1. A primszdmok szdmdrol

A primszam fogalmat mar a gorogok is ismerték. Euklidész konyvében szerepel, de valosziniileg Eratoszthenésztdl
(i. e. 276-195) szarmazik annak bizonyitasa, hogy a primszamok szama végtelen Tegyiik fel ugyanis, hogy csak véges

sok primszam lenne, mégpedig pi, po, ..., px. Ekkor az
szam nem lenne oszthatd a p1, ..., pr primek egyikével sem (hanem 1 maradékot adna). De ez ellentmond annak,

hogy minden szamnak van primosztoja. (A bizonyitas a szamelmeélet alaptételének azon konnyebb részét hasznalja
fel, hogy minden szam elGéall primszamok szorzataként. Az alaptétel masik, lényegesen mélyebb része, hogy a fenti
elgallitas a tényez6k sorrendjétdl eltekintve egyértelmt, nem sziikséges a bizonyitashoz.) Egy méasik bizonyitas Eulertdl
(1707-1783) a 18. szézadbol szarmazik. Tegyiik fel ismét, hogy csak véges sok prim létezik. Legyenek ezek p1, pa,.. .,
pi- Ekkor az
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szorzat elvégzésével a tagok
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alaktak lesznek, és minden ilyen tipusa tag fellep, mégpedig pontosan egyszer. Igy a szamelmélet alaptétele szerint
minden természetes szam reciprokat (pontosan egyszer) megkapjuk, tehat

(14) 5=y

De a természetes szamok reciprokosszegébdl 4116 un. harmonikus sor divergens, mig az (1.2) szorzat egy-egy ténye-

z6je a végtelen mértani sor Osszegképlete szerint T igy az (1.2) szorzat értéke
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egy adott véges szdm. Ez az ellentmondas igazolja allitasunkat.
Ebbél a gondolatboél levezethetd az is, hogy a primszamok reciprokdsszege ,,végtelen”, azaz a

(1.6) Z%

sor divergenﬂ. Ez azt jelenti, hogy a primszamok elég sirtn helyezkednek el a természetes szdmok kozott, hisz példaul
a négyzetszamok szdma is végtelen, de a
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Osszeg értéke véges. (Elég konnyen belathato, hogy az (1.7) Osszeg értéke 2-nél kisebb. Pontos értéke a

Egy més iranyu tétel viszont kimondja, hogy a primszamok nincsenek til stirtin az egész szdmok kozott, nevezetesen
az x-ig terjedd primek szaméat w(z)-szel jelolve

(1.8) lim —2 =0.
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Masképp az Osszes termeészetes szamnak csak ,,0 %-a” prim. Ennek bizonyitasa (amelyet a kés6bbiekben vazolunk) azon
alapszik, hogy ha nagyon sok prim lenne egy adott hatarig, akkor utdna majdnem minden szam oszthaté lenne ezek

! Ennek bizonyitasa megtalalhato lapunk 1., 2. évfolyam 4., 5. szamaban. (1950.)
2 A tovabbiakban p mindig primet jelol.



valamelyikével, tehat nem lehetne prim. Igy érdekes modon fel fogjuk hasznalni, hogy elég sok prim van, nevezetesen
hogy

(1.9) 11 (1 - %) et HILH;Oﬁ (1 - i) =0.
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Ugyanis, ha az (1.2)—(1.5)-ben vazolt modon jarunk el, de az Gsszes primet figyelembe vessziik, akkor az (1.4) Osszeg
végtelen volta miatt azt kapjuk, hogy

1
(1.10) = o0,
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azaz (1.9) valoban fennall.

Legyen most

(1.11) x=M-p1-p2-... pn (M pozitiv egész).
Ekkor koénnyen lathatéan azon z-nél kisebb szdmok szdma, amelyek nem oszthaték a pi, ..., p, primek egyikével sem

(tehat amelyek szoba jonnek egyaltalan primként az elsé n adott primen kiviil):

(1.12) () :xf[l <1—i) > 7(z) - n.

