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Hoje

O plano é conversarmos hoje sobre:

1. Numeros primos

2. Prova de Euclides de que ha infinitos primos,
segunda tentativa,

3. Vendo padroes falsos

4. Algoritmo de divisao, comecar



(Revisao)

Definicao. Um numero inteiro p € chamado
um numero primo se seus unicos divisores sao 1 e p.

Ques. Podemos criar/descobrir uma féormula eficiente para
gerar o n’'ésimo primo, como uma funcao de n?

Ninguem sabe, ainda!

Definicao. Um fator de n nao-trivial é um
fator gde n, t.q. 1 < g < n.



(Revisao)

O Teorema Fundamental da Aritmética

Todos os numeros inteiros positivos maiores do que 1

podem ser decompostos num produto de numeros primos,

e este decomposicao e unica.
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Euler (1772) descobriu que o polinomio

p(x) = x° + x + 41

ser igual a um numero primo, para as
primeiras 39 entradas inteiras ...

Vamos descobrir mais.

B A8 T prie

b Sl

(1
(2) = 47, um primo
(3

)= 83 TIm PLimio

e,

Portanto, eles sao todos primos! (verdadeira ?!7)



Problema.
p(x) = x° + x + 41

p(1) = 43, um primo
B2 =4[ 11 primo
p(3) = 53, um primo



Problema.
p(x) = x° + x + 41

p(1) = 43, um primo
B2 =4[ 11 primo
p(3) = 53, um primo

p(39) := 1601, um primo



Problema.
p(x) = x° + x + 41

p(1) = 43, um primo
B2 =4[ 11 primo
p(3) = 53, um primo

p(39) := 1601, um primo

p(41) =41° + 41 + 41 =



Problema.
p(z) := 2% +x + 41

p(1) = 43, um primo
B2 =4[ 11 primo
p(3) = 53, um primo

p(39) := 1601, um primo

p(41) =412 +41 +41 = 41(41 +1+1)



Problema.
p(z) := 2% +x + 41

p(1) = 43, um primo
B2 =4[ 11 primo
p(3) = 53, um primo

p(39) := 1601, um primo

p(41) =412 +41 +41 = 41(41 +1+1)

= 41 x 43, nao e primo!



Problema.
p(z) :=x% +x + 41

b= 43, tm primo
B2 — 4 um primo
Bt = 93 Um primo

p(39) := 1601, um primo

p(41) =412 +41 +41 = 41(41 +1+1)

= 41 x 43, nao e primo!

De fato, p(40) também nao e primo.
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Existe outras polinomios assim?

Seja p(n) := 6n° — 342n + 4903

Podemos experimentar: p(1) = 4567, um primo

p(2) = 4243, um primo

p(57) = 4903, um primo

O padrao forte!
Mas, p(58) = 5251 = 59 * 89, entdo nio e primo.... ;(
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Para obter mais informacoes, vocé pode pesquisar
‘prime-generating polynomials’, na Wikipédia.

Questao. Existe um polynémio p(z), com
coeficientes inteiros, t.q.

p(n) é SEMPRE primo, para todos os
valores inteiros positivos de n?’

Tarefa para casa (Homework).

Se voce acha que existe, provar isso.

Se voce acl

G

ue nao existe, provar 1sso.




L.ivro maravilhoso:

Paulo Ribenboim, The Little Book of Big Primes,
New York, Springer-Verlag, 1991.
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Teoréma de Euclides.

Existe infinitos numeros primos.

Prova. (Segunda tentativa)

Podemos comecar assumindo que existem apenas finitos primos,
aplicar as leis da légica (deducao) e chegar a uma contradicao.

Vamos supor que temos apenas 0s primos:

2o ) ke ER e e

(p1 := 2, por defini¢ao)
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Vamos considerar o numero

M := (pip2---pn) + 1,

que € maior do que todos 0S NoOsSsos primos.

Como M é maior do que qualquer um de nossa lista finita
de primos, M nao pode ser primo, por hipotese.

Observe algum fator primo nao trivial de M,
e chame ele ‘¢’, entdo 1 < ¢ < M. (porque?)

Podemos assumir que existe um fator primo q,
pelo Teorema Fundamental da Aritmeética.
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Agora, como este fator ¢ (fator de M) é primo,
g q deve ser um dos primos em nossa lista finita.

Em outras palavras, ¢ = pi, por algum k£ com
| s ey LV

Mas ¢q é fator de M, entao:

por algum numero inteiro n.

(isso implica) — pr-n—(2-3---py)=1

Porém, agora temos pi € fator do lado esquerda, entao

pr € fator de 1, um contradicao.
QED
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Algoritmo de divisao

Dados dois niimeros inteiros, positivos a, b, com b # 0,
existem inteiros unicos q e r, tais que:

Lembrar: 0 < r < b (!)

Isso é muito util das provas.
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Top 7 excuses for not doing homework

. I accidentally divided by zero and my paper burst into flames.

. I could only get arbitrarily close to my textbook. I couldn’t actually reach
it.

. I have the proof, but there isn’t room to write it in this margin.

. I was watching the World Series and got tied up trying to prove that it
converged.

. I have a solar powered calculator and it was cloudy.

. I locked the paper in my trunk, but a four-dimensional dog got into the
trunk and ate it.

. I could have sworn I put the homework inside a Klein bottle, but this
morning I couldn’t find it.



Se cuidem!



