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Numeros primos Os ndmeros primos tém sido estudados extensiva-
mente ao longo do tempo, comegando com os gregos. O conceito de primo
tem a ver com divisibilidade, como nidmeros naturais sao divididos uns pelos
outros. Diz-se que um natural n é divisivel por outro natural m, se a divisao
(inteira) de n + m deixa resto 0, e é também um niimero natural.

Define-se também um niimero par quando ele é divisivel por 2 e impar se
nao é divisivel por 2.

Ex 1: Escreva SIM se o primeiro ntimero do par é divisivel pelo
segundo e NAO senao
1-(123,7)
2-(144,16)
3-(88,9)
4-(122,11)
5-(69,13)

Se o natural a é divisivel pelo natural b, entdo b é um fator ou um divisor
de a, e a é um multiplo de b. Por exemplo, 5 é um fator de 30 e 30 é um
multiplo de 5. 6 também é um fator de 30 e portanto 30 é multiplo de 6
também. O produto 5 X 6 é chamado fatorizacdo de 30. Outras fatorizagoes
de 30 incluem 1 x 30, 2 x 15.

Ex2: Ache todos os fatores de
6-140
7-98
8-60
Um detalhe interessante, é que os fatores de um dado natural sempre vém
aos pares, sendo que sempre elementos equidistantes do centro multiplicados
reproduzem o numero original. Por exemplo, os fatores de 38 sao: 1 2 19 38,
e os fatores de 36 sdo: 123469 12 18 36. A excecdo a esta regra é quando
o natural é um quadrado perfeito, quando o niimero central deve ser tomado
duas vezes. Por exemplo, os divisores de 64 sdo: 1 2 4 8 16 32 64, e para a
regra acima ser verdadeira, eles deveriam ser: 1 2 4 8 8 16 32 64.

Um natural maior do que 1 que tem somente 2 fatores: a unidade e ele
préprio é chamado primo. Um natural maior do que 1 que ndo é primo,
é chamado composto. Para simplificar regras e conceitos os mateméaticos
concordam que 1 ndo é nem primo nem composto. Para evitar esta dificul-
dade, pode-se definir um primo como um natural que tem apenas 2 divisores
diferentes. Os pitagéricos achavam que 1 nao era primo porque eles achavam
que a unidade era a geradora de todos os demais niimeros. Vale lembrar que
o tnico primo par é o 2.

L4 no ensino fundamental, nés estudamos as regras de divisibilidade. Vale
a pena recordé-las:

divisivel| teste exemplo

por

2 o ultimo digito é par 876534 é par, pois 4 é par

3 a soma dos digitos é di- 123 é divisivel por 3 pois
visivel por 3 142+43=6, e 6 é divisivel por 3

4 os ultimos 2 digitos sao 8932 ¢ divisivel por 4, pois 32 o
divisiveis por 4 é

5 o numero termina por 0 1005 é divisivel por 5
ou 5

6 o numero ¢é divisivel por 27342 é divisivel por 2 e por 3,
2 e por 3 logo por 6

8 os ultimos 3 digitos for- 9816 ¢é, pois 816 ¢é divisivel por 8
mam um numero di-
visivel por 8

9 a soma dos digitos é di- 428376105 é divisivel, pois a
visivel por 9 soma dos digitos é 36

10 o ultimo digito é 0 100 é divisivel por 10

12 o numero ¢ divisivel por 144 ¢ divisivel
3 e por 4

As regras de 7 e 11 sdo um bocado complicadas é melhor deixa-las de lado.
O teorema fundamental da aritmética diz que qualquer natural composto

tem uma (e apenas uma) representacdo de produtos de ndmeros primos

(desprezando-se a ordem dos fatores). Para achar estes fatores, a regra é

simples: divida o nimero original pela sequéncia de primos, tantas vezes

quanto possivel, enquanto a resposta for um nimero composto. Por exemplo,

para achar a fatorizacdo de 504, dividimos por 2, a resposta da 252, de novo

dividimos por 2 (126) e de novo (63). Agora divide-se por 3 (21) e de novo

(7). Como 7 nao é mais composto, a fatorizagdo completa é 504 = 2.2.2.3.3.7
Ex3: Indique a fatorizacdo em primos de

9-251

10-2556

11-885

Existe um teorema que diz que o conjunto dos primos é infinito. H4 uma
demostragao linda, devida a Euclides. O tipo de raciocinio aqui desenvol-
vido é muitas vezes usado em programagao de computadores, entdo embora
demonstragao de teoremas seja uma coisa meio démodée, vamos a ela.

A demonstracdo comeca suponto o CONTRARIO do que se quer provar.
Entao suponha-se que o conjunto é finito. Se o é, existe um primo que é o
maior de todos, chame-mo-lo de P. Agora, vamos montar o nimero M que
é o produto de todos os primos, a saber: M = (p1 X p2 X p3 X ... X P) + 1.
p1 é o primeiro primo (2), p2 o segundo (3) e assim por diante até P que é
o ultimo primo.

