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Congettura di Gilbreath

La Congettura di Gilbreath ad oggi € un problema aperto della matematica. Il nome
della congettura e attribuito a Norman L. Gilbreath, esperto informatico e mago
dilettante, che nel 1958 descrisse una particolare caratteristica dei numeri primi.

A partire dalla sequenza dei numeri primi, Gilbreath verifico che tutte le sequenze
successive, che si ricavano dal modulo della differenza di tutti i termini con il proprio
precedente, hanno come primo elemento sempre il numero 1.

Partiamo dalla sequenza dei numeri primi:
2,3,5,7,11, 13,17, 19, 23, 29, 31, ...

Ricaviamo i termini della prima sequenza successiva calcolando il modulo della
differenza di ogni elemento con il suo precedente:

3-2|=
[5-3|=
[7-5| =
111-7| =

La sequenza che se ne ricava e la seguente:

nl: 1,2,2,4,2,4,2,4,6,2, ..

Come si puo notare il primo termine e il numero 1. A questo punto, ricaviamo le
sequenze successive applicando lo stesso metodo:

n2: 1,0,2,2,2,2,2,2,4, .
n3: 1,2,0,0,0,0,0,2, ..
nd:. 1,2,0,0,0,0,2,..

n5 1,2,0,0,0,2, ..

ne: 1,2,0,0,2,.

L’ipotesi di Gilbreath afferma che il primo termine di queste sequenze sara sempre
uguale a 1, ad eccezione della sequenza originale dei numeri primi.

Le prove sperimentali condotte dal prof. Andrew M. Odlyzko (School of Mathematics,
University of Minnesota) hanno verificato la validita della congettura per i numeri
primi fino al valore di 10", e molti matematici ritengono che sia valida per tutti i
numeri primi.



Osservazioni

Osserviamo che il primo valore della prima sequenza é 1, poiché corrisponde alla
differenza tra i due numeri primi 2 e 3, e questo valore rimane costante in tutte le
righe successive. Tutti gli altri valori, in tutte le righe successive alla prima (in
particolare nella seconda) sono numeri pari, e precisamente le differenze tra due
numeri primi dispari consecutivi, vedi congettura di Polignac (Rif. 1) e dei numeri
primi gemelli con differenza 2 che nella terza riga diventa gia nulla.

Le differenze tra p, e pn+1 NON possono superare il quadrato del logaritmo di p,, vedi
congettura di Cramer-Shank di cui abbiamo proposto una dimostrazione (Rif. 2),
Congettura di Andrica (Rif. 3) e della congettura di Legendre (Rif. 4 / Rif. 5)

La congettura di Gilbreath, dal punto di vista delle differenze tra numeri primi
consecutivi, sarebbe dimostrata come conseguenza della congettura di Cramer-Shank.
Le differenze massime, tra due numeri primi consecutivi, saranno le ultime a
raggiungere il valore zero nelle righe successive, viceversa, le differenze minime di
due unita (pn+1 — pn = 2), per i numeri primi gemelli, diventano zero gia alla terza riga.

Nonostante tutto, la congettura di Gilbreath non perde il suo fascino, a 52 anni di eta
sa ancora stupire e proprio come i giochi di magia lascia il suo pubblico a bocca
aperta.
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