
EXAMPLES OF THE SATO-TATE CONJECTURE

y2 ` y “ x3 ` x2 ` 3x` 5

Plot of θp for first 5000 primes.
No complex multiplication.
Norm is linear in the prime –
(the further out the dot
the bigger the prime).
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2 EXAMPLES OF THE SATO-TATE CONJECTURE

y2 “ x3 ` 1

Plot of θp for first 5000 primes.
Complex multiplication by Eisenstein integers!
Norm is linear in the prime –
(the further out the dot
the bigger the prime).

0π

π{2

π

...

.

.
.

.

.

..

.

.

.

.

...

.

.

.

.

.
..

.

.

.

. ..

.

..

.

..

.

.
...

.

. ..

.

.

.

.

.

..

.

....

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

...

.

...

.

.

.

.

.

. .

.

..
.

.

.

..

.

.

.

... .

.

.

...

.

.

...

.

.

. .

.

.

.

.

...

.

.

.. ..

.

.

.

.

.
.

.

.

. ..

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. ..

.

.

.

.

.

...
.

...

.

.

.

..
.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .

.

...

.

.
.

.

.

.

.

... .

.

...

.

.

...

.

..

.

.

.

.

..
.

. ...

.

.

.
.

.

.

..

.

. .

.

.

.

.

.

.

....

.

.

.

..

.

.

.

.

.

..

.

..
.

.

.

.
.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.
.

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.. .....

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

. ... ...

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

...

.

.

.

.. .

.

.

.

.

.

..

.

..

.

.

..

.

. .
.

.

.....

.

...

.

.
.

.

.
. ...

.
.

..

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.
.

.

.

. ..

.

..

.
.

.

.

.

.

..

.

.

... ...

.

..

.

...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
..

.

. ..

.

.

.

.

.

...

.

.

.

.

.

.

.

. .

.

.
.

.

...

.

..
.

.

.

.

.

..

.

.

.

.
.

. ..

.

.

..

.

..

.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

..

.

. .

.

.

.

.

.

.

. ..

.

.

.

...

.

.

.

.

.

.

.

. .

.

..

.

..
.

.

.

.

..

.

...

.

.

.

.

.
...

.

.

. .

.

..

.

.

.
.

.

..

.

.

.

.

.

..

.

.

.

..

.
.

.

.

..
.

.....

.
.

.

....

.

.
.

.

.

.

..

.

.

. .

.

.

.

.
.

.

..

.

.

......

.

.

..
.

.

.

.

...

.

.

.

.

...

.

.

..

.

..

.

.

. ..

.

.

.

..

.

.

.

.. .

.

...

.

.

.
.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

....

.

...

.

.

.

.....

.

. .

.
.

.

.
.

.

..

.

..

.

..

.

.
.

.

.

.

.
.

.

.

.

.

..
.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

..

.

.

.

.

...
.

.

.

..

.

...

.

.

.

..

.

..

.

..

.

..

.

.

..

.

.

. . ...

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.
.

.

.

.

....

.

..

.

....
.

.

..

.

.

.

.

. .

.

.

.

.

. .

.

..

.

.

.

.

..

.

.

..

.

.

.
..

.

.

.

.. .

.

.
.

.

..

.

.

.

.

.

.. .

.

.

.

...

.

..

.

...

.

. .

.

...

.

.

...
.

.

.

.
.

.....

.

.

.

.

... .

.

..

.

.

...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

... .

.

..

.

.

.

...
.

.. ..

.

.

...

.

.
..

.

.. ..

.

.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .......

.

.
.

....

.

.

..

.

.

.

.

.
.

.

.

....

.

.

.

.... .

.

.

.

.
.

.

.

.. ..

.

.

.
.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

... ..

.

.

..

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.. .

.

.

.

..

.

.

.

..

.

.

.

.

.
...

.

.

.

.

..

.

..

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

...

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.
. .

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.....

.

.
.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

..

.

.. .

.

.

.

.....

.

...

.

..

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.. .

.

.

.

... .

.

.

...

.

.

....
.

.

.

.

. .

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

...

.

.

.

.. ..

.

..

.

....

.

...

.

.

.

..

.

.

.

.

.

..

.

.
.

.

.

.

. .. ..

.

..

.

.

.
.

.

.

.

.

...

.

..

.

.

.

.

.

..

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

...

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

..

.

.

.

.

.

.

..

.

.
.

..

. ..

.

.

.

.

.

.

.

.

...

.

.

.

.

.
.

.

.

.

.

....

.

.

.
.

...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

...

.

.

.

. ..

.
.

.

.

.

......

.

.

.

.

.

.

.

... ....

.

.

.

.. .. ..

.

.

.

.

.

.

.

..

.

....
.

. ...

.

..

.

.

.

..

.

..

.

..

.

.
.

.

.

.
.. .

.

.

.

.

...

.

...

.

.

..

