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APRESENTACAO

A obra “Conhecimentos pedagégicos e contetdos disciplinares das ciéncias exatas
e da terra aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume,
apresenta, em seus 26 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca do ensino
e educacdo. As Ciéncias Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos
mais promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciéncias estudam as diversas
relacdes existentes da Astronomia/Fisica; Biodiversidade; Ciéncias Biolégicas; Ciéncia
da Computacdo; Engenharias; Geociéncias; Matematica/ Probabilidade e Estatistica
e Quimica. O conhecimento das mais diversas areas possibilita 0 desenvolvimento das
habilidades capazes de induzir mudangas de atitudes, resultando na construgcdo de
uma nova visdo das relagbes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma
crescente demanda por profissionais atuantes nessas areas. A ideia moderna das Ciéncias
Exatas e da Terra refere-se a um processo de avango tecnolégico, formulada no sentido
positivo e natural, temporalmente progressivo e acumulativo, segue certas regras, etapas
especificas e continuas, de suposto carater universal. Como se tem visto, a ideia ndo é
s6 o termo descritivo de um processo e sim um artefato mensurador e normalizador de
pesquisas. Neste sentido, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados a ensino e
aprendizagem. A importancia dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da producgéo
do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacdo dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagdo do conhecimento. Os organizadores da Atena Editora, agradecem
especialmente os autores dos diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéao
e esforgo de cada um, os quais viabilizaram a constru¢cdo dessa obra no viés da tematica
apresentada. Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal
para todos que vierem a utiliza-la.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: De conceitos acessiveis a maioria
dos professores de matematica do ensino médio,
este artigo propde uma estratégia de fatoracéo
numérica baseada na primalidade de p > 2
indicada pela unicidade de trincas pitagoricas
(p, b, ¢). As demonstracbes sdo diretas e de
abordagens diferenciadas para ainda citar,
na éarea da Teoria dos Numeros, ilustres
personagens, ou seja, Sophie Germain, Euclides,
Fermat e Mersenne. A estratégia apresenta
inovacgdes nas triviais técnicas de decomposicao
e a linguagem Python foi essencial para reunir
programacgao e otimizagdo para a fatoragcdo de
inteiros positivos. Para evidenciar que o algoritmo
produz resultados corretos, foram submetidos
testes de primalidade em uma sequéncia de
grandes numeros primos da literatura que
seguem dispostos em progresséao aritmética.

PALAVRAS - CHAVE: Ensino de Matematica.
Fatoragdo. Cédigo Python, Teste de Primalidade.
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PITAGORICAS

ABSTRACT Using concepts accessible to
secondary school mathematics teachers, this
article proposes a numeric factoring strategy
based on the primality of p > 2 as indicated by
the unicity of the pythagorean triple (p, b, ¢). The
proofs are straightforward and employ different
approaches linked with celebrated personalities
and topics in the field of Number Theory, to
name a few: Sophie German, Euclids, Fermat,
and Mersenne. The strategy features some new
ideas in connection with trivial decomposition
techniques, and the Pyhton language was
instrumental to consolidate computer coding
and optimization in the factorization of positive
integers. In order to demonstrate that the
algorithm yields correct results, primality tests
were applied on a sequence of large primes in
arithmetic progression identified in the literature.
KEYWORDS: Math Teaching. Factorization.
Python Coding. Primality Test.

11 INTRODUGAO

A versatilidade da relagdo a2 + b2 = (2,
conhecida por Teorema de Pitagoras, avanca
a mera resolugcdo de problemas geométricos.
Neste capitulo, as notaveis caracteristicas das
trincas pitagoricas, denotadas por (4, 4, ¢), serdo
empregadas na verificagdo da primalidade de
inteiros positivos e na obtencdo da fatoracado
numeérica.

