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· Los números primos figuran entre los objetos
mas importantes de toda la matemática

· Los matemáticos han estado obsesionados
con ellos por miles de años

-

¿ Que son
los primes ?

· Recordemos que un número natural mayor que es primo
/

si solamente es di visible por 1 y por si mismo

los primos : 2 , 5 , 5 , 4 , 14 , 15 , 14 ,14 ,00e
-& =>

↑Teorema fundamental de la arithetica
&I Todo número entero se puede escribir como un producto ↑de potencias de números primos.

--



¿ Por qué son importantes los primos?
· Los números primos son los bloques con los quese pueden construir todos los números naturales
en base a multiplicación importancia matemática

3

Ejemplos: 120 = 21515 ; 5828667 = 24447x552

422 = 117942- milésimo primo
· En general números primos grandes son difícilesS

de detectar importancia en aplicaciones
Ennuestra era digital los números primos
som herramientas cruciales para codificar ↑información de una manera segura



¿Cuántos números primos existen?
-

-

En S-

D

Te orema seuelides, 500 a ..El El conjunto de ynúmeros primos es infinito. (

Demostración : Por reducción al absurdo.
· Supongamos que solo hay una cantidad finita
de primes fr(2) , ya) = 51 , 931941 --9n
· Considere : N = 19172 .

%3
:.

en y
mas grande que todo primo

· No es divisible por ningun pi , porque de sarlo , lo seríaa

-

Tambien N-9..... fr = 1.
↑

·unnigur fincomodidenE



& Cómo se comportan los números primos ?-

A primera vista tienen un comportamiento caótico, imposible
de predeciti



& Cómo se comportan los números primos ?
El matemático Zagien tiene una manera interesante de
referirse al comportamiento de los primos :
"Los números

primos crecen como la malo hierba entre los
números naturales

, aparentemente sin obedecer
ninguna leymas que el azar

, y nadie puede predecir donde elSiguiente prime crecerá
Sin emb

argo , elles también muestran una regularribad sorprendente, tanto así que hay leyes que
gobiernar su comportamiento y que ellos 1
obedecen con una disciplina casi militar



& Cómo se comportan los números primos ?
· Vistos como individuos : comportamiento impredecible
· Vistos como conjuntos pestiones estadísticos sorprendentes
· Los primeros en no tear estos pationes fueron
Gauss (1792) y Legendre (1744)

↑

principe de las↑

↑ Matematicas
--



La ley asintótica de los primos
: conjetura

# ex) = cantidad de primos. y

-

&

4(1 : /100 Tr) : 1441000 Tr : 14X410000

Conjetura . (Gauss-Legendre) es decit

(#in



Ley asintética : un problema abierto por un single↑

· La verificación de la veracidad de la ley asintó.tica de repartición de los números primos se tardo
nada menos pue alrededor de un siglo·. La
primeraperanza de progreso vino en 1852:

Cotas de Chebyshev :
(0
,
221 . (xπ()(1 .10)InX

para y suficientemente grande



El camino a la ley elsintética : ideas revolucionarias
· En 1854

, Riemann &ublica una influyente
memoria donde diseña una posible nuta haciala ley de los primos
·Su idea es conectar los primos con la llamada
en su honor function zeta de Riemanm

3rs=s ,
Re

y extendida de cierta formal a se DISB.



La función zeta : Introducida
por EulerEsta función fue introducida

por fuler en 1757
-

Ser,
531 .

=>

Producto de fuler : 3151:intg
codifica los estructura

multiplicativa

TeoremarfulersY

&
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·
La hipótesis de Riemann

Ecuación Funcional

Era2sinilisisdbanda crítica E

Rector
crítica-

->goTTodos los ceros·

-L no triviales de
Sis) se encuentran
sobre la línea

Teros triviales SE-2
,
-4, 6

,
000

&es=



Gráfico de S/ + iA)

Hardy probó
en1p14

que 9(5)

tiene un número
infinito de ceros
en la mesta crítica

Res=



Respuesta al problema centenario
Finalmente después de un siglo, el matemático

belga de la Vallée Poussin
y
el matemático Francés

Habamard fueron capaces de demostrar independiente
mente la conjetura de Gauss y Legendie Utilizando la
función zeta de Riemann

T
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Teorema de los números primos (de la Vallée Poussin-

y Hadamard , independientemente , 1846).
Tx+0
-

errorX relativo

Problema importante .
Desde la entonces los matemá

ticos se han dedicado atratan de mejoram el error
en la aproximación de TIX) .