Ezt (1.9)-cel 6sszevetve adodik (1.8). Természetszertileg vet6dik fel a kérdés, hogy vajon mi a 7(z) valodi nagységrendje
(hogy x-hez képest elhanyagolhato, azt a fentiekbdl mar tudjuk).
Legendre (1752-1833) 1798-ban megjelent szamelméleti konyvében azt a sejtést mondja ki, hogyﬁ

Ax

ahol A =1 és B =~ —1,0836. Ezen sejtést a néhany szézezerig meglevs primszamtablazatok tamasztottak ala.
Ha a kisebb szerepet jatsz6 B értékét nem vessziik figyelembe, akkor Legendre sejtése a hatarérték fogalmanak
felhasznalasaval

7(x)

(1.14)

—1, ha z—
x

log x

alakban irhaté.

C. F. Gauss (1777-1855) mar 15-16 éves koraban, 1792-93-ban foglalkozott a primszamok eloszlasdnak empirikus
tanulmanyozasaval, és azt az érdekes Osszefiiggést taladlta, hogy az x nagysaga szamok kozott atlagosan minden log z-
edik szam prim, méasképp 6 a

(1.15) n(z) liz Y 1

oinse logn
kozelitést talalta. Némi szamolassal igazolhatd, hogy
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és igy Gauss sejtése is az (1.14) formulat szolgéltatja.

Legendre-hoz hasonldéan azonban Gauss sem tudott semmit bizonyitani. Az elbb emlitett ifjukori sejtését is csak
72 éves kordban, 1849-ben, egy levélben emliti. Valoban, Legendre és Gauss sejtése utan kb. fél évszazaddal semmi-
nemd eredmény nem volt az (1.13)—(1.16) sejtésekkel kapcsolatban, habar Gauss, a matematika fejedelme, éppen a
szamelmélet terén érte el legragyogdébb eredményeit.

2. Csebisev tételei

1 n
3log z-en a természetes logaritmust értjiik. Alapszama e = lim (1 + 7) =~ 2,72.
n—oo n



Az (1.14) formula masképp megfogalmazva azt éllitja, hogy tetszéleges € > 0 esetén

(2.1) (1-¢)

<7(z)<(1+¢)

log = logz’

ha x meghalad egy e-t6l fiiggs zo(e) alsé korlatot.
P. L. Csebisev (1821-1894) 1850-ben igen nagy lépést tett (1.14), azaz (2.1) igazolasa felé. Bebizonyitotta ugyanis,

X
hogy 7(x) valddi nagyséagrendje valoban o d’ pontosabban, hogy x > x(-ra fennall a
ogx

T

T < n(x) < 1,10556

2.2 0,92129
22) ’ log log

egyenl6tlenség. Azaz (2.1), ha nem is akarmilyen kis pozitiv e-ra, de € > 0,08-ra mar fennall, azaz m(x) értéke ,,92 %-os
x
tossaggal” valoban ——.
pontossaggal”’ valoban logz
A (2.2) formulabdl egyszertien adodik a Csebisev-tételnek nevezett allitadd, mely szerint tetszéleges n természetes
szamra n és 2n kozott létezik prim. Ez ugyanis a

(2.3) w(2n) —w(n) >0
egyenl6tlenséget jelenti. Marmost egyszertien lathato, hogy ha n > ng (adott also korlat), akkor (2.2) szerint

2n n
24 2n) — 092 ——— —1,11- —— > 0.
24) m(2n) = m(n) >0, log2n 7777 logn ~
n < ng-ra az allitds primszamtablazat segitségével ellendrizhets. A tételt szokas Bertrand-féle posztuldtummnak is
nevezni, mert az Osszefliggést Bertrand (1826-1900) fedezte fel, de igazolasa el@szor Csebisevnek sikertilt.
Csebisev bizonyitasa (2.2)-re elemi eszk6zokkel tortént, de meglehetGsen bonyolult. Az alabbiakban vazolunk egy
hasonlé jellegt, de egyszeriibb utat, melyen keresztiil egy adott ¢ konstanssal a

(2.5) m(z) < Clogaz

becslés nyerhets. A kévetkezs, Erdds Pdltol és Kalmdr Ldszlotol (1905-1976) szarmazo, Gjabb keleti bizonyitas lényege
a

(2.6) I[r<a

p<n

egyenl6tlenség, mely teljes indukciéval igazolhatoé.
Paratlan n-r6l paros (n+1)-re lépve az allitas nyilvanvaloan igaz marad. Paros n = 2m-r6l (2m+1)-re lépve viszont
elég a

