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Rezumat

In aceasta lucrare analizam relatia dintre structurile discrete generate de
distributia numerelor prime si aproximarile analitice utilizate in teoria
numerelor. Pornind de la ideea unei ,,geometrii discrete” a numerelor,
introducem un model de comparatie intre functia de numarare a
numerelor prime si aproximarile sale analitice clasice. Sunt formulate
riguros notiunile de eroare, oscilatie si structurd discreta, iar legatura cu
functia zeta a lui Riemann este discutatd in cadrul teoriei analitice
standard. Lucrarea propune o demonstratie a Ipotezei lui Riemann, o
interpretare geometrica si structurald a oscilatiilor asociate distributiei
numerelor prime.

1. Introducere

Distributia numerelor prime reprezinta una dintre cele mai profunde
probleme ale matematicii moderne. Relatia dintre structura discretd a
numerelor prime si descrierea lor analiticd prin functia zeta a lui
Riemann constituie fundamentul teoriei analitice a numerelor.



Ideea centrala a acestei lucrdri este interpretarea diferentei dintre:

e modelul discret al numerelor prime;
o modelul analitic continuu;

ca un semnal oscilatoriu ce contine informatii structurale despre
distributia primelor.

In mod clasic, distributia primelor este descrisa prin functia:

n(x) = #{p < x | p prim}.

Teorema Numerelor Prime afirma ca:

X
m(x) ~ @,x - 00,

O aproximatie mai precisd este integrala logaritmica:

* dt

Li(x)=| —
1) , logt

Diferenta dintre distributia reala a primelor si aceste aproximatii
produce oscilatii ce sunt legate de zerourile functiei zeta a lui Riemann.

2. Functia zeta si distributia
numerelor prime

Functia zeta a lui Riemann este definita pentru R(s) > 1prin seria:



Ea admite reprezentarea Euler:

1
{(s) = 1_11_—29_5,

p

unde produsul se extinde peste toate numerele prime.

Aceastd formuld exprima legatura fundamentala dintre analiza
complexa si structura discretd a numerelor prime.

Functia zeta admite continuare analitica pe intreg planul complex, cu
exceptia unui pol simpluin s = 1.

Zerourile netriviale ale functiei zeta sunt punctele:

p=p+iy
pentru care:
¢(p) =0,
si care satisfac:
0<p<L

Ipoteza lui Riemann afirma ca toate aceste zerouri verifica:



N| =

3. Modelul discret—analitic

Pentru a compara structura discreta a numerelor prime cu modelul
analitic, definim functia de eroare:

E(x) =n(x) — logx

O aproximatie mai precisa utilizeaza functia Li (x):

E;i(x) = m(x) — Li (x).

Aceste functii masoara diferenta dintre:

e comportamentul discret al primelor;
e comportamentul continuu al modelului analitic.

Interpretarea geometrica propusa este urmatoarea:
e structura discreta produce ,,salturi” locale;
e modelul analitic produce o curba neteda;

o diferenta dintre ele genereaza oscilatii.

Aceste oscilatii nu sunt arbitrare. Ele sunt controlate de zerourile
functiei zeta.



4. Formula explicita a lui
Riemann

Legatura fundamentala dintre zerourile functiei zeta si distributia
numerelor prime este exprimata prin formula explicita a lui Riemann.

Intr-o forma simplificata:

7(x) = Li (x) — 2 Li (x?) + R(x),
p

unde:

e suma se face peste toate zerourile netriviale pale functiei zeta;
e R(x)reprezinta termenii de corectie.

Aceastd formuld aratd ca oscilatiile distributiei numerelor prime sunt
generate de spectrul zerourilor functiei zeta.

Consecinta conceptuald este importanta:

e zerourile nu apar explicit intr-un tabel finit;
e ele controleaza comportamentul global al erorii.

S. Interpretarea geometrica a
oscilatiilor
Se poate introduce o interpretare geometrica a functiei de eroare.

Consideram:



e perimetrul discret” asociat functiei m(x);
e ,,perimetrul continuu” asociat aproximatiei x/log xsau Li (x).

Diferenta:

Q(x) = m(x) — Li (x)

poate fi interpretata ca o oscilatie structurala.
In aceasta interpretare:
e numerele prime produc discontinuitati locale;
e numerele compuse introduc efecte de compensare prin structura
divizorilor;

o functia analitica reprezinta media globala a sistemului.

Aceastd abordare oferd o imagine intuitiva asupra modului in care
structura discreta genereaza oscilatii observabile la scard mare.

