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Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar
uma pequena abordagem sobre os nimeros primos
e suas propriedades. Assunto que vem atraindo
muitos matematicos eminentes desde o principio, e
ainda hoje nos apresenta muitos desafios. Inicia-se
com os conceitos mais fundamentais sobre o tema.
Em seguida, apresentam-se algumas demonstragdes
classicas da infinidade de ntimeros primos. Citam-
se algumas fung¢des que geram numeros primos. E
por fim, tecem-se alguns comentdarios a respeito de
casos particulares de nuimeros primos que foram
estudados.
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Abstract: This article aims to present a small
approach to prime numbers and their properties.
A subject that has attracted many eminent
mathematicians since the beginning, and still
presents us with many challenges. It starts with
the most fundamental concepts on the topic. Then,
some classic demonstrations of the infinity of
prime numbers are presented. Some functions that
generate prime numbers are mentioned. Finally,
some comments are made regarding the particular
cases of prime numbers that have been studied.
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Introducao

Deste os primérdios da humanidade o homem utiliza a matematica para solucionar seus
problemas. Sejam eles de qualquer natureza: pratica ou teorica. Os filésofos e os matematicos
da Grécia antiga foram os primeiros a perceber que a matematica ia muito além de uma
ferramenta de contagem e calculos simples.

Com o desenvolvimento da humanidade surge a necessidade de buscar maneiras mais
adequadas de escrever numeros e efetuar calculos. Tales de Mileto e Pitdgoras tiveram grande
importancia na idealizacdo e desenvolvimento dessa ciéncia. A partir de seus trabalhos surgiu
a Teoria dos Nimeros que tem como base 0s nimeros primos.

Os gregos antigos tinham conhecimento muito importante sobre o que envolviam os
niimeros primos. Porém, foi o matematico Euclides de Alexandria que deu forma aos nimeros
primos que se tem nos livros didaticos de hoje. Os nimeros primos possuem papel fundamental
nas areas engenharia, da matematica e da computacdo. Por exemplo na area da computagio
eles sdo utilizados na informatica, protecdo de informagoes e criptografia.

Este artigo tem como objetivo geral apresentar os nimeros primos, suas propriedades
e como é abordado em sala de aula do Ensino Fundamental, relacionando com o cotidiano do
aluno e suas expectativas de aprendizagem.

E incrivel como deixamos passar despercebidos a importancia da matematica no nosso
cotidiano. Muitas pessoas julgam a matematica como chata, complicada, alguns até mesmo
a julgam ndo servir para nada. Essas pessoas com certeza ndo tiveram uma boa experiéncia
docente para lhes mostrar o qudo interessante é a matematica. Todos seus contetidos sdo parte
relevante para uma boa compreensao do todo.

O conhecimento desde a formagdo de um ndmero simples até os mais complexos
faz parte da vida de estudantes que ndo se cansam em aprender e descobrir um mundo
maravilhoso dos nimeros.

Com este artigo pretende-se demonstrar que os nimeros primos sdo considerados
essenciais para a existéncia da matematica. Essa importancia € atribuida aos numeros, devido
ao principio central que eles possuem nas mais variadas teorias, principalmente no Teorema
Fundamental da Aritmética (TFA).

Os numeros primos sdo importantissimos para a civilizagdo contemporanea, pois eles
sdo a ideia chave por tras dos sistemas de criptografia do mundo moderno. O estudo desses
numeros vem sendo desde muito tempo aprimorado, onde aconteceram varias descobertas ao
seu respeito. Sabemos que um niimero primo é todo aquele divisivel por 1 e por ele mesmo,
isso é o que ensinamos para os nossos alunos em sala de aula, mas além disso o estudo destes
numeros é bem complexo e traz consigo problemas que ndo foram resolvidos até hoje.

Além do conhecimento basico que a maioria dos professores passam para os alunos
sobre os numeros primos, torna-se fundamental apresentar um contexto histdrico sobre esses
numeros buscando chamar a aten¢do e buscando a compreensdo do conteudo estudado de
forma mais aprofundada. Levando em consideracdo o uso deles na nossa realidade.

Com esse artigo objetiva mostrar um estudo sobre os niimeros primos e como eles
se tornaram importante para a vida do homem atual. Neste estudo foi feita uma pesquisa
bibliografica sobre a histdéria dos ntimeros, sua formacdo e sua relevancia atualmente. Pois,
sabe-se que a matematica esta presente na vida de todos nos e por isso sua aprendizagem é tdo
importante para o desenvolvimento dos alunos na vida escolar e fora dela.

Um breve histdrico sobre os nimeros primos

Os numeros primos sdo estudados desde a época de antigos matematicos, na Grécia,
até os dias atuais. Suas propriedades e aplicacdes encantam muitos estudiosos. Receberam
este nome devido aos gregos, que dividiam os nimeros em primarios e secunddrios. Daf os
romanos traduziram a palavra grega para primeiro, que em latim é primus.
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A escola pitagorica dava grande importancia ao nimero “1”, que era chamado de
unidade, ja os demais ntimeros tinham pouca importancia.