(2.7) H p< 4™

m42<p<2m+1

egyenl6tlenséget igazolni, hisz ez az indukcios feltevésbdl (n = m + 1-re) adodo

(2.8) II p<amt
p<m+1

egyenl6tlenséggel egyiitt valoban (2.6)-t adja n = 2m + 1-re. Masrészt a (2.7)-ben szerepl primek mindegyike fellép a
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(2.9) < m + > _ < m+ >
m m+1
binomidlis egyiitthatoban, igy
2.10) I S L[(2mA1y  (2m <12§1 2m + 1
' P=3 1\ m m+1)] =72 i )
m+4+2<p<2m-+1 =0

A jobb oldali 6sszeg viszont a binomidlis tétel szerint éppen

1 1
(211) 5(1 + 1)2m+1 _ 5 . 22m+1 _ 4m,

4(Csebisev-tétel bizonyitasa megtalalhato lapunk 1. évfolyamanak 4. 5. 7. szaméaban. (1947.)



tehat (2.7), és igy (2.6) is valoban teljesiil.
(2.6)-bol mar elég konnyen levezethets a (2.5) becslés. (Némi tigyeskedéssel barmilyen ¢ > log4 elérhet6 = > xo(c)
esetén.)

x
Csebisev mésik érdekes eredménye, hogy ha )—nek létezik hatarértéke x — oo esetén, akkor a hatarérték csak

logx
1 lehet. Ennek igazolasahoz felhasznéalta Euler (1707-1783) Gtletét, mely szerint w > 1 esetén a
def x~ 1
(2.12) C(u) = v
n—1

konvergens sor altal értelmezett fiiggvény v = 1 kozelében felvett értékeibdl bizonyos kivetkeztetést nyerhetiink a
primszamok eloszlasara. Ugyanis (1.2)—(1.5)-hoz hasonloan a szamelmeélet alaptétele szerint

=1 1 1
(2.13) C(“)_;n_u_EI(Hﬁ“LW“L'”)'

A jobb oldali végtelen sok tényezé mindegyikét a végtelen mértani sor Osszegképlete szerint 6sszeadva adddik az igen
fontos

(2.14) =3 =T
n=1 P 1 _
pu

Osszefiiggeés.
3. Riemann-féle zétafiigguény

A fenti (2.14) formulabél mar lathaté az a megleps dolog, hogy a primszamok, tehat bizonyos diszkrét, kiilonallo
mennyiségek viselkedése kapcsolatban all a ¢(u) folytonos valds fiiggvény bizonyos tulajdonsagaival. Ennél még meg-
dobbentSbb viszont az a tény, hogy (1.14) igazolasaban a dont6 1épés az volt, hogy az elébb bevezetett (2.12)-beli ((u)
fiiggvényben a valtozo legyen egy tetszéleges komplex szam, és ezen komplex fliggvény tulajdonsagaibodl kovetkeztes-
stink a primszamok eloszlasara. Ez a korszakalkotd gondolat B. Riemann (1826-1866) érdeme, aki 1859-ben, akadémiai
székfoglalo el6adasaban ily modon véazolt egy utat (1.14) bizonyitasdhoz. Ez a zsenialis, 9 oldalas értekezés, (amely
Riemannak egyébként egyetlen szamelméleti munkija) talan az egész matematika torténetében a legkitiinébb dolgo-
zat, annak ellenére, hogy (1.14)-et nem bizonyitja, ill. a vazolt gondolatmenet tele van bizonyitatlan feltevésekkel és
megalapozatlan eljarasokkal. Ez a dolgozat inditotta el a komplex fiiggvénytan tobb dganak mélyrehato vizsgélatat, és
igy igen nehéz analitikus problémak megoldéasa utan J. Hadamard (1865-1963) és CH. J. De la Vallée Poussin (1866—
1962) kb. egy évszazaddal Legendre sejtésének kimondasa, és csaknem 30 évvel Riemann értekezése utén, 1896-ban
egyidejileg, egymastol fiiggetleniil, bizonyitotta (1.14)-t, az Gn. primszdmtételt.

