. MULTIPLOS E DIVISORES

Passamos uma boa parte do colégio estudando a tabuada. A tabuada estd ligada aos
multiplos de um ndmero.

Um nudmero serd multiplo de outro quando o primeiro for o resultado da multiplicacao
entre o segundo e algum ndmero natural qualquer.

M(n) é a notagao para o conjunto dos multiplos de um ndmero n qualquer.

Pela definicdo acima, dados os ndmeros m e n, dizemos que n é multiplo de m se existir
um ndmero natural k tal que:

n=m.k

Por exemplo, podemos dizer que o 50 é mdltiplo de 5, pois o nimero natural 10
multiplicado por 5 tem o 50 como resultado:

50=5x10
Neste exemplo temos n=50, m=5e k = 10.
Podemos escrever os multiplos de um nimero na notacdo de conjunto, por exemplo:
M(2) = {0,2,4,6,8,10,12,14,16,18, 20, 22, 24,....}
€ o conjunto de todos os ndmeros que sao multiplos do ndmero dois.
Algumas observacgoes podem ser feitas em relagdo aos multiplos:
» Zero é multiplo de todos os ndmeros.

» Todo ndmero inteiro é multiplo de si mesmo.
Exemplos: 4 x1 =4 (4 é multiplo de 4), 14 x1 = 14 (14 € multiplo de 14).
Isso decorre do fato de que 1 é o elemento neutro da multiplicacao.
» Se o numeron é multiplo de m, entdo a divisdo de n por m é exata.
Exemplo: Como 50 é mudltiplo de 5, 50 + 5 = 10, com resto zero.
» A soma ou subtracdo de dois multiplos de um ndmero n € igual a um nldmero que
também é muiltiplo de n.

Exemplo: 24 e 16 sdo multiplos de 4, somando-os temos: 24 + 16 = 40, que
também € muiltiplo de 4 pois 4 x10 = 40.
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Multiplos e Divisores

Agora que ja falamos de multiplos, podemos falar de divisores:
Um numero serd divisor de outro quando a divisao do segundo pelo primeiro for exata.
D(n) € a notacdo para o conjunto dos divisores de um ndmero n qualquer.
Por exemplo, o conjunto dos niimeros divisores do ndmero 8 é:
D(8) ={1,2,4,8}.

Perceba pelos exemplos acima que o conjunto dos mdltiplos de um nidmero é um
conjunto infinito. Por outro lado, o conjunto dos divisores de um ndmero é um conjunto
finito.

Algumas observacoes podem ser feitas em relagcao aos divisores:
» O numero 1 é divisor de qualgquer nimero.
» O zero nunca serd divisor, ja que ndo existe divisdo por zero.
» O préprio nimero serd sempre o seu maior divisor.

Existem alguns casos em que o nimero admite exatamente dois divisores: o ndmero 1
e ele mesmo. Neste caso, esses nimeros sdo chamados de nimeros primos.

Exemplo: 2 € um ndmero primo, pois sé € possivel dividi-lo por 1 e por ele mesmo. Isso
acontece também com o 3. Jd 0 4 ndo € um nlmero primo pois além de ser possivel
dividi-lo por 1 e por 4, podemos dividi-lo por 2.

O conjunto dos nimeros primos é: {2,3,5,7,11,13,17,19,23,..}.
O nUdmero 1 ndo é ndmero primo.

Perceba que o conjunto dos nimeros primos € infinito e para saber se um nimero
€ primo usamos o seguinte processo: dividimos esse nimero pelos ndmeros primos
menores que ele até que tenhamos divisdo exata (neste caso, o nimero de interesse
ndo serd primo) ou até que tenhamos uma divisdo em que o quociente seja menor que
o divisor e resto diferente de zero (neste caso o nimero é um ndmero primo).

Exemplos:
1) 29 ¢ ndmero primo

Pelo processo descrito acima temos:

29+2=214+1

Como o quociente (14) € maior que o divisor (2) o processo continua para o préximo
primo:

29 +3=3-9+2



Como o quociente (9) é maior que o divisor (3) o processo continua para o proximo
primo:

29+b5=5-5+4
Como o quociente (5) € igual ao divisor (5) o processo continua para o préximo primo:

29+7=74+1

Como agora o quociente (4) € menor que o divisor (7) e o resto é diferente de zero (1),
segue que 29 é um ndmero primo.