Com isso os pitagéricos comecaram a observar que existiam dois tipos de nimeros, os
niimeros primos e os ntimeros compostos. Os niimeros primos sao nimeros que nao podem ser
gerados pela multiplicagdo, a partir de outro numero, por exemplo, 2, 3, 5, 7 e outros. Ja os
ntimeros compostos ou Secunddrios sdo nimeros que podem ser gerados a partir de outros
numeros, tais como 4 = 2. 2.

Existem muitos teoremas que sdo utilizados até hoje como base para muitos resultados
em Teoria dos Niimeros e de métodos para testes de primalidade.

Os nimeros primos no processo de ensino aprendizagem

A construcio do conceito de numeros primos revela que o desenvolvimento da
matematica como ciéncia nem sempre se deu de forma logica, como geralmente se mostra
para os nossos alunos durante o processo de ensino aprendizagem. Na pratica ao se trabalhar
esses conceitos o professor deve ser conhecedor da historia desses nimeros para fazer os
discentes compreender o contetido.

Vale ressaltar o importante papel da Histdria da Matemdtica em responder aos muitos
questionamentos dos alunos. Conclui-se que, a Historia da Matemdtica da sentindo ao porqué
ensinar e aprender matematica mostrando como as férmulas matematicas surgiram e como
elas passaram por adaptagdes ao longo dos anos e que foram criadas a partir da necessidade e
tentativas de solucionar problemas concretos.

Nessa concep¢ao todo conhecimento matematico deve ser repassado da melhor forma
para que ocorra de fato uma boa aprendizagem. Sendo que todas as questdes sobre como
reconhecer um nimero primo, como decompor os nimeros compostos em fatores primos faz
parte do processo de desenvolvimento da matematica formuladas em tempos remotos.

Karl Fridrich Gauss escreveu no artigo 329 das Disquisitiones Arithmeticae (1801): “o
problema de distinguir numeros primos de compostos e de decompor esses tltimos em seus
fatores primos é conhecido como sendo um dos mais importantes e uteis na aritmética. A
dignidade da propria ciéncia parece requerer que todos os meios possiveis sejam explorados
para a solucdo de um problema tdo elegante e tdo celebrado” (MARTINEZ; MOREIRA;
SALDANHA; TENGAN, 2011).

Portanto, este estudo busca analisar como os conteiidos matematicos, neste caso, os
numeros primos estdo sendo explorados em sala de aula e como o conhecimento matematico
esta sendo construido pelos alunos, observando o conceito e as propriedades dos nimeros.

Cercada de preconceitos a matematica, tida como vild por expressiva parte do alunado,
e por ser uma area do conhecimento extremamente abstrata, torna-se um grande desafio
para o professor quebrar esse preconceito, mostrando com os mais diversos meios que ela é
necessaria para o desenvolvimento da humanidade, e que apesar do rigor de seus conceitos,
axiomas e teoremas ela pode ser divertida.

A construc¢io do conceito matematico no processo de
aprendizagem

Sabe-se que a crianca entra em contato com os niimeros desde muito cedo, no contexto
familiar e social: sua idade, quantidade de membros da familia, nimero da casa e outros.

Esse contato embora informal, é de grande importancia, pois oferece condigdes de
familiarizacio com a ideia de ntimero, e a criangca comeca a estabelecer suas primeiras
hipéteses a respeito do processo de representacdo de quantidades.

A partir disso cabe aos professores mostrar aos alunos que a matematica nao é uma
ciéncia que trata somente de verdades eternas, infaliveis e imutaveis, mas ela necessita ser
vista como uma ciéncia dindmica, sempre aberta a incorporagio de novos conhecimentos.
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Além disso, é importante destacar que o conhecimento das barreiras envolvidas no
processo de construcgdo de conceitos é de grande utilidade, uma vez que para que o professor
compreenda melhor alguns aspectos da aprendizagem dos alunos sdo necessarios que esteja
de acordo com o diz na seguinte cita¢do:

O conhecimento matematico precisa ser formalizado,
necessariamente para ser transformado para se tornar
possivel de ser ensinado/aprendido; ou seja, a obra e o
pensamento do matematico tedrico ndo sao possiveis de
comunicagdo direta aos alunos. Essa consideragdo implica
rever a ideia, que persiste na escola, de ver nos objetos de
ensino copias fiéis dos objetos da ciéncia. (BRASIL, 1997,

p-35)

Percebe-se mediante pressupostos que num mundo onde as necessidades sociais,
culturais e profissionais ganham novos contornos, todas as areas requerem alguma
competéncia em matematica e a possibilidade de compreender conceitos e procedimentos
matematicos é necessario tanto para tirar conclusdes e fazer argumentagdes, quanto para o
cidadao agir como consumidor prudente ou tomar decisdes em sua vida pessoal e profissional.

A matematica vista dessa forma, tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel importante, pois
é uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase
todas as atividades humanas.

Em seu papel formativo, ela contribui para o desenvolvimento de processos de
pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da
propria Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver problemas genuinos,
gerando habitos de investigacdo, proporcionando confianga e desprendimento para analisar
e enfrentar situagdes novas, propiciando a formacdo de uma visdo ampla e cientifica da
realidade, a percepgao da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras
capacidades pessoais.