4. A Riemann-sejtés

x
A kovetkezd probléma, hogy vajon milyen pontosan kozeliti a 7(z)-t ——, masképp, mit mondhatunk a
x

log
x
4.1 II(x) —
(4.1) @)~ oo
kiilonbség nagysagarél. Mar Riemann kideritette, hogy az loZ;v fliggvény helyett célszertibb a Gauss altal talalt,

(1.15)-ben definialt li z fiiggvénytdl vett eltérést vizsgalni.
Riemann 1859-es értekezésében kimondott egy hires sejtést, mely szerint ((s) komplex fiiggvény Gsszes komplex
1
gyokének valos része —. (Az eredeti, (2.12) formula ugyan csak olyan s szamokra konvergens, amelyek valos része 1-nél

nagyobb, de a ((s) fliggvény bizonyos médon értelmezhetd valamennyi komplex szamra az 1 kivételével.)
A Riemann-sejtés ma talan az egész matematika leghiresebb problémaéja. A sejtés dontd jelentGsége, hogy kovetkezik
belsle a

(4.2) [I(z) —liz| < cv/zlog

becslés (c egy adott konstans), tehat hogy a liz kozelité formula hibaja legfeljebb v/ nagységrendd (a logx fak-
tortol eltekintve). Erdemes megemliteni, hogy a (4.2) becslésbdl kovetkezik a Riemann-sejtés, azaz (4.2) ekvivalens
a Riemann-sejtéssel. Elektronikus szamitogéppel torténé vizsgalatok igazoltak, hogy ha a gyokoket képzetes résziik

1
abszolut értékének novekvs sorrendjében rendezziik, akkor az elsé 3,5 millié gyok valoban a Res = 3 (Re olvasd: s



valos része) egyenesen helyezkedik el, ami mindenesetre a sejtés helyességét tamasztja ala. Habar Riemann csak az els6
6 gyokot szamitotta ki, de mint hagyatékanak rendezése kdzben talalt jegyzetei tandsitjak, mélyebb oka is volt a sejtés
kimondaséra. A Riemann-sejtés valamelyest a ,,bolcsek kove” szerepét jatssza a szamelméletben, ugyanis helyességének
igazolasa egy csapdsra igen sok, ettdl (latszolag vagy valoban) tavol 4llo probléma megoldéasat szolgaltatna (kotete-
ket tesz ki azon cikkek szama, amelyek igy kezd&dnek: ,tegyiik fel, hogy a Riemann-sejtés helyes”). A bizonyitasara
irAnyulo kisérletek azonban az eltelt csaknem 120 évben kudarcot vallottak.

Felmeriil a probléma, hogy vajon mi lehet a legjobb hibatag, tehat lehetséges-e az |7r(33) —1li x| mennyiségre v/z-nél
is jobb felss becslés, pl. /x. Erhard Schmidt bizonyitotta be a szazadfordulé tajan, hogy a legjobb lehetséges hibatag
V1, azaz a Riemann-sejtés az elképzelhetd legjobb becslést szolgaltatja.

Az ‘TF(:E) —li x‘ mennyiség felsd becslése rendkiviil fontos a szamelmeélet szempontjabol. Mar 3 évvel a primszamtétel
igazolasa utan, 1899-ben sikeriilt De la Vallée Poussinnek a

(4.3) |7(z) —liz| < e%?

egyenlGtlenség bizonyitasa. Az itt allo

x

(44) oViogs

hibatag kisebb nagysagrendt, mint akdrmiyen nagy N-re az

x

(4.5)

log" z
mennyiség; de masrészt nagyobb, mint barmilyen kis konkrét § > 0-ra az
(4.6) e

kifejezés.

Ezek utan a 20. szazadban megkisérelték a (4.3) becslés élesitését. A probléma roppant nehézségét jelzi, hogy az
eltelt csaknem 80 év alatt 4-5-szor is megjavitottak ugyan a hibatagot, de egy (4.6) tipust hibatagtol még mindig re-
ményteleniil messze vagyunk. A maig legjobb eredmény az 1958-ban Korobov és Vinogradov éltal bizonyitott kovetkezs
becslés

. T
(47) |7T(ZE) — 11I| < W.