Para isto, observe que todo numero
natural « > 2 podera ser cateto em uma ou mais
trincas pitagoricas (a, b, ¢) (FIRMIANO et al.,
2020), pois, em funcdo da paridade do cateto ,



basta considerar uma das trincas:

E possivel generalizar essas trincas pitagoricas para o caso em que a hipotenusa
satisfaca a expressao geral ¢ = b + &, sendo 1 < 4 < a um valor inteiro. Nestes casos, os
catetos « e / séo relacionados por: , OU seja,

Uma vez que o cateto « e 0 parametro k£ < a séo inteiros positivos que possuem
a mesma paridade, se « for um nimero par, isto é, « = 2n, entdo k£ = 2m para algum

. Substituindo em (2), segue que

Se o cateto « for impar, ou seja, « = 2n + 1, entdo £ = 2m +1 para algum

. Ainda em (2), segue que

Assim, as divisibilidades (3) e (4) definem critérios que dependem da paridade do
cateto « e do inteiro m para a definicdo das possiveis trincas pitagoéricas:

ou

Para todo , segue que m =1, ou k = 2, sempre satisfaz o critério (5) e que m
=0, ou £ =1, sempre satisfaz o critério (6). Desta forma, se p > 2 for um nimero primo,
conforme demonstrado em Firmiano et al. (2020), existird uma unica trinca pitag6rica na
forma , OU seja, de parametro £ = 1, e uma Unica trinca ,
sendo £ = 2.

A reciproca também verdadeira, ou seja, no caso de existir um Unico valor impar de
kem (a, b, b + k), satisfazendo o critério (4), entdo £ = 1 e o cateto « € um ndmero primo. E
ainda, se na trinca (a, b, b + k) existir um Gnico £ = 2m, satisfazendo (3), entdo k=2 e a =
2p, para p um namero primo (FIRMIANO et al., 2020).

A demonstragdo destes resultados envolvendo a unicidade de trincas pitagoricas e
ndmeros primos é baseada no fato de que o parametro 4 divide o valor «?, conforme sugere
a equacao (2). Por exemplo, as trincas (17, 144, 145) e (34, 288, 290) sdo as Unicas que
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possuem, como respectivos catetos menores, o0 numero primo « = 17 ou 0 semiprimo a =
2-17 = 34.

Outro resultado notavel é a existéncia de certos valores de nimeros primos ¢ que
definem, simultaneamente, uma Gnica trinca pitagérica na forma (24 + 1, 4,, b, +1) e uma
Unica na forma (29 + 1, b,, b, + 2). Por exemplo, se ¢ = 11, entdo (23, 264, 265) é a Unica
trinca pitagérica coma =2 - 11 + 1 =23 e (22, 120, 122) é a Unica trinca com o cateto a =
211 =22. Em geral, a Unica dupla de trincas especiais seré obtida sempre que 2¢ + 1 e ¢4
sdo ambos primos, ou seja, sempre que o valor for o conhecido Nimero Primo de Sophie
Germain.

21 A ESTRATEGIA DA DECOMPOSICAO

A decomposigéo do numero r, = 2n, + 1, identificando o menor primo p, > 2 que
divide r,, baseia-se no critério de divisibilidade (4). Assim, quando se determina o menor
valor m, > 0 tal que:

tem-se que p, = 2m, + 1, da trinca pitagoérica , definird o menor
fator de r,. Assim, este primeiro fator », € um numero primo que divide r,. Se ,
entdo o processo, de forma recursiva, determina m, = m, para definir p, = 2m,+ 1 como
sendo o menor fator primo do nUmero . Apés as iteragdes necessérias, a
decomposicéo e todos os fatores primos de r, s&o obtidos.

Caso o algoritmo identifique que o critério (4) né&o é satisfeito para 0 < m, <n, entéo
0 numero impar r,=2n. + 1 é identificado como sendo um ndmero primo, pois existira uma
Unica trinca pitagorica (a, b, b + k) tal que a = r, e £ = 1. Adicionalmente, algumas estratégias
computacionais foram implementadas para acelerar a investigagdo do menor fator primo de
um inteiro positivo n, qualquer.

Estratégia 1 — No primeiro momento, o algoritmo identifica as maiores poténcias de
2 ou de 3 que dividem o nimero composto 1, restando, assim, apenas possiveis fatores
primos p > 3 a serem investigados.

