Minimo multiplo comum

Dados dois nimeros inteiros nao nulos@e@, denotamos por

mmc{a, b}

O seu minimo multiplo comum.

Teorema 1.3.4: (Existéncia ¢ unicidade do mmc)

Dados dois niimeros inteiros nao nuios@ e@ existe um unico numero
natural@ (designado por minimo miultiplo comum de a e b ) tal que:

@ a|lm e blm; (mémultiplodeaeb)

Q@ Sec € Z € tal que a|c e b|c entao m|c. (méomenor muiltiplo de a e b, positivo)

Depar tamento Maiemaheas (FCT/THL)



Exemplos:

mmec{6,9} = 18 = mme{—6, 9}
mmec{32,60} = ?

Decompor em factores Primos

3212 «— 60 | 2 «—
1612 «— 30 |2 —
:
512 15 |3
oE 5|3
= ‘\ | \
1
392 60=5 X 3x 2°
Recordar:

';-"??.-{17-["{_ 32 6(]} — 2 % 2 — _l (Factores comuns com menor grau)

mmc{32,60} = 5x3x2

q

= 480

(Factores diferentes
e
Factores comuns
com maior grau )




mme{ 32060, 31652} = ?

Decompor em factores Primos

32060 | 2
16030 | 2
8015 | 5
1603 | 7
229 | 9 B3

Hnmm




mme{ 32060, 31652} = ?

Decompor em factores Primos

32060 | 2 31652 | 2
16030 | 2 15826 | 2 31652=193 X 41x 2*
015 | 5 7913 |41
1603 | 7 193 | 193
299 229 1
1
\ mme{ 32060, 31652} =
32060=229 X 5X7x 2° =220 x 5% 7x 193 x 41 x 2°

= 253690780.




Teorema 1.3.5: Dados dois inteiros nao nulos a e b, entao

ab
mmc{a, b} = mcll_{a! BT

mme{ 32060, 31652} =2

Recorrendo ao algoritmo de Euclides

32060 = 31652 x 1+ 408
31652 = 408 x 77 + 236
408 = 236 x 14172
236 = 172x1-+64
172 = 64 x2+44 mme{ 32060, 31652} =
64 — 44 x1+20
44 — o0xoil -7 = 32060 x 31652
20 = 4%x5+40, :

= 253690730.




mme{ 32060, 31652} = ?

32060 | 2 31652 | 2
16030 | 2 15826 | 2 |
3015 |5 7913 |41 31652=193 x 41x 2°
1603 | 7 193 {193

229 229 1

1 \

32060=229 x 5x7x 2% mdc{32060, 31652} = 2°

32060 X 31652 = (229 x 5 x 7 x 2%)(193 x 41 x 2%
4 4
—799 % 5% 7X 193 x 41x 2> =mmc{ 32060, 31652}




Definicao 1.3.6:
@ Um ndmero inteiro@diZ-Se primo se p > 1 e p apenas possui como

divisores positivos 1 e p.

@ Dois niimeros inteiros nao nulos a e b dizem-se primos entre si se

mdc{a, b} = 1.

Curiosidades:

Estudados, desde a antiguidade. Nomeadamente, quanto a procura de uma regularidade
ou lei de formacéo destes numeros. Mas, passado milénios, os matematicos ainda n&o a
descobriram. Um facto que esta provado € que sao em numero infinito (Euclides, no

século Il a.c.).

No século |l antes da nossa era, o matematico grego Eratostenes “inventou” um método,
ainda actual, que permite determinar os numeros primos inferiores a um dado numero. A
este método da-se o nome de Crivo de Eratéstenes.



No século |ll antes da nossa era, o matematico grego Eratostenes inventou um método,
ainda actual, que permite determinar os numeros primos inferiores a um dado numero. A
este método da-se o nome de Crivo de Eratdstenes.

Numeros primos inferiores a 100

1 12 | 13 14 | 15 16 | 17 18 19 20

2 2 G 24 |2 || X | 2B | 2 a0

3 32 | 33 | 3 | 35 | 3B | 37 | 33 | 39 40

41 421 43 | 44 | 45 | 4B | 47 | 48 | 48 a0

a1 52 | 53 | 54 | 55 | o6 | &7 | 58 | &8 B0

B1 B2 | B3 | B4 | B5 | BB | &7 | BB | BY il

71 PP G B B S (= BT BRF A = B 80

31 g2 | 553 | 84 | B5 | BB | &F | 83 | &Y 80

=N 92 | 53 | 94 | 85 | 95 | 7 | 55 | 29 | 100




Definicao 1.3.6:
@ Um ndmero inteiro@diZ-Se primo se p > 1 e p apenas possui como

divisores positivos 1 e p.
@ Dois niimeros inteiros nao nulos a e b dizem-se primos entre si se

mdc{a, b} = 1.
Observacoes:
(0) 0 e 1 ndo sao primos;
(1) O numero 2 € o unico primo que € par;
(2) Se alb e a|c entao a|(b+c);
(3) Se alb entao a|(kb), com k inteiro;
(4)

4) Se a é primo e afb entdo mdc{a, b}=1.




Lema
Sejam a e b dois niimeros inteiros nao nulos ¢ primos entre si. Seja ¢ € 7

tal que a|lbc. Entdo alc.

Demonstracao. Atendendo a lgualdade de Bezout, existem inteiros m e n tais

que 1 = am+ bn.
Donde ¢ = amc + bnc. Como a|bc, entdo em particular a|bnc. Além disso,
claramente, alamc. Logo al(amc + bnc), ou seja, alc. ]

Lema
Seja p um niimero primo e sejam ay, ay,...,a, € Z (comn € N ) tajs

que plajaz---an. Entdo p|aj, para algum i € {1,....n}.

Demonstracao. Por inducao em n. Para n =1 € imediato. Admitamos entao o
resultado valido para n— 1, para certo n > 1. Sejam ay, a,...,a, € Z tais que
plajas---a,. Ora, se plajay -+ a,_1, por hipdtese de inducdo, p|a;, para algum
i €{1,...,n—1}. Se, pelo contrario p fajap---a,_1, entdo

de{P~ dpdp - an—l} =1,
visto que p € um nimero primo. Neste caso, pelo lema anterior, deduzimos que

P‘an-




Teorema 1.3.7: (Tecorema Fundamental da Aritmética)

Todo o ntimero inteiro maior do que um pode ser escrito como um
produto de nitimeros primos (com um sé factor, no caso do niimero ser
primo). Além disso, uma tal decomposicao em nimeros primos é
essencialmente tnica, i.e. duas decomposicoes apenas diferem na ordem

pela qual os primos sao escritos.

i __rmn

H= PP

e P1, P2, ..., Pk SA0 NUMEros primos

Exemplo: Escrever n=51975 como o produto de niimeros primos.

Decompor em factores primos

51975

17325

5775

1155

385
77

7

l

3
3

A el i

: f
[E—

. 01975 = 3x3x3x9X0X11x7
= 33.52.11.7 =533, 7.11

= 3352 7.11
N

forma standard de n
(Base crescente)