Tehat a 20. szdzad mindossze egy tizeddel tudta a log x kitevGjét javitani.
5. Az analitikus szamelmélet fG problémdi

D. Hilbert (1862-1943) az 1900-as Parizsi Matematikai Vilagkongresszuson 23 hires probléméat vetett fel, ame-
lyeknek megoldasat a 20. vagy azt kovets szazadoktol varta. A problémék koziil a 8. probléma valéjaban 3 hihetet-
len nehézségl szamelmeéleti probléma, melyek koziil az elss, legfontosabb (és valoszini legnehezebb) a mar emlitett
Riemann-sejtés. Ezzel kapcsolatban mondta Hilbert, hogy ha ezer év miulva feltdmadna, els§ kérdése az lenne, hogy
eldontotték-e mar a Riemann-hipotézis helyességét. A masodik szamelméleti kérdés az ugyancsak hires Goldbach-
sejtés. Goldbach (1690-1764) egy 1742-ben Eulerhez irt levelében szerepel az a kérdés, vajon igaz-e, hogy minden 2-nél
nagyobb péaros szam elallithaté 2 primszam Osszegeként? A sejtésnek egy gyengitett valtozata szerint minden 5-nél
nagyobb péaratlan szam el6all 3 primszam Gsszegeként. Az elsé valtozat a binér, a mésodik a terndr Goldbach-sejtés
nevet viseli. A harmadik, Hilbert altal felvetett szamelméleti probléma arra vonatkozik, vajon végtelen sok ikerprimpar
van-e, azaz olyan (p, p+2) par, amelynek mindkét tagja prim. Ezek a problémak 1900-ban teljesen megkozelithetetlenek
voltak.

Az elsé lényeges eredményt az ikerprim problémaval kapcsolatban Vigo Brun érte el 1920-ban, bizonyitvan, hogy ha
végtelen sok ikerprim létezik is, relativ ardnyuk az 6sszes primhez képest csekély, igy pl. az ikerprimek reciprokosszege
konvergens, mig az Osszes prim reciprokosszege divergens (1d. (1.6)).

G. H. Hardy (1877-1947), Littlewood (1885-1977) és Ramanugjan (1887-1920) a 20-as évek elején egy igen erds
analitikus modszert dolgoztak ki ezen problémak kezelésére. Modszeriik azonban csak félsiker volt, mivel csak bizo-
nyos, igen mély fliggvénytani sejtésekbdl (melyek jellegiikben a Riemann-hipotézisre hasonlitanak) sikeriilt levezetniiik
a terndr Goldbach—sejtés. Az ikerprimek problémajara és a binér Goldbach-sejtésre azonban moédszeriikkel még pla-
uzibilis analitikus hipotézisek feltevése esetén sem sikeriilt eredményt elérniiik, igy ezen moédszerek hattérbe szorultak.

1930-ban Snyirelmann (1905-1938) elemi modszerek segitségével igazolta, hogy minden elegendGen nagy termé-
szetes szam elBall legfeljebb 800 000 prim Osszegeként. Modszerének tovabbi javitdsaval a 800 000-s szam 2208-ra
(Romanov, 1935) majd 67-re (Ricci, 1936) csokkent.

5 Ramanujanrol lapunk ez évi oktober — novemberi szamaban kozoltiink cikket.



Végiil 1937-ben I. M. Vinogradovnak az &ltala bevezetett trigonometrikus Osszegek elméletének segitségével sike-
riilt a Hardy, Littlewood és Ramanujan bizonyitdsdban szerepl6 analitikus sejtéseket kiiktatnia és a ternér Goldbach-
probléméat majdnem teljesen megoldania. Nevezetesen igazolta, hogy minden elegendGen nagy paratlan szam el6al-
lithaté 3 primszam Osszegeként. Erdekes, hogy az eredeti bizonyitas semmilyen konkrét korlatot nem adott (és elvi
okokbol nem adhatott) azon szamra, amelyt6l kezdve minden paratlan szam felirhat6 3 prim Osszegeként. Ma mar ez a
korlat ismert, de értéke kb. 10'% lévén, még mindig reménytelen lenne az ennél kisebb szamokra a sejtést elektronikus
szamitogépek segitségével ellendrizni. A bizonyitasbol kénnyen levezethets volt az is, hogy majdnem minden paros
szam elGallithato 2 primszam Osszegeként. Ez pontos alakban megfogalmazva azt jelenti, hogy ha azon N-nél kisebb
paros szamok szaméat, amelyek nem allnak el6 2 prim Gsszegeként, A(N)-nel jeloljik, akkor

5-1) R

A binér Goldbach-sejtés felé vezets masik dont6 lépést 1947-ben Rényi Alfréd (1921-1970) tette, aki igazolta, hogy
minden elegendGen nagy paros szam elGall 2 olyan szam Osszegeként, melyek egyike prim, masika pedig legfeljebb K
primtényez6bdl all, ahol K adott szam.