Estratégia 2 — No esquema recursivo, apenas valores impares menores que

séo testados no critério (4). Apos identificar o primeiro fator primo , 0 teste passa
a ser realizado em , ho entanto, com a verificagcdo do critério (4) para
Sucessivamente para , investigam-se até obter a divisdo

Estratégia 3 — Os primos p > 3 s&o da forma p = 6m + 1, com

Estratégia 4 — Aplicar a verificacéo imediata de primalidade do fator ¢ no produto p
- ¢, sendo p um primo que satisfaz a condi¢cdo do seguinte lema:

Lema 2.1 Se € 0 menor fator primo do nimero composto ., entdo € primo.

Demonstragéo:
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Suponha , entédo p3 > n, isto é, . Logo, se ¢ # m for o
menor fator primo de m > 1, seguiria que . Mas, isto contradiz a hip6tese de que
p € o menor fator primo de n, pois, ¢ln. Portanto, ¢ = m, ou seja, € o outro fator primo
de n. E ainda,

EXEMPLO 1 Paraiilustrar a aplicacdo do Lema 2.1, considere o numero de Euclides
(SAUTOY, 2007) dado pelo produto dos 13 primeiros primos acrescido de 1, ou seja,

O algoritmo identifica 0 menor fator primo de »,, como sendo p = 59. Uma vez que
segue € o outro fator primo de .. Assim, de imediato,
obtém-se a seguinte decomposigéo de n,,=30.031 = 59 - 509.
EXEMPLO 2 Para ilustrar a utilizagdo conjunta das quatro estratégias acima,
considere os Numeros de Fermat, isto ¢, inteiros positivos na forma //= 2% + 1 para
Ou

E possivel efetuar o teste de primalidade, simultaneamente, nos seis nimeros de
Fermat acima considerando o produto:

Neste caso, o algoritmo proposto disponibilizara a decomposicdo de NV em sete

fatores primos:

logo, conclui-se que € um numero de Fermat que néo é primo.
O console de saida do algoritmo de decomposicdo, descrito em linguagem de
programacao Python (Anexo), apresentou o seguinte formato:
SEARCHING p IN 5 .. 2479700524 AND 1 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME 5

SEARCHING p IN 5 .. 1108955787 AND 5 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME 17

SEARCHING p IN 17 .. 268961285 AND 81 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME
257

SEARCHING p IN 257 .. 16777344 AND 129 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME
641

SEARCHING p IN 641 .. 662665 AND 21633 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME



65537

THE LARGEST PRIME BY Lema2.1 IS 6700417

DECOMPOSITION OF NUMBER 18.446.744.073.709.551.615

[3, 5, 17, 257, 641, 65537, 6700417]

time for verification: 0.035 seconds.

Nesta decomposigéo, o fator primo 4, = 3 foi logo identificado na estratégia 1. Com

0 uso das estratégias 2 e 3 foram identificados:

* nointervalo o fator primo &, = 5 apés 1 iteragéo;
* nointervalo o fator primo £, = 17 ap6s 5 iteragdes;
* nointervalo o fator primo £, = 257 apds 81 iteragdes;
* nointervalo o fator primo k, = 641 apds 129 iterages;
* nointervalo o fator primo £, = 65.537 ap6s 21.633 iter.
O maior primo divisor de /, ou seja, o fator , foi logo

identificado pela estratégia 4 devido o fato de que # satisfaz o Lema 2.1, ou seja,

Além da decomposicédo
pitagéricas com os valores de

, 0 algoritmo identifica as trincas
. Estas Unicas trincas sao:

Da primeira trinca pitagérica acima, segue que

isto é valido sempre que £ = 1, pois

2.1 Primos em Progressodes Aritméticas

Nesta secéo, para avaliar a confianga nos resultados do cddigo Python, um teste

de verificagdo de primalidade foi aplicado nos elementos de uma conhecida sequéncia

de grandes primos em progresséo aritmética (PA). Segundo Martinez (2015), projetos

cooperativos para investigacdo de grandes primos pela internet proporcionaram a

descoberta de progressdes aritméticas formadas exclusivamente por primos. Em 2015,