Aessas concepgdes da matematica no Ensino Médio se junta
a ideia de que, no Ensino Fundamental, os alunos devem
ter se aproximado de varios campos do conhecimento
matematico e agora estdo em condicdes de utiliza-los e
amplia-los e desenvolver de modo mais amplo capacidades
tdo importantes quanto as de abstracdo, raciocinio em
todas as suas vertentes, resolu¢do de problemas de
qualquer tipo, investigacdo, andlise e compreensdo de
fatos matematicos e de interpretacdo da prépria realidade.
(BRASIL/ORIENTAGCOES CURRICULARES PARA O ENSINO
MEDIO: volume 2, 2006, p.73)

Por fim, cabe a matematica por meio do ensino com experiéncias apresentar ao aluno
o conhecimento de novas informacdes e instrumentos necessarios para que seja possivel a ele
continuar aprendendo. Saber aprender é a condigdo basica para prosseguir aperfeicoando-se
ao longo da vida. Sem duvida, cabe a sua principal fung¢do é auxiliar no desenvolvimento da
autonomia e da capacidade de pesquisa, para que cada aluno possa confiar em seu préprio
conhecimento.

Preliminares

Nesta secdo faz-se uma breve introducdo sobre os nimeros naturais e os nimeros
inteiros, temas fundamentais para o estudo de ntimeros primos.
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Numeros Naturais

Desde os primoérdios, a nogdo de niimero estd ligada aos processos de contar e medir.
Atualmente, na nossa educagdo, o conceito de niumero é abordado em paralelo ao conceito de
conjunto: um nimero natural é a caracteristica de todos aqueles conjuntos que tém a mesma
quantidade de elementos

0 nosso ponto de partida é o conjunto dos nimeros naturais, representado por

N={0,123456789,..]N= {0,1,23456,7,89,..}, cujos elementos sio
nimeros naturais e as reticéncias indicam que a contagem continua indefinidamente.
Para alguns autores, o niimero 0 (zero) ndo representa contagem. Por essa razao, eles
excluem o nimero 0 (zero) do conjunto dos niimeros naturais, por mera conveniéncia.
Aintrodugdo do zero no conjunto dos nimeros naturais é relativamente nova na histéria

da matematica. Usa-se N*N* para representar o conjunto dos niimeros sem o zero, ou seja,
N*= {0,1,2,345,6,7,89,..JN* = {0,1,2,345,6,7,89, ..}

Numeros Inteiros

Como os nimeros naturais mostraram-se insuficientes para resolver os problemas do
cotidiano. Nos séculos XV e XVI foi desenvolvida uma linguagem padrao para designar perdas,
débitos, prejuizos etc.

A terminologia adotada consiste em preceder a quantidade numérica do sinal negativo

(—)(—). Assim, uma perda de 5 unidades monetérias é simbolizada por —5—5. Estes s30 0s
niimeros inteiros negativos.
A unido dos nimeros inteiros negativos com o conjunto dos ntimeros

naturais, resultou no conjunto dos niimeros inteiros, representado por ZZ, tal

que z=1{.,-3-2,-10123,..}3={.,-3-2-101,273,..}
, cujos elementos sdo niimeros inteiros e as reticéncias indicam que a contagem continua
indefinidamente.

Divisibilidade

A divisibilidade é uma ferramenta fundamental que se usa para verificar se um
determinado nimero é divisivel ou ndo por outro numero. A operacio de divisdo consiste em
dividir dois niimeros: dividendo (o que esta sendo dividido) e o divisor (por quantas vezes sera
dividido), resultando num quociente (resultado) e num resto.

Quando na divisdo o resultado é exato, diz-se que os niimeros sdo divisiveis e o resto da
divisdo é zero. Porém, quando o resulta ndo € exato, diz-se que os nimeros ndo sdo divisiveis e o
resto da divisdo é diferente de zero. Entretanto, para saber se um nimero é divisivel por outro
precisa-se conhecer os critérios de divisibilidade.

Exemplo 1: 4 divide 16, pois a divisdo de 16 por 4 é exata. De fato, 16 + 4 = 4
16+ 4 =4 comresto 0, ou seja, 16 = 4 - 416 = 4 - 4 Enquanto 5 ndo divide 23, pois
a divisdo de 23 por 5 ndo é exata. De fato: 23 + 5 —23 + 5 — 4 com resto 3, ou seja,
23=4-54323=4-5+4 3,

Critérios de divisibilidade

Um critério de divisibilidade é uma regra que permite verificar se um dado nimero
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inteiro é ou ndo divisivel por outro nimero inteiro positivo, sem que seja necessario efetuar a
divisao.
Divisibilidade por 2: Um niimero inteiro é divisivel por 2 quando ele termina

em 0, 2, 4, 6 ou 8, isto é, quando ele é par.

Exemplo 2: Os nimeros 100, 452, 3256 e 453008 sdo divisiveis por 2, pois sdo nimeros
pares.

Divisibilidade por 3: Um ntimero inteiro ¢é divisivel por 3 quando a soma dos valores
absolutos de seus algarismos é divisivel por 3.

