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Resumo: Busca-se compreender duas questões sobre as duplas principais. O conjunto das duplas 

principais é infinito? É possível determinar uma forma matemática capaz de gerar todas e somente 

essas duplas? O avanço com os resultados aqui apresentados, embora talvez não ponham fim ao 

problema, possam lançar luz sobre nossa compreensão acerca de padrões que envolvem a 

distribuição das duplas principais. 
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Introdução 

 

O foco do presente estudo não se dá, exclusivamente, sobre números 

primos; mas acerca de uma classe especial desses números: os primos gêmeos (ou 

duplas principais). Entende-se por dupla principal um par de números primos  

cuja diferença é 2. Nas palavras de du Sautoy (2007, p. 47-48), “A conjectura dos 

primos gêmeos [...] questiona se existe um número infinito de primos p tal que o 

número  também seja primo”.  

Uma dupla principal é um par de números primos cuja diferença entre o 

maior e o menor é dois. No presente estudo a notação utilizada para representar 

uma dupla principal é 

                                                                                                                                                          

(1) 

 

onde    é o primo gêmeo menor e   o primo gêmeo maior. Assim, 

                                                                                                                                                   

(2) 

As primeiras quatro duplas principais são (3,5), (5,7), (11,13), (17,19). 



 

 

Um resultado interessante acerca dos números primos veio com o teorema 

de Dirichlet, segundo o qual há infinitos números primos que possam ser escritos 

nas formas e 6n-1 e 6n+1 (n  ); e como toda dupla principal também pode ser 

escrita como , poderíamos concluir que há infinitas duplas 

principais.  

 

Material e Métodos 

 

Formas Algébricas Geradoras de Duplas Principais 

 

Definição 1. Dados  e   inteiros positivos.  Se o máximo divisor comum 

entre  e   é 1, então  e   são coprimos (ou primos entre si). 

 

Teorema (Dirichlet). Dados naturais coprimos a e b, existem infinitos primos 

da forma . 

 

Proposição 1. Existem infinitos números primos das formas  e . 

Prova. A prova é direta. De acordo com o teorema de Dirichlet, se  e  são 

coprimos, então existem infinitos primos da forma . Façamos, portanto,  e 

. Como  e  são coprimos, logo a proposição é verdadeira. Eis a prova.  

 

Definição 2. Seja , tal que P  é o Conjunto dos Números 

Primos não negativos. Assim,  é uma Dupla Principal (ou primos gêmeos). 

 

Proposição 2. Toda dupla principal , tal que    pode ser escrita 

nas formas 

  , para algum  

Prova. A prova é direta. Considere p  um número primo positivo. Então, 

fazendo 
6

p
, pelo algoritmo da divisão euclidiana, . 

Todo número divisível por 6 é de uma das formas: 

. Mas  não podem ser 

primos, pois  é divisível por 6,  é divisível por 2,  é divisível por 3 e 

 é divisível por 2. Logo, resta apenas  e .  



 

 

Façamos   com . Assim, 

 . Além disso,  Eis a prova.  

 

Proposição 3. Toda dupla principal  pode ser escrita nas formas  

 e 

  para algum.  

 

Prova. Todo inteiro ímpar é passível de ser escrito na forma   Uma vez 

que todo inteiro primo gêmeo é também um inteiro ímpar, logo todo inteiro primo 

gêmeo também pode ser escrito na forma  Portanto, tome , o que 

implica  Por tentativa e erro, os inteiros l  segundo os quais as formas 

e  geram duplas principais, assumem a forma  Donde 

vêm  assim como   Eis a 

prova.  

 

 Resultados e Discussão  

 

Não há uma fórmula que gere todos e somente números primos, tampouco 

primos gêmeos. No entanto, haja vista que as formas   

apresentam não perfeita, mas instigante aproximação de primos e, 

consequentemente, primos gêmeos. De fato, a sequência1  

 

gerada pelas formas modulares em questão é: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
 

 



 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
1
 Na sequência, os números destacados em negrito são compostos e, portanto, juntamente com seu 

par, não constituem uma dupla principal . Os números não destacados são primos. Toda dupla 

principal aparece sob a forma . 

 

Da sequência, 
o Total de inteiros: 332; 
o Total de números primos: 168, que corresponde a 50,6%; 
o Total de números primos gêmeos: 70, que corresponde a 21,08%; 
o Total de números não-primos (ou compostos): 94, que corresponde a 28,32%. 

 
Figura 1. Percentagem de números primos, primos gêmeos e compostos. 

 

O algoritmo que gera os dados da tabela abaixo, em linguagem Pascal, o qual 

calcula a sequência das duplas principais num dado intervalo, não será apresentado 

por falta de espaço. Vejamos: 

 

 

 



 

 

 
 

Figura 2. A sequência gerada pelas formas modulares em questão. 

 
 

 
 
 

Figura 3. Gráfico da função  e . 
 
 
 

 
Figura 4. Sobreposição dos gráficos.  



 

 

 

Considerações Finais 

 

Os modelos obtidos proporcionaram ao acadêmico uma abrangência na 

formulação de algoritmos e conjecturas à partir dos estudos das funções 

harmônicas, a equação de Laplace, o estudo da função divisor e ainda o estudo do 

vetor gradiente o qual indica a direção e o sentido em que os valores de uma função 

de duas ou mais variáveis reais crescem mais rapidamente e ainda o estudo da 

singularidade no teorema de Bertrand-Tchebychev, a demonstração destes 

teoremas e de suas respectivas equações e por fim neste presente trabalho o 

estudo das formas modulares. 

 Não há uma fórmula que gere todos e somente números primos, 

tampouco primos gêmeos. No entanto, haja vista que as formas , 

, apresentam não perfeita, mas instigante aproximação de primos e, 

consequentemente, primos gêmeos. Foi possível então criar um algoritmo o qual 

listasse a sequência gerada pelas formas modulares estudadas.  

 Salientamos que este estudo teve como foco principal encontrar 

padrões na distribuição das duplas principais; determinar uma fórmula matemática 

geradora de duplas principais e dar subsídios à demonstração de outras conjecturas. 

Apesar de não se determinar uma fórmula que resolva o problema proposto chegou-

se na proximidade do resultado, através de conjecturas que gerassem uma 

quantidade enorme de pares de números primos os quais grande quantidade deles 

são do tipo , reforçando assim a importância da continuidade do estudo 

destas conjecturas. 
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