Bryan Little apresentou a uma sequéncia de 26 primos 4, obtidos da seguinte PA:

sendo

0 produto dos 23 primeiros numeros primos.
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Para evidenciar que o presente algoritmo de decomposicdo baseado em trincas
pitagdricas, produz respostas corretas, foi efetuado um teste de primalidade nos 26
nameros / da sequéncia de Bryan (7). Apés realizar alguns ajustes no console de saida do
cbdigo proposto, os resultados das avaliagdes seguem abaixo:

SEARCHING p IN 5 .. 161004359399459161 AND 133751161 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b00 = 161.004.359.399.459.161
time for verification: 131.95 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 171649260008631991 AND 138101918 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b01 = 171.649.260.008.631.991

time for verification: 191.87 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 182294160617804821 AND 142319733 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b02 = 182.294.160.617.804.821

time for verification: 142.98 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 192939061226977651 AND 146416096 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b03 = 192.939.061.226.977.651

time for verification: 197.47 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 203583961836150481 AND 150400930 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b04 = 203.583.961.836.150.481

time for verification: 149.91 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 214228862445323311 AND 154282878 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b05 = 214.228.862.445.323.311

time for verification: 215.61 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 224873763054496141 AND 158069520 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b06 = 224.873.763.054.496.141

time for verification: 155.39 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 235518663663668971 AND 161767550 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b07 = 235.518.663.663.668.971

time for verification: 208.29 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 246163564272841801 AND 165382910 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b08 = 246.163.564.272.841.801

time for verification: 162.89 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 256808464882014631 AND 168920909 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b09 = 256.808.464.882.014.631

time for verification: 237.39 seconds.

Conhecimentos pedagogicos e contetdos disciplinares das ciéncias exatas e da terra Capitulo 14 m



SEARCHING p IN 5 .. 267453365491187461 AND 172386311 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b10 = 267.453.365.491.187.461

time for verification: 171.85 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 278098266100360291 AND 175783409 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b11 = 278.098.266.100.360.291

time for verification: 229.63 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 288743166709533121 AND 179116090 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b12 = 288.743.166.709.533.121

time for verification: 176.96 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 299388067318705951 AND 182387884 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b13 = 299.388.067.318.705.951

time for verification: 233.52 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 310032967927878781 AND 185602013 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b14 = 310.032.967.927.878.781

time for verification: 184.42 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 320677868537051611 AND 188761420 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b15 = 320.677.868.537.051.611

time for verification: 247.75 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 331322769146224441 AND 191868811 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b16 = 331.322.769.146.224.441

time for verification: 190.46 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 341967669755397271 AND 194926672 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b17 = 341.967.669.755.397.271

time for verification: 260.43 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 352612570364570101 AND 197937298 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b18 = 352.612.570.364.570.101

time for verification: 196.83 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 363257470973742931 AND 200902814 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b19 = 363.257.470.973.742.931

time for verification: 255.67 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 373902371582915761 AND 203825189 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b20 = 373.902.371.582.915.761

time for verification: 200.66 seconds.
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SEARCHING p IN 5 .. 384547272192088591 AND 206706251 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b21 = 384.547.272.192.088.591

time for verification: 259.74 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 395192172801261421 AND 209547706 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b22 = 395.192.172.801.261.421

time for verification: 209.57 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 405837073410434251 AND 212351142 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b23 = 405.837.073.410.434.251

time for verification: 257.89 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 416481974019607081 AND 215118048 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b24 = 416.481.974.019.607.081

time for verification: 221.71 seconds.

SEARCHING p IN 5 .. 427126874628779911 AND 217849814 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME b25 = 427.126.874.628.779.911

time for verification: 225.97 seconds.

Portanto, em tempo computacional de execugédo razoavel, o cddigo proposto foi
capaz de confirmar a primalidade dos 26 numeros apresentados na PA de Bryan.