Exemplo 3: O numero 132063 ¢é  divisivel por 3, pois

1+3+2+0+6+3=151+3+2+0+6+ 3 =15e15+3=5

15 + 3 = 5.Isto mostra que o niimero 132063 ¢é divisivel por 3.

Divisibilidade por 4: Um numero inteiro é divisivel por 4 quando os dois ultimos
algarismos formam um niimero divisivel por 4.

Exemplo 4: O nimero 425167828 é divisivel por 4. De fato, como o nimero 28 sdo

os dois ultimos algarismos do nimero 425167828 ¢ 28 =+ 4 = 728 + 4 = 7 com resto 0,
entdo 425167828 é divisivel por 4.

Observacdo 1: Para saber o resto da divisdo de um nimero inteiro dividido por 4, basta
calcular o resto da divisdo dos dois ultimos algarismos por 4.

Exemplo 5: Para calcular o resto da divisdo do numero 1251677471 por 4, basta

calcular o resto da divisdo de 71 por 4, ouseja, 71 + 4 = 771 = 4 = 7 comresto 3.

Divisibilidade por 5: Um niimero inteiro é divisivel por 5 quando o tiltimo algarismo for
Oou 5.

Exemplo 6: Os nimeros 2240 e 7192145 sdo divisiveis por 5, pois terminam
respectivamente, em 0 e 5.

Observagao 2: para saber o resto da divisdo de um ntimero inteiro por 5, basta calcular
o resto da divisao do seu ultimo algarismo por 5.

Exemplo 7: Para calcular o resto da divisdo do nimero 12839 por 5, basta calcular o
resto da divisdo do ntimero 9 por 5,ouseja,9 +~ 5= 19 + 5 = 1com 4.

Divisibilidade por 6: um niimero inteiro é divisivel por 6 quando é divisivel por 2 e por 3
ao mesmo tempo.

Exemplo 8: 8412 ¢ divisivel por 6. De fato, 8412 é divisivel por 2, pois é par. Como 8 + 4
+1+2=15e15 édivisivel por 3, entdo 8412 é divisivel por 3. Portanto, 8412 é divisivel por 6,
pois é divisivel por 2 e por 3 a0 mesmo tempo.

Divisibilidade por 7: Um niimero inteiro é divisivel por 7 quando a diferenca entre o
dobro do tltimo algarismo e o niimero formado pelos demais algarismos resulta num niimero
divisivel por 7.

Exemplo 9: O nimero 41909 é divisivel por 7.

Justificativa: sera feita passo a passo.

Passo 1: Calcular o dobro do tltimo algarismo do niimero 41909, ou seja, 29 =
2 -9 =18.Em seguida, calcular 4190 — 18 = 41724190 — 18 = 4172,

Passo 2: Calcular o dobro do tltimo algarismo do nimero 4172, ou seja, 2 * 2 =
2 + 2 = 4.Emseguida, calcular 417 — 4 = 413417 — 4 = 413,

Passo 3: Calcular o dobro do ultimo algarismo do nimero 413, ouseja, 2+ 3 =2+ 3 =
6. Em seguida, calcular 41 — 6 = 3541 — 6 = 35,

Como 35+ 7 =535+ 7 =5 que é uma divisdo exata, entdo o nimero

41909 é divisivel por 7.
Divisibilidade por 8: Um nuimero inteiro é divisivel por 8 quando os seus trés ultimos
algarismos formam um niimero divisivel por 8.
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Exemplo 10: O niimero 39736 é divisivel por 8, pois 0 nimero 736 = 8- 92

736 = B+ 92, Enquanto o nimero 878162 ndo é divisivel por 8, pois o nimero 162 nio é
divisivel por 8.
Observacgao 3: As poténcias de 10, a partir de 1000, sdo todas divisiveis por 8. Porém,

10 e 100 ndo sio divisiveis por 8. Por exemplo: 1000 = 8- 1251000 = 8-125
, 10000 =8-125010000=8-1250 e 1000000= 8 x 125000

1000000= 8 x 125000,

Observagao 4: para saber o resto da divisdo de um ntimero inteiro por 8, basta calcular
o resto da divisdo dos trés ultimos algarismos por 8.

Exemplo 11: para calcular o resto da divisdo do niimero 218576436 por 8, basta

calcular o resto da divisdo do nimero 436 por 8, ou seja, 436 +~ 8 = 54436 +~ 8 = 54 com
resto 4.

Divisibilidade por 9: Um niimero inteiro é divisivel por 9 quando a soma dos valores
absolutos de seus algarismos forma um ntimero divisivel por 9.

Exemplo 12: O ntimero 32697 é divisivel por 9, pois 3 + 2+ 6 + 9+ 7 = 27

34+24+6+9+7 =27ecomo 27+ 9 =327 = 9 = 3, entdo 32697 é divisivel
por 9.

Divisibilidade por 10: Um numero inteiro é divisivel por 10 quando o tltimo algarismo
for 0.

Exemple 13: O nimero 582690 é divisivel por 10, pois termina em 0.