.

.

.

...

.

.

.

.

.

.

......

.

.

.

.

. .

. .

.

.

.

..

.

.
.

.

.

..

.

..

.

....

.

.

.

..

.

.

.

.

...
.

.

.

....

.

. ..

.

.

.

..

.

..
.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

....

.

..
.

.

.

. ..

.

.
..

.

.

.

.

.

.

.

.
.

..

.

. .

.

..

.

..

.

.

.

.
.

....

.

..

.

.. ..

.

.

..

.

.

.

.
...

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.

..
.

.

.
..

.

.

.

. ..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .

.

.

.

...

.

.

.

.

.

.

..

.

..

.

... .
.

..

.

.

.... ..

.

.

.

..

.

..

.

. ..

.

..

.

.

.

.

...

.

.

.

.

. .

.

..

.

..

.

.. .....

.
.

.

..
.

.

..

.
.

.

.

.
.

.

. .

.

.

.

.

.

..

.

..

.

.
.

.

...

.

.

.

.
.

.

.

..

.

. .

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

....

.

....

.

.

.

.

..

.

.

..

.

.

.

..

.

. ..

.

.

.

.

.
.

. ....

.

..

.

. .

.

....

.

.

.

.

.

..

.

.

..

.

.

.

.

.

...

.

.. ....

.

...

.

.

.

.

...

.

.

..

...

.

.

.

.

.

.

.

.....

.

.

.. ...

.

.

.

...

.

.

.

.

.

.
..

.

.

.

.

.

.

..

.

..

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

...

.

. ..

.

.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

....

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.

..
.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

... .

.

.

.

.

.

.

...

.

.

.

.

..

.

.

.

..

.

.

. ..

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

..
.

.

.

.

.

.

.

.

......
.

.

.

.

.

...

.

.

.
.

..

.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..
.

.

...

.

.

.

.

.

......

.

..

.

...

.

...

.

.. ..

.

..

.

...

.

.

..

.

.

..

.

...

.

..
.

.

.
.

..

.

.

..

.

.

.

..

.

.
..

.

.

.

.

.

.

..

...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.....

.

.

.

.

.

. . ..

.

...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

...

.

...

.

.

.

.

. .

.

..

.

.

.

.

.

...

.

.

.

.
......

.

..

.

.

.
.

.. .

.

.

.. .

.

..

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

...

.

.

..
.

..

.

...
.

.

.

.

.

.

.

...

.

..

.

.

.

..

.

.

.

..

.

.

.

.

..

.
.

.
.

.

.

.

.

.

.

. ...

.

.

..

.

.

..

.

..

.

..

.

.

.
.

.

.

.

....

.

.

.

.
...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

..

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

...

.

..

.

.

..

.

.

.

.

..

.

.

.

.. ....

.
..

.

.
.

.

.

.

..

.

.

.

....

.

.
.

.

.
.

.

.

. .

.

......

.

.

.

.

.

.

....

.

.

....

.

..

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

. .

...
.

.. ...

.

..

.

.

. .....

.

....

.

... ..

.

.

.

.
..

.
.

.

.

.

.

.

.

....

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

......

.

..

.

..

.

.
.

..

.

.
.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

...

.

.

.

.

.

.

.

... .

.

..... .

.

.
.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

...

.

.

.

...

.

.

.

.

.

.

.

.

.
.

.

.

.

..

.

.

. .....

.

..

.

.

.

..... . ..

.

.

.

.

.. ..

.

...

.

....

.

.

.

.

.

.

.

.

.
.

..

.

. . .

.

.

. .
.

. ..

.

..

.

...

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

..

.

.

.

.

.

.

. ..
.

.

.

.

.
.

.

..

.

....

.

.

.

.

.

...

.

.

.

. ..

.

...

.

.

.

.

.

.

.

...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

..

.

.

.

.

.

...

.

.

..

.

.
.

.
. ..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.... .

.

.

..

.

.

.

.

.

..

.

... .

.

...

.

.. .

.

.

.

.

.

.

..

.

.......

.

.

..

.

...

.

.

.

... .

.

.....

.

.

.

..

.

.

.

.

.

...

.

.

.
.

.....

.

.

.

. .

.
. .

.
.

. .

....

.

.
.

.

.

.

.

.

.

..

.

. .

.

.

.
.

...

.

.

.

.

..

.

.

.

..

.

..

.

... .

.

..
.

.

.

...

.

....

.

.

.. .

.

.

.

.
.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.
.

.

.

.

...

.

.

.

.

..

.

..

.

.

.

..

.

.

.

..

.
.

..

.

.

.

..

.

.

.

..

.

..

.

.

.

.

.

..

.

. ...

.

.

.

.

.

.. .

.

.

.

.

.

.

.

.

.

...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. ....
.

.

.

..

.

.

.

. ..

.

.

..

.

.

.

.
..

.

.

..
.

.