2) 213 n3o é um ndmero primo
Pelo processo descrito acima temos:
213+2=2-106+1

Como o quociente (106) é maior que o divisor (2), o processo continua para o proximo
primo:

213+3=371+0=3-71
Como a divisao deu exata, conclui-se que 213 ndo € um ndmero primo.

Observacao: Um nimero que ndo é primo é chamado de niumero composto.

DECOMPOSICAO EM FATORES PRIMOS

Todo ndmero inteiro positivo maior que 1 pode ser decomposto num produto de
ndmeros (fatores) primos, com esta decomposicdo sendo Unica.

Mas afinal, o que significa um produto de fatores primos e como se decompde um
ndmero?

Um produto de nimeros primos significa uma multiplicagcao entre eles.
Exemplos:
2x2
2 xbx7/
3x3x3x3

Agora comecemos a pensar na decomposicao de um nimero. Comecemos pensando
no ndmero 50. Ele pode ser escrito como o produto entre 5 e 10 ou, também, como
produto entre 2 e 25. Ou segja:

Multiplos e Divisores


http://www.biologiatotal.com.br

Multiplos e Divisores

50=5x10
50=2x25

Note que nos dois casos o resultado do produto é o mesmo, o nimero 50 apenas
foi reescrito de duas outras formas. Porém, estes dois produtos ndo sdo compostos
somente por nimeros primos. O 10 e 0 25 podem ser reescritos de outra forma:

10=2x5b
25 =5x5=5?
Sendo assim, substituindo o 10 e o0 25 nos produtos anteriores temos:
50 = 5x2x5 = 2-5?
50 = 2xbx5 = 2.52

Utilizamos as propriedades de poténcias para escrever a decomposicao de um nimero
de forma mais compacta. Perceba que naoimporta de qual forma ocorra a decomposicao,
no final ela € Unica.

Nos interessa agora saber como fazer a decomposicdo no caso de nlimeros maiores.
Sendo assim, para decompor um ndmero em fatores primos, vamos dividir o nimero de
interesse apenas por nlimeros primos, comecando pelo menor nlimero primo que seja
possivel dividir, até que sé seja possivel dividir por 1.

Por exemplo, vamos decompor o niimero 224

224 2
112 2
56 2
28 2
14 2
7 7/

1

Observe que comegamos dividindo por 2, e seguimos assim até onde foi possivel. Apds,
foi preciso encontrar o préximo niimero primo e dividir. Sendo assim, o nimero 224
quando fatorado pode ser escrito da seguinte forma:

224 = 2X2X2X2X2XT = 2°%7



Podemos utilizar o mesmo processo de fatoracao para encontrar os divisores de um
numero. Para exemplificar tal processo, considere o nimero 224 do exemplo acima.

Passamos um traco vertical no lado direito da decomposicdo e colocamos o nimero 1
na linha acima, conforme imagem abaixo:

1

224 2
112 2
56 2
28 2
14 2
7/ 7/

1

Depois, pegamos cada fator primo na decomposicdo e multiplicamos pelos niimeros
na linha acima dele e colocamos na parte da direita da mesma linha o resultado da
multiplicacao:

1
224 212
112 2 |14
56 218
28 2 | 1o
14 2 |32
7 7 | 7,14,28,56,112, 224
1

Perceba que quando trocamos do ndmero 2 para o ndmero 7, foi necessario multiplicar
o 7 por todos os nimeros nas linhas acima dele.

Com isso, temos que os divisores do niimero 224 s3o:

D(224) ={1,2,4,7,8,14,16,28,32,56,112,224}
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Ainda, podemos nos utilizar da decomposicao em fatores primos para encontrar a
quantidade de divisores de um numero.

Pegando o ndmero 224 como exemplo, temos que sua decomposicdo é dada por:
224 =2571
Consequentemente, sua quantidade de divisores é:
(5+1)-(1+1)=6-2=12
Note que na listagem acima, existem exatamente 12 divisores no conjunto.

Ou seja, para encontrarmos a quantidade de divisores de um nimero, decompomos
esse nUmero em seus fatores primos e escrevemos essa decomposicdo em forma
de poténcia. Depois, pegamos cada expoente e somamos em uma unidade, por fim,
multiplicamos esses valores.

A decomposicdo de um nlmero em seus fatores primos € utilizada quando estamos
interessados em encontrar o minimo multiplo comum ou o0 méximo divisor comum entre

dois ou mais nimeros.