Divisibilidade por 11: Um niimero inteiro é divisivel por 11 quando a diferenga entre a
soma dos valores absolutos dos algarismos de ordem impar e a soma dos algarismos de ordem
par foriguala 0 ou 11.

Exemplo 14: O nimero 632610 é divisivel por 11, pois se 6+ 2+ 1 =9
6+ 2+ 1 = 9¢asomados algarismos de ordem impar (SI)(SI) e3 + 6+ 0 =9

34+46+0=9 é a soma dos algarismos de ordem par (SP)(SP) entio

SI-5P=9—-9=05I-5P=9—-9=0,
Divisibilidade por 12: Um nuimero inteiro é divisivel por 12 quando ele é divisivel por 3
e por 4 ao mesmo tempo.

Exemplo 15: 0 ntimero 7320 é divisivel por 12.Defato,como 7 + 3 + 2 + 0 = 12

74+ 3+ 2+ 0= 12e12¢édivisivel por 3, entio 7320 é divisivel

por 3.

Note que 20 sdo os dois ultimos algarismos e 20 é divisivel por 4. Logo, 7320 é divisivel
por 4.

Portanto, 7320 é divisivel por 12 pois é divisivel por 3 e por 4 ao mesmo tempo.

Divisibilidade por 15: Um niimero inteiro é divisivel por 15 quando ele é divisivel por 3
e por 5 ao mesmo tempo.

Exemplo 16: O numero 4362105 ¢é divisivel por 15. De fato, como

44+34+6+24+1+0+5=214+34+6+2+140+5=21e21
é divisivel por 3, entdo 4362105 é divisivel por 3. Também é divisivel por 5, pois termina em 5.
Portanto, 4362105 é divisivel por 15 pois é divisivel por 3 e por 5 ao mesmo tempo.

Nimeros primos e niimeros compostos

Nesta secdo apresentam-se os conceitos de miiltiplos e divisores, os quais, também,
chamam-se fatores.
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Defini¢do 1: Um niimero inteiro positivo p chama-se niimero primo quando os seus unicos
divisores sdo o nimero 1 e ele mesmo.

A Definicdo 1 nos diz que todo nimero primo de nimeros inteiros positivos possui
apenas dois divisores.

Exemplo 17: os nimeros 2, 3,5, 7,11, 13, 17 e 19 sdo primos, pois 0s seus unicos

divisores sdo, o nimero 1 e ele mesmo.

Observagao 5: o nimero 2 é o inico nimero primo par.

Reconhecimento de um ntimero primo

Paraverificarseumntmero é primoounao,deve-sedividironimeroaserverificadopelos

nimeros primos {2, 3,5,7, 11, 13,17,19,23,..}2,3,5,7, 11, 13,17,19,23,...},
nessa ordem, até obter uma divisdo com resto zero ou uma divisdo com quociente menor do
que o divisor e o resto diferente de zero. No caso da divisdo com resto zero, o niimero é ndo
primo. Caso contrario, o niimero é primo.

Exemplo 18: Verificar se 247 é primo ou nao.

Verificacio: divide-se o nimero 247 pelos niimeros primos {2, 3,5,7, 11, 13,...}

{2,3,5,7, 11, 13, ...} nessa ordem, até obter uma divisdo com resto zero ou uma divisio
com quociente menor do que o divisor e o resto diferente de zero. Entdo,

247 ndo é divisivel por 2, pois ndo é um nimero par.

2+4+7=13e 13 ndo é divisivel por 3, logo 247 nio é divisivel por 3.

247 ndo é divisivel por 5, pois ndo termina com 0 nem com 5.

247 ndo é divisivel por 7, pois 247 + 7 = 35247 + 7 = 35 com resto 2. Note
que o quociente 35 é maior do que o divisor 7 e o resto é diferente de zero.

247 nao é divisivel por 11, pois 247 + 11 = 11247 + 11 = 11 com resto 5.
Note que o quociente 22 é maior do que o divisor 11 e o resto é diferente de zero.

247 é divisivel por 13, pois 247 =+ 13 = 19247 + 13 = 19 com resto 0.

Como 247 dividido por 13 tem quociente 19 com resto 0, entdo 247 é um nimero ndo
primo.

Decomposicdo de um niimero composto em fatores primos

Definicdo 2: Um niimero inteiro positivo p chama-se niimero composto quando ele pode
ser decomposto num produto de dois ou mais fatores primos ndo necessariamente distintos.

Exemplo 9 Os numeros 12 e 210 sdo nimeros compostos, pois 12 =2-2- 3

12=2-2-30u 12=27-312=2"-3¢210=2-3-5-7210=2-3-5-7.
Nota 1: Todo niimero inteiro ndo primo é um niimero composto.
Todo nimero inteiro positivo, maior do que 1, pode ser decomposto num produto de
dois ou mais fatores primos. Tal decomposi¢do chama-se fatoragdo.

Para fatorar um nimero inteiro positivo composto, deve-se seguir os passos abaixo.

Passo 1: tracar uma linha vertical a direita do niumero dado.

Passo 2: dividir o nimero dado pelo seu menor divisor primo e escrevé-lo a direita da
linha vertical.