.

..

.

...

.

.
.

.

.

.

.

... .

.

.

.

..

.

...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..
.

.

.....

.

.. .

.

.

.
.

...

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.....

.

.

..

..

.

.

.

. .
....

.

.

.

.

.

.

.

.

.
.

.

...

.

.

.

.

.
...

.

.
.

..

.

. .

.

.
.

.

.

.

.

.

.

.
...

.

...

.

.

.

.

.

..

.

.

.. .

.

..

.

...

.

.

.

.

.....

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

. .

.

.

.

.

.

.

.

.

. .

.

..

.

....

.

.

. .

.

. ..

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.....
..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. ..

.

....
.

.

.

.. .

.

.

.

.

....

.

..

.

..

.

.

.

..

.

.

.

. ...

.

.
.

.

.

.

.

..

.

...

.

.

.

.

.

..

.

.

.
.

.

.

...

.

.

.

.

.. ..

.

..

.

. ..

.

.. ...

.

.

..

.

.

.
.

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

..

.

.
...

.

..

.

.

.. .. .....

.

..

.

.

.

.

.

.

.

..

.

... .

.

.

.

...

.
.

..
.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

..

.

..

.

.

.

.
.

.

..

.

..

.

.

.

..

.. ..

.

....

.

.. ...

.

.

...

.

.

.

.

.

. ..

.
. .

.

.

.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
.

..

.

.

.

.
.

.

.

..
.

....

.

.

..

.

...

.

.

..

.

.

.

.

.

.. ..

.

.....

.

...

.

.

..

.

.. .

.

..

.

.

.

.

.
.

...

.

..

.

..

.

.

. ..

.

.

..

.

.

.

.

....

.

....

.

.

.

.

... .

.

..

.. ....

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

..

.

.. .

.

.

.

.

....

.

.

.

.

...

.

.

.

.. .

.

.

....

.
.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
.

..

.

.

.

..
.

.

.

...

.

..

.

.

. .

.

.

.

..

.

.

.

. ...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.
.

....

.

.

.

.

.

.

....

.

.

.

.

...
.

.

.

.

..

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

..

.
.

.

.

.
.

.

.

.

..

.

.

.

.
.

..
.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

..

.

...

.

.

..

.
.

.

.

.

...

.

.

.

.

.

.

.

.
.

.

......

.

.

.

.

.

..

.

..

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.. . ..

.

.

.

.

.

.

.

. .
.

.

...

.

....

.

..

.

.

.

.

.

..

.

...

.

.

.

.

.

..

.

..

.

..

.

...

.

.

..

.

.

.

.

... .

.

..

.

.

.

.

. .

.

.

.

.

.

.....

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.
.

.

.

.

...

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

..

.

.
...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

....

.

.

.

.

.
.

..

.

.

.

.
.

..

.

..

.

... .
.

.

...

.

.

.

.

.

.

..

.

..

.

...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

..

.

.

....... .

.

.

.
.

.

. .

.

.

...

.

.

.

.

.

...

.

.

.

.

.

. .

.. ...

.

.

.

.

.

.

.

....

.

.

.

.

..

.

.

.

.

... .
.

.

.

.

.

..

.

.

.

.. .

.

.

.

.

.

...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

....
.

..

.

.

..

.

.

...

.

.

.... ...
.

.

..

.

.

.

.

...

.

.
.

.

.

...

.

... .

.

.

.

. ..

.

. .

.

.

.

.

..

.

.
.

.

.

.

.

. .

.

....

. .

.

.

.

.

.

... .....

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.... .....

.

.

.

..

. .

.
...

.

.

.

.

.

.

..

.

..

.

.

..

.

.

.
.

.

..

.

..

.

.

.

.

.

.

.
.

....

.

.

.

.

.

.

...
.

.

.

.

.

.

.

..

.

... ...

.

.

.

.

.

.......

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.. ..

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.. ..

.

.. ...
.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

..

.

.

.
.

.

.

..

.

.

....

.

...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.. ....... ..
.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.
.

.

..

.

...

.

.

..

.

... ...

.

.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.. ..

.

.

.

.

...
.

.

.

.

...

.

. .

.

..

.

.

.

. .

..

.

. .

..

.

.

.

..

.

.

....

.

.

...

.

.
.

.

.

.

...

.

.

..

.

.

. ..

.

..

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

..

.

.

.

. .

..

..

.

.

..

.

..

.

.

.

.

.

.

..

.

.

..

.

.

.

.

..

.

.

.

...

.

.

..

.

.
.

.
.

.

....

.

.

.

.

.

.

..
.

...

.

..

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.
.

.

...

.

... ...

.

.

.

.

.

..

.

....

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

... . ...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..
.

...

.

.

.

.

.

. ..

.

...
.

....

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

...

.

.

.

...

.

.
....

.

.

.

...

.

..

.

...
.

...

.

.

.

...