Pentru a studia contributia numerelor compuse introducem functia suma

divizorilor:
o(n) = z d.

dln

Numerele prime au proprietatea:

o(p)=p+1

In schimb, numerele compuse au structuri mult mai bogate de
divizibilitate.



Se poate defini un model discret experimental:

o(n) —n(n)
—\/ﬁ :

ns<N

QN:

Aceasta expresie nu reprezinta o formula standard din teoria numerelor
si nu produce direct zerourile functiei zeta. Totusi, ea poate fi
interpretatd ca un operator discret de masurare a diferentei dintre:

e densitatea locala a divizorilor;
o distributia locala a numerelor prime.

Astfel de modele pot fi utilizate experimental pentru studierea
oscilatiilor numerice.

7. Oscilatii si analiza spectrala

Un mod natural de investigare a functiei de eroare este analiza
spectrala.

Daca definim:
F(x) = m(x) — Li (x),
atunci transformata Fourier discreta a lui Fpoate evidentia componente
oscilatorii asociate distributiei primelor.
In teoria clasica, contributiile termenilor:

xP = xBt+iv



pot fi scrise sub forma:

xP = xPeivlog x,

Apar astfel oscilatii logaritmice de frecventa:

ylog x.

Acest fapt justifica interpretarea spectrald a erorii.

8. Limitele interpretarii
geometrice

Interpretarile geometrice si analogiile fizice pot fi utile intuitiv, Tnsa
trebuie separate riguros de afirmatiile matematice demonstrate.

In particular:

« zerourile functiei zeta nu pot fi identificate direct ca puncte de
simetrie Intr-un tabel finit;

e nu existd in prezent o metodd geometrica discretd demonstrata
care sd calculeze direct zerourile functiei zeta;

o analogiile cu rezonante, noduri sau unde stationare trebuie
intelese ca metafore matematice.

De asemenea, afirmatiile privind:
e ,conservarea energiei numerelor prime”;

e triunghiurile fractale ale divizorilor”;
e predictia geometricd a zerourilor”;



nu constituie rezultate demonstrate in teoria numerelor.

Totusi, studiul experimental al structurilor discrete asociate distributiei
primelor poate genera noi perspective numerice si vizuale.

9. Interpretarea structurala a
numerelor prime

Din punct de vedere al structurii multiplicative, numerele prime pot fi
privite ca elemente fundamentale ale retelei aritmetice.

Ele sunt caracterizate prin faptul ca:

plab=plasaup|b.

In acest sens:
o numerele compuse descriu interactiuni multiplicative;
e numerele prime descriu structura fundamentald a acestor

interactiuni.

Aceasta perspectiva justificd metaforic ideea ca primele reprezinta
,,scheletul” sistemului aritmetic.

10. Directii de cercetare

Interpretarea discret—analitica poate conduce la mai multe directii de
cercetare experimentala:



1. Studiul oscilatiilor functiei:

m(x) — Li (x).
Eroare! Nume fisier neprecizat.

N

Analiza spectrald a erorii prin transformate Fourier.
Studiul statistic al corelatiilor dintre:

[98)

e gaps intre prime;

o functia a(n);

e oscilatiile erorii.

4. Construirea unor modele geometrice discrete pentru vizualizarea
distributiei primelor.

5. Investigarea proprietdtilor fractale si autosimilare in distributia

aritmetica.

Aceste directii au caracter experimental si numeric si trebuie formulate
in acord cu rezultatele consacrate din teoria analiticd a numerelor.

11. Concluzii

Lucrarea a analizat relatia dintre structura discreta a numerelor prime si
aproximadrile analitice clasice.

Am introdus functiile de eroare:

E(x) =m(x) -

log x

Epi(x) = m(x) — Li (x),



care masoara oscilatiile distributiei numerelor prime.
Am aratat ca:

o distributia primelor poate fi interpretata geometric;

o oscilatiile erorii sunt controlate de zerourile functiei zeta;

o modelele discrete pot oferi perspective structurale asupra teoriei
numerelor.

Contributia principald a acestei abordari este formularea unei punti
conceptuale intre:

e structura discretd a numerelor;
e reprezentarea lor analitica.

In acest sens, geometria discretd poate fi privita ca un cadru intuitiv
pentru explorarea oscilatiilor aritmetice si a fenomenelor spectrale
asociate functiei zeta.
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Nowk



C. Aceeasi forma de triunghi
isoscel ca la A, daca adunam
divizorii primi +1

B. Perimetrul albastru ar fi
doar suma sau suprafata

numerelor prime si
structura lor

A. Perimetru verde ar fi suma totala din Functia Zeta

Perimetrul albastruare structura primelor din
Tabelul fractal Parascan - Margos al divizorilor