Passo 3: dividir o quociente obtido no passo 2 pelo seu menor divisor primo e escrevé-lo
a direita da linha vertical.

Passo 4: dividir o quociente obtido no passo 3 pelo seu menor divisor primo e escrevé-lo
a direita da linha vertical.

De modo andlogo, seguimos conforme os passos acima até obter o quociente 1.
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Exemplo 20: Usando o dispositivo pratico para fatoragao do nimero 520 em fatores primos,
tem-se

520
260
130
65
13

1

= g N NN

Logo, 520 = 2%*-5-13520=2%-5-13.

Quantidade de divisores de um nimero composto

Para calcular a quantidade de divisores de um niimero inteiro positivo composto, fatora-

se o numero e faz-se o produto de cada expoente acrescido de uma unidade.
Exemplo 21 Usando o dispositivo pratico para fatoragdo do nimero 450 em fatores

primos, tem-se

450
225
75
25

OO W wWwiN

Logo, 450 = 2 - 37 - 5450 = 2 - 3 - 57,

1 éo expoentedo fator2 =14+ 1=2
2 éoexpoentedo fator3=24+1=3
Note que | 2 é o0 expoente do fator5 = 24+ 1=3

1 éoexpoentedo fator2 = 1+ 1=2
2éoexpoentedo fator3=24+1=3
2 éo expoente do fator5 =2+ 1=3

Portanto,ontiimero dedivisoresdonimero450éiguala2 -3-3 = 182 -3-3 = 18
, ou seja, 0 numero 450 possuil8 divisores.

Conjunto dos divisores de um niimero composto

Nesta secao mostra-se como encontrar o conjunto dos divisores de um nimero inteiro
positivo composto.
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Para encontrar o conjunto dos divisores de um numero inteiro positivo composto, que é
finito, deve-se seguir os passos abaixo.

Passo 1: decompor o nimero composto em fatores primos.

Passo 2: tragar uma linha vertical a direita dos fatores primos e escrever o nimero 1
acima do 12 fator primo.

Passo 3: multiplicar os fatores primos pelos nimeros acimas da coluna da direita,
escrevendo o resultado a direita sem os repetir.

Os divisores ja obtidos ndo precisam ser repetidos.

Exemplo 22: Encontre o conjunto dos divisores do ndmero 450.
Resolucdo: sera feita passo a passo, conforme a seguir.
Passo 1: decompor o nimero 450 em fatores primos.

450
225
75
25

OO W wiN

- O

Passo 2: tracar uma linha vertical a direita dos fatores primos e escrever o niumero 1
acima do 12 fator primo.

450
225
75
25

W W N

Passo 3: multiplicar os fatores primos pelos nimeros acimas da coluna da direita,
escrevendo o resultado a direita sem os repetir.

1
450 |2 |2
22513 | 3,6
75|13 |9.18
25|5 |5,10, 15, 30, 45, 90
515 |25,50,75.150, 225, 450
1
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Logo,
D(450)={1,2,3,5,6,9,10,15,18,25,30,45,50,75,90,150,225, 450}
D(450)={1,2,3,5,6,9,10,15,18, 25,30,45,50,75,90,150,225, 450},

Maximo Divisor Comum

Nesta secdo é exibido o mdximo divisor comum de nimeros inteiros positivos compostos.

Definicdo 3 Chama-se mdximo divisor comum entre dois ou mais numeros inteiros
positivos compostos, denotado por mdc, o maior divisor comum entre esses niimeros.

Noutras palavras: O mdc entre dois ou mais nlimeros positivos composto é o maior
divisor presente na intersecao dos conjuntos dos divisores desses nimeros.

Exemplo 23: Calcule o mdc entre os nimeros 20 e 40. A resolucdo sera feita passo a
passo.

Passo 1: Calcular o mdc. entre os numeros 20 e 40.

Decompondo os niimeros 20 e 40 em fatores primos, respectivamente, tem-se

20| 2 40 | 2
10 | 2 20 | 2
5|5 10 | 2
1 5|5
1
° Tracando uma linha vertical a direita dos fatores primos de 20 e 40, respectivamente,

e escrever o numero 1 acima do 12 fator primo, obtém-se.

1 1
20 |2 40 | 2
10 | 2 20 |2
515 10 |2
1 5 |5
1

Por fim, multiplicando os fatores primos dos niimeros 20 e 40, respectivamente, pelos
nuimeros acima da coluna da direita, escrevendo o resultado a direita sem os repetir, resultam
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1 1
20 | 2|2 40 | 2 |2
10 | 2 |4 20 | 2 |4
5 | 515,10,20 10 | 2|8
5 | 515,10, 20, 40
Logo,
D(20)= {1,2,4,5,10,20}D(20) = {1,2,4,5,10,20} e

D(40) = {1,2,4,5,8,10,20,40}D(40) = {1,2,4,5,8,10,20,40}

Passo 2: Calcular a intersecdo entre os divisores de 20 e 40.
D(20)n D(40) = {1,2,4,5,10,20}n{1,2,4,5,8,10,20,40} = {1,2,4,5,10,20}
D(20)n D(40) = {1,2,4,5,10,20}n{1,2,4,5,8,10,20,40} = {1,2,4,5,10,20}

Como o maior divisor presente em D(20)n D(40) = {1,2,4,5,10,20}
D(20)n D(40) = {1,2,4,5,10,20},entioo  mdc(20,40) = 20(20,40) = 20.