31 RESULTADOS

Nesta secdo, o algoritmo de decomposicdo baseado na unicidade das trincas
pitagoricas sera aplicado na verificagcdo de primalidade dos famosos niumeros de Mersenne
e, também, na identificagcdo dos menos conhecidos, os Primos Hipotenusas.
3.1 Primos de Mersenne

Segundo Sautoy (2015), Mersenne (1588-1648) percebeu que poderiam
ser primos caso n também fosse um numero primo. No entanto, aplicando o c6digo no
produto determina-se:

SEARCHING p IN 5 .. 131039 AND 7 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME 23

SEARCHING p IN 23 .. 27323 AND 9 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME 47
SEARCHING p IN 47 .. 3985 AND 15 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME 89

SEARCHING p IN 89 .. 178481 AND 112 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME
178481

DECOMPOSITION OF NUMBER 17.171.478.529
[23, 47, 89, 178481]
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time for verification: 0.0 seconds.

ou seja, M, e M,, sdo ambos nimeros compostos.
A primalidade dos nimeros de Mersenne:
€ obtida,
simultaneamente, aplicando o cédigo Python na multiplicacdo destes sete fatores. O
console de saida Python fornece:

SEARCHING p IN 5 .. 67668423626175668224 AND 2 ITERATION(S) TO FIND
THE PRIME 7

SEARCHING p IN 7 .. 25576260075232624640 AND 9 ITERATION(S) TO FIND
THE PRIME 31

SEARCHING p IN 31 .. 4593631915527500288 AND 33 ITERATION(S) TO FIND
THE PRIME 127

SEARCHING p IN 127 .. 407618918210493888 AND 174721 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME 524287

SEARCHING p IN 524287 .. 562949953290240 AND 64394479 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME 193707721

SEARCHING p IN 193707721 .. 40447931951 AND 651258643 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME 2147483647

THE LARGEST PRIME BY Lema2.1 IS 761838257287

DECOMPOSITION OF NUMBER 13.737.046.668.154.706.597.306.706.000.546.96
3.569.931

[3, 7,31, 127, 524287, 193707721, 2147483647, 761838257287]
time for verification: 1263.95 seconds.

logo, o codigo devolve ,
ou seja, € outro numero de Mersenne que ndo € primo.
Em 1903, Frank Cole (1861-1926) apresentou a decomposi¢céo do namero J/, apos trés
anos de calculos.

No ano de 1732, o brilhante matematico Leonhard Euler (1707-1783) equivocou-se
ao afirmar que //,, e M,, eram ambos nimeros primos (HARDY e WRIGHT, 1960). Por volta
de 1883, Pervusin e Seelhoff acrescentaram na lista dos nUmeros primos de Mersenne o
(RASSIAS, 2010). Ap6s poucos minutos de esforco computacional, comprova-se que e
s@0 numeros compostos e que € primo. Para isto, € realizado a decomposicéo, pelo cédigo
Python, no produto definido por para demonstrar estes fatos.

SEARCHING p IN 5 .. 26713738906275369975808 AND 783 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME 2351

SEARCHING p IN 2351 .. 550945147594834968576 AND 722 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME 4513
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SEARCHING p IN 4513 .. 8201167757968887808 AND 2952 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME 13367

SEARCHING p IN 13367 .. 70934697595644928 AND 4417055 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME 13264529

SEARCHING p IN 13264529 .. 19476584743001 AND 50415609 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME 164511353

SEARCHING p IN 164511353 .. 2305843009213693951 AND 451329633
ITERATION(S) TO FIND THE PRIME 2305843009213693951

DECOMPOSITION OF NUMBER 713.623.846.352.650.351.063.598.637.564.999.3
02.358.499.327

[2351, 4513, 13367, 13264529, 164511353, 2305843009213693951]
time for verification: 758.56 seconds.

Uma vez que , 0 codigo
foi util para verificar que /7, é, de fato, um numero primo de Mersenne e, que ¥/, e I/, s&o
ambos nimeros compostos.