El resto en el TNP Heorena números primos
Tratemos de encontrar mejores aproximaciones
para T (XY .

Lira-S ~I1111111x
Problema del término de error en el TNP

Encuentre una función Exi
y para alguna

constante CO : Cescribimos :

- Lice)Er ↑(x) -Li (x)(f(x))



La hipótesis de Riemann y el restonel TNP
·Recorde nos que la hipótesis de Riemann esS

· S"1 Resie 3rs) + 0·
inI /egros

· Uno puede demostram :

La hipótesis de Riemann es verdadera si y solo si
(+ E

#(1 -Lif(x = y ,*230
#a: Littlewood probó que no es posible con 550



El TNP original y el término de enror
El teorema de de la Vallée Poussin y Hadamard
Resto em TNP Ceros de 3 de Riemane

#-Licen Resiet
.

Gesto

com Exi una función tal que

·Y
libredeceros



Records para el término de error en el TNP
π(x) -Li(x)(((X) ↑ Vilograda

de la Vallée Poussin Littlewood Vinogiador-Korobov
1844 1922 1458

E (X4 E-X) &(X)

Xexpfallux) xex)(Innim)exf
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para

paraLibre deS I ceros

de la Vallée Poussin Littlewo od Vinogiadov-Korobov
S

184 & 1922 1458

3 (r + ity +0 I 3 (r + ity +0 I 3 (r + ity +0
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La hipótesis de Riemann : enigma sim resolver
· Inicios de siglo XX : problema8 vistade
David Hilbert (solo 5 de 25 permanecen sin
solución)

.

· Inicios siglo XXI : problema
#G lista de problemas

del milenio (6 de 7 permanecen
sin resolver

Hilbert : si despertara alguna vez
-- después de dormir por 1000 años , mi
primera pregunta seria : ¿ ya ha

S

sido demostrada la hipótesis de Riemann?



Los primos generalizados
de Beurling (1934)
· Fueron introducidos para
estudiar que tan dependiente es el TNA
de la estructura aditiva de los enteros .



Los primos generalizados
de Beurling (1934)
· Fueron introducidos para
estudiar que tan dependiente es el TNA
de la estructura aditiva de los enteros .

↑
· primos generalizados : cualquier sucesion

(prp2xfzx -- pk ... + d

· Números generalizados : productos de primos generalizados
! =nox h / h24hz = - -Y hk - ...- +8



Los objetos centrales en la teoría de Berling
Tra = [i , Nix = Ei ,3rs

pkSX nry

=>emplo : Tomemos como los primos generalizados
los
primos ordinarios impares
· trin Niximpar



Folles de la hipótesis de Riemann en este contexto
Teorema (Landau , 192) Si pataalgin A30 and oy si-

(1) N(x) - AXxyY entoncesI
(2) #(x) = Licx)x

·expan I
Teorena (Diamond ,Montgomery , Verhauer , 2006)
Existe un sistema de números generalizados
tal que (11 y (21 valem , pero para el 5(u+ iA)

= 0

una infinidad de veces sobre la cuiva

-

>l ceres ↑



Validez de Riemann con irregularidades
-

↑Corema Balazard /999 , Hilberdink-Lapidus 2006)Si 141)
(3)π(x) -Li(x)xy3 entonces

-I Nix)-Ax . expb)
comba 2(1-24 I
-

↑ &

- -

Teorema (Broucke
, Debruyne , Vindas , 2020, 2024)

Existe un sistema de números generalizadOS
Tal que #-Li

. per para el cual la acotacion 141 noI puede ser mejorada &

& ↑