Agora, M é primo ou composto, vejamos:
primo M é obviamente maior do que P, entdo se M é primo ele é maior

do que P e achamos uma contradigdo & hipétese original (P é o maior
primo que existe).

composto Se M é composto, ele deve ter um fator primo. Mas nenhum
dos primos p1, p2, ..., P é fator, ja4 que eles deixam um resto 1 quando
dividem M. Entao se M tem um fator primo, ele deve ser maior do P,
mas isto também é uma contradigdo a que P seja o maior primo.

Em qualquer caso achou-se uma contradigao, o que garante que NAO existe

o maior primo e portanto o conjunto dos primos tem infinitos elementos.

MMC e MDC Uma importante aplicagdo de nimeros primos é achar
o minimo miiltiplo comum e o maximo divisor comum de um con-
junto de numeros naturais. O méximo divisor comum de véarios ntumeros é
o MAIOR inteiro que divide simultaneamente a todos os nimeros originais.
Por exemplo, 18 é o MDC de 36 e de 54, ja que ele é o major niimero que
divide 36 e 54 sem deixar resto. Igualmente, 1 é o MDC de 7 e 18. O
MDC é achado usando a fatoragdao de primos. No exemplo acima, ve-se que
36 = 22 x 32 ¢ 54 = 2! x 3. Para achar o MDC forme o produto com fatores
comuns as duas listas e com cada fator tendo o menor dos dois expoentes.
Com isso, 0 MDC de 36 e 54 é 2! x 32 =2 x 9 = 18.
Um segundo método para achar o MDC é:

1. Escreva todos os nimeros em uma linha

2. Divida-os todos por um fator primo comum. Comece com 2, depois 3,
5 e assim por diante.

3. Pare quando ndo houver mais fator comum (que divida TODOS os
nimeros)

4. O produto dos primos fatores comuns é o MDC

Por exemplo, achar o MDC de 12, 18 e 60.

12 18 60 | 2
6 9 30 | 3
2 3 10 | acabou, logo o MDC é 2.3=6

Muitas vezes é necessario calcular o Minimo Miltiplo Comum, que é o
menor nimero que quando dividido por todos os nimeros do conjunto nao
deixa resto.

Ele é necessario sempre que se deseja somar duas fragdes, por exemplo
% + % Os ndmeros 10 e 15 precisam ser substituidos por um nimero que
seja divisivel por 10 e por 15 ao mesmo tempo.

Para achar este ndmero, primeiro liste os maultiplos de 10:
{10, 20, 30,40, ...} e depois os miltiplos de 15: {15,30,45,60,...}. O
conjuntos dos ntimeros que sdo miultiplos de ambos sdo {30, 60,90, ...,}. O

menor destes nimeros (o 30) é chamado minimo multiplo comum ou MMC
de 10 e 15. Para calcular o MMC, faga:

1. Escreva a fatoragdo em primos de cada ndmero

2. Escolha todos os primos que aparecem em qualquer fatoragao, usando
o maior expoente

3. O produto dos fatores acima é o MMC

Por exemplo, para achar o MMC(72,150) temos 72 = 22 x 32 e 150 =
2 x 3 x 5% 0 MMC ¢ 2% x 3% x 5% = 1800
Para 2 ntimeros a e b, vale a regra: a X b = mdc(a,b) x mmce(a,b)
Ex4: Ache o mmc e o mdc dos pares
12-450,66
13-125,126
14-144,1500

Sequéncias A seguir vamos examinar algumas sequéncias de ntmeros.
Uma lista de nimeros que tem o primeiro nimero, o segundo, o terceiro e
assim por diante é chamada sequéncia. Os nimeros sdo chamados de termos
da sequencia.

Eis alguns exemplos:

positivos inteiros pares 2,4,6,8, ...
multiplos de 5 5,10, 15, 20, ...

poténcias de 2 2,4,8,16,32,...

P 5 111 1 1

divisGes em régua 1,3, 3,5, 76> 35

pagamentos peridédicos Imagine um empréstimo bancdrio de RS$
500,00 sem juros. Imagine a sequéncia do saldo devedor:

500, 490, 480, ..., 20, 10,0 A sequéncia termina quando 0 é encontrado.

Aqui vao ser estudadas as sequéncias aritméticas e geométricas. Antes

disso, vamos rever algumas regras basicas, com exemplos.

e Na soma de dois nimeros com mesmo sinal, a soma terd o mesmo sinal,
e o valor é a soma do valor absoluto dos termos.

e Na soma de dois nimeros de sinais diferentes, a soma tera o sinal do
maior, e o valor é a subtragdo (em valores abolsutos) do maior menos
0 menor.

e Para fazer a — b, pode-se fazer a + (—b)

e Para multiplicar ou dividir dois ntmeros, o resultado é + se os dois
tem o mesmo sinal e - se eles tem sinais diferentes.

e Um niimero negativo elevado a uma poténcia par tem resposta positiva

e Um numero negativo elevado a uma poténcia impar tem resposta ne-
gativa