3.2 Primos Hipotenusas

Uma curiosa associagéo entre os nimeros primos p > 2 e as trincas (a, 4, ¢) séo
os Tridngulos Primos de Pitagoras definidos por (¢« = p, b, ¢ = ¢), sendo a hipotenusa ¢
outro nimero primo (MARTINEZ, 2015). As trincas (3, 4, 5), (5, 12, 13) e (11, 60, 61) séo
exemplos de tridngulo primos de Pitagoras. Algumas propriedades interessantes podem
ser demonstradas nestas trincas :

1) Sendo @ = p um nimero primo, entéo £ =1, ou seja, c = b + 1.
2) O cateto maior 4 € um ndmero par, pois de (2),

3)Sea>5ec=b+1= sdo ambos primos, entdo « = + 1 mod 10 e a hipotenusa
¢ =1 mod 10. No caso em que o primo satisfaz « = + 3 mod 10, verifica-se que uma
hipotenusa ¢ =5 mod 10, que n&o é primo.

Apesar dessas restricbes, conjecturam-se a existéncia de infinitos tridngulos primos
de Pitagoras (RIBENBOIM, 2015).

Considere p primo e - Se g, também for primo, dizemos que ¢, € um Primo
Hipotenusa. Desta forma, toda trinca ( p, q, - 1, r]p) determina um triangulo primo de
Pitagoras. Além dos citados: ¢, = 5, ¢, = 13 e ¢,, = 61 e, 0 codigo de Python revelou os
proximos Primos Hipotenusas, ou seja, ¢,, = 181, ¢,, = 421, ¢,, = 1741, ¢, = 1861 e ¢, =
2521. De fato, decompondo o nimero obtido da multiplicagdo dos 10 impares envolvidos,
temos 10 fatores primos:

SEARCHING p IN 5 .. 296029660727 AND 6 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME
19
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SEARCHING p IN 19 .. 67913861863 AND 4 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME
29

SEARCHING p IN 29 .. 12611287545 AND 11 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME
59

SEARCHING p IN 59 .. 1641849791 AND 2 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME 61
SEARCHING p IN 61 .. 210217324 AND 4 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME 71
SEARCHING p IN 71 .. 24948206 AND 38 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME 181
SEARCHING p IN 181 .. 1854385 AND 81 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME 421
SEARCHING p IN 421 .. 90377 AND 441 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME 1741
SEARCHING p IN 1741 .. 2166 AND 41 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME 1861
THE LARGEST PRIME BY Lema2.1 IS 2521

DECOMPOSITION OF NUMBER 87.633.560.030.293.446.279.359

[19, 29, 59, 61, 71, 181, 421, 1741, 1861, 2521]

time for verification: 0.01 seconds.

Os respectivos tridngulos primos de Pitagoras da sequéncia acima séo:

Na fatoracdo de , dada por:

SEARCHING p IN 5 .. 1268274066259589 AND 345120 ITERATION(S) TO FIND
THE PRIME 1035361

SEARCHING p IN 1035361 .. 1246428041850 AND 9661 ITERATION(S) TO FIND
THE PRIME 1064341

SEARCHING p IN 1064341 .. 1208166571 AND 14741 ITERATION(S) TO FIND
THE PRIME 1108561

SEARCHING p IN 1108561 .. 1147485 AND 4981 ITERATION(S) TO FIND THE
PRIME 1123501

THE LARGEST PRIME BY Lema2.1 IS 1171981
DECOMPOSITION OF NUMBER 1.608.519.107.146.632.351.098.878.568.941
[1035361, 1064341, 1108561, 1123501, 1171981]

time for verification: 0.57 seconds.