MMC (MINIMO MULTIPLO COMUM)

O minimo multiplo comum entre dois ou mais nlimeros, mais conhecido como MMC,
€ o menor multiplo diferente de zero que seja comum a todos os nimeros.

Podemos encontrar o MMC através da listagem dos mdiltiplos de cada nimero. Este
método funciona para nimeros pequenos, mas fica invidvel para nimeros grandes.

Por exemplo, para saber o MMC entre 4 e 5, listamos os miltiplos de cada nimero e
comparamos até encontrarmos o menor multiplo em comum:

M(4) = {0,4,8,12,16,20,24,28,32,..}
M(5) = {0,5,10,15,20,25,30,35,..}

Note que o zero foi excluido e, assim, o MMC entre 4 e 5 é o ndmero 20. Neste caso
escrevemos MMC(4,5) = 20.

Observacgao: o MMC é sempre maior que os nimeros dados.

MDC (MAXIMO DIVISOR COMUM)

Assim como temos um minimo multiplo comum entre dois ou mais ndmeros, temos
também um méximo divisor comum entre eles:



O méximo divisor comum entre dois ou mais ndmeros, mais conhecido como MDC,
€ o maior divisor diferente de um que seja comum a todos os nimeros.

Assim como no MMC, podemos também encontrar o MDC através da listagem dos
divisores de cada ndmero. Novamente, este método € bom para nlimeros pequenos,
mas fica invidvel para nimeros grandes.

Por exemplo, se quisermos descobrir o MDC entre 30 e 24, vamos pegar os divisores
deles e compard-los, até encontrarmos o maior divisor em comum:

D(30) ={1,2,3,5,6,10,15,30}
D(24) ={1,2,3,4,6,8,12,24}

Neste caso, percebendo que o 1 foi deixado de lado, o 6 serd o MDC entre 30 e 24.
Neste caso escrevemos MDC(24,30) = 6.

Observacoes:

» O MDC é sempre menor que os nimeros dados.

» Se o Unico divisor comum entre os nimeros for o 1, os ndmeros sao chamados
de numeros primos entre si.

DECOMPOSICAO ISOLADA E DECOMPOSICAO SIMULTANEA

Dados dois ou mais ndmeros quaisquer, também ¢é possivel encontrar o MMC e/ou o
MDC entre esses dois nimeros pela decomposicdo desses nimeros em fatores primos.

Decomposicao Isolada

Na decomposicdo isolada, pegamos cada ndmero isoladamente e o decompomos em
seus fatores primos. O MMC e o MDC desses nimeros sao encontrados da seguinte
forma:

Para o MMC, pegam-se todos os fatores primos que aparecem nas decomposigoes de

todos os nlimeros com o maior expoente. J4, para o MDC, pegam-se apenas os fatores

primos que aparecem nas decomposicoes de todos os nlmeros simultaneamente,
com o menor expoente.

Exemplo: Encontre o MMC e o MDC entre 120,108 e 90.

Pela decomposicao em fatores primos de cada nimero temos:

120 = 23315
108 = 223
90=21-32.51
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Sendo assim, pelo visto acima temos:
MMC(120,108,90) = 23-33.5 =1.080
MDC(120,108,90) = 2:3-5

DECOMPOSICAO SIMULTANEA

Na decomposicdo simultanea fazemos a fatoracdo dos nimeros ao mesmo tempo, da
seguinte forma:

No caso do MMC, para o nimero primo entrar na fatoragao, basta que ele divida
pelo menos um dos ndmeros a serem fatorados. Caso algum ndmero ndo seja
divisivel pelo fator primo, repete-se tal nimero na linha de baixo e continua-se a
fatoracao. Fatoramos até que todos os nimeros se tornem 1. Para encontrar o MMC,
multiplicam-se todos os numeros primos da decomposicao. Ja, no caso do MDC,
colocamos na decomposicdo simultdnea apenas os nimeros primos que dividem
todos os numeros simultaneamente. Fatoramos até que os ndmeros no final sejam
primos entre si. Para encontrar o MDC, multiplicam-se todos os nimeros primos da
decomposicao.

Exemplo: Encontre o MMC e o MDC entre 100, 75 e 25

MMC: MDC:
100, 75, 25 2 100,75,25 | 5

50,75,25 2 20,155 | 5
25,75,25 3 43,1
25,25,25 5

555 5

1,11

MMC(100,75,25) = 22-3-52= 300 MDC(100,75,25) = 52= 25

.