Propriedades do Maximo Divisor Comum

Propriedade 1: O mdc entre dois ou mais niimeros, quando fatorados é o produto dos
fatores comuns a eles, cada um elevado ao menor expoente.

Exemplo 24: Calcule o mdc entre os niumeros 36, 84 e 90. Decompondo os niimeros 36,
84 e 90, respectivamente, em fatores primos, obtém-se

36
18
9
3
1

84
42
21
7
1

90
45
15
5
1

NOWODNDN WWNDN

W wiN

Revista Multidebates, v.4, n.5 Palmas-TO, agosto de 2020. ISSN: 2594-4568




MULT!

Logo, 36 = 2%-3°36 =2°%- 3% 84=2%-3-784=2%-3-7 e

90=2-3*-590=12-3%-5,

Observe que os divisores comuns dos numeros 36, 84 e 90 sdo 2 e 3. Como o0 menor
expoente de 2 é 1 e o menor expoente de 3 é 1, entdo o mdcentre 36,84e90éiguala 2- 3 = 6
2:3 =68

Propriedade 2: Dois ou mais niimeros sdo primos entre si quando o mdximo divisor
comum entre eles é o niimero 1.

Exemplo 25: Os numeros 17 e 30 sdo primos entre si,pois17 = 17 - 117 = 17 - 1e

30=1-2-3-530=1"-2- 3" 5 Logo, os seus Unicos fatores em comum é o namero 1.
Propriedade 3: Dados dois ou mais niimeros, se um deles é divisor de todos os outros,
entdo ele é o mdc dos ntimeros dados.
378
189
63
21
7
1

420
210
105

35

NWwWwwN

NOOWNDN

1

Exemplo 26: o nimero 21 é o mdc entre os nimeros 21, 378 e 420. De fato, sejam seja

21=3-721 = 3-7. Decompondo os niimeros 378 e 420, respectivamente, em fatores
primos, obtém-se

Logo, 21=3-721=3-7, 378=2-3%-7378=2-3%.7 e
420=2%-3-5-7420=2%-3-5-7.

Observe que os divisores comuns dos nimeros 21, 378 e 420 sdo 3 e 7. Como o menor
expoente de 3 é 1 e o menor expoente de 7 é 1, entdo o mdc entre os numeros 21,378 e 420 é
iguala3-7 =213-7 = 21.

Algoritmo de Euclides

0 Algoritmo de Euclides é um processo de divisdes sucessivas para calcular o mdc.
Neste processo efetua-se varias divisoes até chegar a uma divisao exata.
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Para calcular o mdc entre dois ou mais nimeros usando Algoritmo de Euclides, deve-se
seguir 0s passos abaixo.

Passo 1: dividir o maior nimero pelo menor nimero.

Passo 2: dividir o divisor do passo 1 pelo resto da divisdo do passo 1.

Passo 3: dividir o divisor do passo 2 pelo resto da divisdo do passo 2. Os divisores ja
obtidos nao precisam ser repetidos.

Passo 4: dividir o divisor do passo 3 pelo resto da divisdo do passo 3.

De modo analogo, segue-se conforme os passos acima até obter uma divisdo exata. O
mdc entre os nimeros dados é o divisor da divisdo exata.

Exemplo 27: Calculando o mdc entre os nimeros 49 e 84, usando o Algoritmo de
Euclides abaixo, obtém-se

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4
Quociente - 1 1 2 2
84 49 35 14 7
Resto > 35 14 7 0

Como o nimero 7 é o divisor da divisio exata, entio o mdc(49,94) =7
mdec(49,94) = 7.

Minimo multiplo comum

Nesta Secdo é estudado o Minimo Muiltiplo Comum entre dois mais ndmeros naturais
compostos, que € outra utilizacdo da decomposi¢cdo em niimeros primos.

Definicio 4: Sejam aia e bb dois niimeros naturais, com b # 0b # 0. 0 niimero aa
chama-se Miiltiplo de b b, quando auar é divisivel por bb.

Denota-se o conjunto dos multiplos do nimero aa por M (a)M (a).

Observagoes: Todo nimero natural tem infinitos multiplos; zero € multiplo de qualquer
nimero; os multiplos de um ntiimero sdo calculados multiplicando-se esse niimero por cada
elemento do conjunto dos niimeros naturais.

Exemplo 28: Calcular os multiplos do ndmero 2 e 5.

Resolugdo: multiplicando os nimeros 2 e 5, respectivamente, por cada elemento do
conjunto, resulta

Processo para calcular o minimo multiplo comum

Utiliza-se a fatoragdo para calcular o Minimo Multiplo Comum entre dois ou mais
numeros inteiros positivos.