Erdekes modon a bizonyitas moédszere hasonlé eredményt szolgaltatott az ikerprim problémara is, mely szerint vég-
telen sok olyan p prim van, amelyre p+ 2 legfeljebb K primtényez6bdl 4ll. 1950-ben Selberg kimutatta (bar bizonyitasat
nem publikilta), hogy minden elég nagy paros szam elGall

(5.2) 2m = P2 + P3

alakban, ahol P; olyan szamot jelent, amelynek legfeljebb i primtényezGje van, és hasonld eredmény &ll az ikerprim
problémaéra is. Ezen moédszer érdekessége, hogy a Goldbach-sejtés és az ikerprim-probléma rendkiviil szoros kapcso-
latban van, és az egyikre nyert eredménnyel analég eredményt ad a mésik esetre is. Buchstab 1965-ben igazolta, hogy
minden elég nagy paros szam P; + P alakba irhato (ill. végtelen sok p prim létezik, amelyre (p + 2) legfeljebb 3
primtényez6bdl all). Végiil 1966-ban J. Chen azt bizonyitotta, hogy az elég nagy péaros szamok elGallnak P, + P,
alakban is, és hasonloképp végtelen sok p prim van, melyre (p 4 2) legfeljebb 2 primtényezd szorzata.

Bar ezzel a Goldbach-sejtés és az ikerprim probléma latszolag karnyijtasnyi kozelségbe keriilt, az utolso lépés
megtétele igen nehéznek tiinik. Anndl is inkabb, mert E. Bombieri kimutatta, hogy az eddig alkalmazott modszerek
biztosan nem alkalmasak a Goldbach-sejtés és az ikerprim-probléma megoldasara.

Veégiil emlitsiik meg az analitikus szadmelmélet negyedik f6 probléméajat, az egyméast kovets primek differenciajanak
kérdését. (Csebisev tétele szerint pl. N és 2N kozt van prim.) E. Landeu (1877-1939) az 1912-es Cambridge-i Mate-
matikai Vildgkongresszuson igy jellemezte azt a problémat, mely szerint barmely 2 szomszédos négyzetszam kozt van
prim. Ennek egy kicsit gyengitett valtozata szerint mindig talalhat6 prim az

(5.3) [N, N + N1/t

intervallumban, ha N > Ny(e) (e-tol fliggd konstans). Ez a probléma valoban egy fokkal egyszeriibbnek tiinik az
elgbb felsorolt 3 probléméanal, és viszonylag nagy el6rehaladast sikeriilt elérni bizonyitasaban. Az (5.3) alatt szerepld
koénnyebb valtozatanak helyessége trividlisan kovetkeznék a Riemann-hipotézis (4.2) alakjanak helyességébdl, de annak
eldontése neélkiil is remény van a probléma megoldasara. (Az eredeti forméja, bar csak csekély véaltoztatast tartalmaz,
joval nehezebbnek tiinik, és nem kovetkezik a Riemann-sejtésbél.) Erdemes megemliteni, hogy ugyanakkor a Goldbach—
és ikerprim problémék nem kévetkezményei a Riemann-hipotézisnek.

(4.3)-bol viszonylag kénnyen levezethets, hogy N > Ny esetén van prim az

N
(54) |:N,N+ elﬁ}

intervallumban, ugyanakkor semmilyen ¥ < 1-gyel nem kovetkezik (4.3)-bol, hogy az
(5.5) [N,N + NV

intervallum is tartalmaz primet. Hoheisel komoly érdeme, hogy 1930-ban mégis igazolta, hogy az (5.5) intervallumban
elég nagy N-re mindig van prim, ha
1
. I=1— ——.
(56) 33 000
38 . " . " -
Késébb Ingham ezt ¥ = 6l értékkel igazolta, melybdl példaul kovetkezik, hogy barmely 2 szomszédos kdbszam kozott

van prim, egy bizonyos hatartél kezdve. Ezt jo 30 évvel kés6bb Montgomery ¥ = 0,6-re javitotta. Majd az utobbi
években Huzley ¥ = 7/12 értekkel, igazolta, hogy az (5.5) intervallum tartalmaz primet. Jelenleg a négy {6 probléma
koziil ennek megoldésa latszik a legreményteljesebbnek.



