por Morimoto (2014) e Marques
(2013), que fornece um critério eficiente para testar a primalidade de numeros da
forma 2”p - 1, conhecidos como primos de Mersenne.

Esses resultados, aliados aos conceitos de classes residuais e a fungao de Euler
apresentados por Lopes (2011), fornecem a base necessaria para o desenvolvimento

e a formulacdo do Teorema Menezes-Oliveira, proposto no presente estudo.

. OBJETIVOS
O trabalho teve como objetivo compreender a distribuicdo dos numeros primos
entre os inteiros e estudar teoremas fundamentais da Teoria dos Numeros,

especialmente o Teorema dos Numeros Primos e o Teorema de Lucas-Lehmer.
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Buscou-se analisar suas demonstragdes, aplicagcdes e implicagdes para a criptografia
e a seguranca digital.

Entre os objetivos especificos, destacaram-se o estudo das classes residuais, da
funcdo de Euler e do Teorema de Euler-Fermat, bem como a identificacdo de
diferentes testes de primalidade e de primos especiais, como os de Mersenne. O
projeto também propds e discutiu o Teorema Menezes-Oliveira, que investiga a

ocorréncia de primos com determinadas terminagdes em intervalos especificos.

IV. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida sob uma abordagem qualitativa e de
carater bibliografico. O enfoque qualitativo foi adotado por permitir uma compreensao
mais profunda dos conceitos e relagdes tedricas que envolvem a distribuicido dos
numeros primos, privilegiando a interpretagdo e a analise conceitual em vez da
experimentagdo numérica.

Como pesquisa bibliografica, o estudo baseou-se em obras classicas e
contemporaneas da Teoria dos Numeros, selecionadas por sua relevancia na
compreensao dos teoremas investigados. Entre as principais referéncias consultadas
destacam-se Martinez et al. (2018), Morimoto (2014), Marques (2013), Lopes (2011)
e outros autores que tratam de forma detalhada temas como classes residuais, fungao
de Euler, Teorema de Euler-Fermat, Teorema dos Numeros Primos e Teorema de
Lucas-Lehmer.

O desenvolvimento do trabalho seguiu etapas progressivas. Inicialmente, foi
realizada uma revisdo teorica sobre os conceitos fundamentais da Teoria dos
Numeros e suas aplicagdes. Em seguida, procedeu-se ao estudo detalhado dos

teoremas centrais, com énfase em suas demonstragcdes e implicagdes. Por fim,
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analisaram-se as consequéncias praticas desses resultados, com destaque para o
papel dos numeros primos.

A metodologia adotada permitiu consolidar os fundamentos tedéricos do tema,
favorecendo uma analise critica e reflexiva sobre a estrutura e a distribuicdo dos

numeros primos, bem como sobre o alcance dos teoremas estudados.

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao longo da pesquisa permitiram aprofundar a
compreensao sobre a distribuicdo dos numeros primos e confirmar a relevancia dos
teoremas estudados para a Teoria dos Numeros. O estudo do Teorema dos Numeros
Primos evidenciou que a fungdo pi(x), que representa a quantidade de primos
menores ou iguais a X, cresce aproximadamente como x dividido por log(x). Esse
resultado expressa que, embora 0s numeros primos se tornem mais raros a medida
que x aumenta, eles continuam se distribuindo de forma regular em larga escala.

O Teorema de Lucas-Lehmer também foi analisado como um método
eficiente para determinar a primalidade de numeros da forma 2”p - 1. Esse teorema,
amplamente utilizado em algoritmos modernos, é responsavel pela verificagdo dos
maiores primos conhecidos atualmente, conhecidos como primos de Mersenne.

Durante o desenvolvimento do trabalho, foi proposto e formulado o Teorema
Menezes-Oliveira, que busca descrever o comportamento probabilistico das
terminagdes decimais dos numeros primos em determinados intervalos. O enunciado
do teorema € o seguinte:

Teorema Menezes-Oliveira: Para qualquer n = 2 e para todo inteiro k 2 0, é
possivel determinar a ocorréncia de numeros primos com terminagdes 1, 3, 7 ou 9 no

conjunto de numeros compreendidos em intervalos especificos.
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Em termos praticos, o teorema estabelece que, quando se considera uma
sequéncia suficientemente grande de numeros inteiros consecutivos, os numeros
primos se distribuem de modo quase uniforme entre as terminacgbes 1, 3, 7 e 9,
apresentando pequenas variagdes locais que tendem a se estabilizar conforme o
intervalo cresce.

Como conclusao geral, o trabalho permitiu consolidar o conhecimento teérico
sobre a distribuicdo dos numeros primos e aprofundar a analise de teoremas classicos
e contemporaneos da Teoria dos Numeros. Além disso, a formulagdo do Teorema
Menezes-Oliveira representa uma contribuicdo original, ao propor uma nova forma de
compreender a frequéncia e o comportamento dos primos dentro de padrbes
numeéricos definidos.

O estudo reforca a importancia da pesquisa teérica em Matematica como base
para o avango da ciéncia e da tecnologia, evidenciando que mesmo temas milenares,
como 0s numeros primos, continuam a oferecer desafios e oportunidades para novas

descobertas.

VI. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo aprofundou a compreensao de conceitos da Teoria dos Numeros e da
Analise Matematica, com foco na investigagcao do Teorema de Lucas-Lehmer e suas
implicagbes. Os objetivos do trabalho foram alcangados por meio de uma revisao
bibliografica detalhada, estudo conceitual aprofundado e a sistematizagdo dos
resultados. O Teorema de Lucas-Lehmer revelou-se uma ferramenta poderosa e
eficiente para identificar os primos de Mersenne, um subconjunto significativo na
distribuicdo dos numeros primos. A busca por esses primos continua a ser uma area
de interesse na matematica pura e em aplicagdes praticas, como testes de

desempenho computacional.
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As proposi¢des demonstradas, que confirmam as observagdes de Menezes e

Oliveira, mostram que a auséncia de certos primos em intervalos especificos nao é

uma coincidéncia, mas uma certeza matematica. A presenca do fator comum 30k nas

progressdes garante que a divisibilidade por 3 dos numeros base seja preservada

para todos os termos subsequentes da sequéncia. Desse modo, este trabalho serve

como um exemplo de como regras elementares de divisibilidade podem gerar padroes

previsiveis na distribuicdo de numeros primos, fornecendo uma base soélida para

futuras pesquisas, especialmente no estudo sobre a distribuicdo dos primos e na

analise de outros testes de primalidade.
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