Revista Multidebates, v.4, n.5 Palmas-TO, agosto de 2020. ISSN: 2594-4568

. M(2)=1{2-0,2-1,2-2,2-3,2-42-52"6,..}={0,2,4,6,8,10,12,...}
M(2)={2-0,2-1,2-2,2-3,2-4,2-5,2-6,..}={0,2 ,4,6,8,10,12,..}
M(2)={5-0,5-1,5-2,5-3,5-4,5-5,5-6,..} = {0,5,10,15, 20,25, 30, ...}
M(2)={5-0,5-1,5-2,5-3,5-4,5-5,5-6,..} = {0,5,10,15, 20,25, 30, ...}



MULT!

Definicao 5: Chama-se Minimo Miiltiplo Comum entre dois ou mais niimeros diferentes de
zero, denotado por mmc, o menor miltiplo comum entre esses niimeros.

Noutras palavras: um ntmero m é o Minimo Muiltiplo Comum entre os niimeros

ndo nulos aa e bb, denotado por mmc (a, b) = mmme(a, b) = m, quando ele satisfaz
as seguintes condigdes:

m = 0m > 0; mm é divisivel por ant e por bb; se existe um niimero inteiro positivo

¢ = 0c = 0tal que cc é divisivel por aa e por bb, entiom < 0m < 0.
O processo para calcular o minimo multiplo comum entre dois ou mais niimeros
naturais, diferentes de zero, é efetuado do seguinte modo:

Neste caso, o mmc é o produto dos fatores primos comuns e ndo comuns a eles, cada um
elevado ao maior expoente.

Exemplo 29: Calcule o minimo multiplo comum entre os nimeros 15, 18 e 84.

Resolucdo: seja 15 = 3-515= 3-5. Decompondo os nimeros 18 e 84,
respectivamente, em fatores primos, obtém-se

18 2
913
313
1

84 2
42 | 2
21 |3

77

1

Logo, 15=3:515=3:5 18=2-3%18=2-3*> ¢ B84=2%:3.7

84=12%-3-7.
Observe que os numeros 2, 3, 5 e 7 sdo os fatores comuns e ndo comuns
na decomposicdo dos numeros 15, 18 e 84. Como a maior poténcia de 2 é 2, de

362 de56é1ede?7 é 1 Entio, mmec(15,18,24)=2%-3%-5-7=1260
mme(15,18,24) = 2% -3%-5-7 = 1260.

Neste caso, todos os nimeros sdo decompostos em fatores primos ao mesmo tempo e o
mmc é o produto desses fatores comuns e ndo comuns a eles.

Exemplo 30: Calcule o mmc entre os nimeros 18, 45 e 105.
Resolucao: Decompondo os nimeros 18, 45 e 105, simultaneamente, em fatores
primos, obtém-se
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18, 45, 105
9, 45,105
3,15, 35
1,5,35
1,1,7
1,1,1

NOwwiN

Portanto,
mmec(18,45,105)=2-3%-5-7 =630
mme(18,45,105)=2-3%-5-7 = 630.

Propriedades do minimo multiplo comum

Propriedade 4: dados dois ou mais niimeros inteiros positivos, se um deles é miiltiplo de
todos os outros, entdo ele é o mmc entre eles.

Exemplo 31: O niimero 81 é o mmc entre os numeros 9, 27 e 81, pois 81 é multiplo de
9 e de 27. De fato, decompondo os ndmeros 9, 27 e 81, simultaneamente, em fatores primos,
obtém-se

9, 27, 81
3,9, 27
1,3,9
1,1,3

1,1, 1

Wwww

Logo, mmc(9,27,81) = 3* = 81lmmc(9,27,81) = 3* =81,

Propriedade 5: 0 mmc entre dois ou mais niimeros primos entre si é o produto entre eles.
Exemplo 32: Como os numeros 2, 7 e 13 sdo primos entre si, ou seja, eles tém

somente o niimero 1 como divisor comum, entio mumc(2,7,13) =2-7-13 = 182
mme(2,7,13) =2-7-13 = 182,

Consideracgoes Finais

Este artigo nos revela o fascinio provocado pelos niimeros primos em académicos ao
longo de toda a historia da matematica. Este fascinio ndo é um acaso, como visto, trata-se de
um tema profundamente complexo e instigante que vem desafiando a comunidade cientifica ha
séculos. Sua aplicacdo em criptografia RSA, que viabiliza diariamente milhares de transa¢des
financeiras via internet, torna o tema ainda mais discutido em diversos campos de estudo e
com os mais diversos interesses, incluindo desde aqueles que buscam garantir e aprimorar a
seguranca do sistema, como os que buscam suas fragilidades para uso menos nobres.

Diante de sua complexidade, o tema é abordado de forma superficial tanto no Ensino
Médio quanto no Ensino Superior de matematica. O que é plenamente compreendido
pela necessidade de conhecimento de matematica avangada para maior aprofundamento.
Entretanto, a literatura ja registra algumas tentativas de simplificar o tema de forma a torna-
lo compreensivel a alunos com poucos ou nenhum conhecimento de matematica avancada,
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sendo por tanto, um tema bastante interessante para futuros trabalhos de monografia para
professores de matematica.
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