7(X)

Seja #(X) afuncédo que conta os nimeros primos no intervalo [2,X] , o Teorema dos Numeros Primos afirma que lim, =1 .
X
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A apresentacio sera sobre a prova analitica deste teorema obtida independentemente por Jacques Hadamard e Charles-Jean de La Vallée

Poussin em 1896.

A sequir p indicara um nameros primo, n um natural qualguer e X um numero real positivo qualguer. O primeiro passo para a prova é

demonstra que o teorema dos numeros primos é equivalentea lim,_ '//() =1 onde w(X)= ZA(n e A(n)=Ilogp se n=p™ para

n<x

algum m natural e zero caso contrario, definindo ,(x) = j w(t)dt temos lim "”1(2)() =% Implicaem lim y(x) =1 logo provar o
X X
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teorema dos NUMEros primos se resume a provar que lim,_  ———== >
X

O objetivo agora € relacionar a funcao w. com a funcao zeta de Riemann a qual denotamos por ¢ e a partir das propriedades da funcéo

zeta de Riemann obter a relacdo assintotica acima.
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Para 1SS0 escrevemos v, (x) = 1 X ( 5 (S)jds onde c >1, como ¢ S) tem um polo de ordemem s =1 com residuo 1,
27 =, s(s=1)\ £(s) g (s)
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subtraindo esse plo obtemos: w, (x) —%(1—3 _ 1 joo Sé:)( 4;((:)) - i st para ¢ >1. Fazendo h(s)= S(Sl+1) (— i“,((s)) - i 1)
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temos Wl(x)—%(l—lj _ L | x‘lh(s)ds_ j h(c+it)e™™dt parac>1 .
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Agora, se provarmos que a ultima desigualdade ainda ¢ valida para c =1 ou seja v, (x) —5(1—;] = j h(l+it)e"**dt e que Zi j h(@+it)fdt < o
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temos pelo Lema de Riemann-Lebesgue da teoria das series de Fourier que lim _ jh(1+ it)e"°*dt =0 o que implicaem lim___ '//;(2 ) _ 5

As igualdades para o caso ¢ =1 serao obtidas por meio de propriedades e estimativas da funcdo de Zeta de Riemann.

O teorema de Dirichlet sobre primos em progressoes aritméticas afirma que uma progressao aritmética com primeiro termo a e razao k
relativamente primos possui infinitos primos, logo e natural nos perguntar como se da a distribuicéo desses primos em tal progressao,

nesta direcdo temos o seguinte resultado o qual generaliza o teorema dos nimeros primos: Denotando por 7,(X) = Zl temos
p= a(mod k)

lim 74 (X) —1 onde ¢(k) éacardinalidade do conjunto fI<h<k -1, mdc(h,k) =1} .
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