€ obtido, acima de 1.000.000, os seguintes Primos Hipotenusas: 1.035.361,
1.064.341, 1.108.561, 1.123.501 e 1.171.981.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

De caracteristica didatica e sem pretensbes de otimizagdo da complexidade
computacional dos testes de primalidade, o algoritmo proposto relaciona termos relevantes
no fascinante mundo dos numeros primos e, quando possivel, insere algumas terminologias e
contribuicdes de personagens ilustres do desenvolvimento da Teoria dos Numeros. O Lema
2.1 deste artigo € um artificio de consideravel aplicabilidade para efetuar a decomposicéo
de nimeros compostos que sdo formados pelo produto de dois nUmeros primos contendo
varios digitos cada, como por exemplo, 0os semiprimos conhecidos por numeros RSA.

Em relagéo aos numeros de Mersenne, M/ e ).

107 fOram posteriormente acrescidos

em sua lista de primos. A partir dos valores 5 e 13, todos os demais Primos Hipotenusas
9, infinitos ou ndo, terminam com o digito 1. E ainda, sendo q,= 1 + 4V (BERNDT,1994),
o codigo Python permitiu verificar que V' = 0 mod 15, ou seja, se a trinca (p > 5, b, q/)) for
um Triangulo Primo de Pitagoras, entdo / = 2 serd um mdltiplo de 60 e q,=1+60n para
algum , pertencerd a uma subsequéncia de 1 + 4/V dos Primos Pitagoreanos.

Verificou-se, por fim, que a velocidade de execugdo do codigo de decomposigcédo
€ proporcional a quantidade de fatores do nUmero composto e ndo, necessariamente, da
quantidade de seus digitos. Outro fator que influencia a eficiéncia do teste de primalidade
€ o recurso computacional utilizado. Isto explica a alterndncia do tempo de execugéo
observado na PA de Bryan, pois, enquanto os 4, de indices impares foram executado em
computador pessoal, os de indices pares utilizaram eficacia da plataforma Colaboratory
do Jupyter Notebook (https://colab.research.google.com/ notebooks/intro.ipynb).

Portanto, resultados sobre primalidade, apoiados em propriedades basicas que
sustentam a unicidade das trincas pitagoéricas («, 4, ¢), € uma pequena contribuicdo que
visa enriquecer o0 palco comum que entrelaga matematicos profissionais e entusiastas

amadores através desta fascinante e misteriosa Teoria dos NUmeros.
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ANEXO - CODIGO DE DECOMPOSICAO EM PYTHON
import math
from time import time; timeO=time()

N = int(427624854937651133332883063661943206945693317653048683060135409348416
)

number=N; fatores=[]

while (N%2==0):
fatores.append(2)
N=N//2

while (N%3==0):
fatores.append(3)
N=N//3

fator=N; aux=int(5)

def fatora(valor):
n = valor*valor; itera=0
nMax=int(math.pow(valor,.5))
for primo in range(aux,nMax+1, 2):
if ((primo-1)%6==0) or ((primo+1)%6==0):
nums=(n-primo*primo)//2
itera=itera +1
if (num%jprimo==0):

print(*SEARCHING p IN’,aux,”..”,nMax+1,”’AND?” itera,”ITERATION(S) TO FIND
THE PRIME”, primo)

return primo
return valor
while (fator!=1):

fator2=fatora(fator)
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fatores.append(fator2)
fator3=math.pow(fator,1/3)
if (fator2<=fator3) or (fator==fator2):
aux=(fator2-1)//2
fator=(fator//fator2)
else:
fatores.append(fator//fator2)
print(); print(“PRIME BY Lema2” fator//fator2)

fator=1

print(“DECOMPOSITION OF NUMBER?”, number)
print(fatores)

time1=time(); print(“time for verification:”, 1.5*(time1-time0),”seconds.”)

CONSOLE 1/A SPYDER

Python 3.7.1 (default, Dec 10 2018, 22:54:23) [MSC v.1915 64 bit (AMD64)]

Type “copyright”, “credits” or “license” for more information.

IPython 7.2.0 -- An enhanced Interactive Python.

runfile(‘C:/Users/Alessandro/Documents/PITAGORAS/FatoraN.py’, wdir="C:/Users/
Alessandro/Documents/PITAGORAS’)

SEARCHING p IN 5 .. 165820548032496648944341972156417 AND 9 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME 29

SEARCHING p IN 29 .. 30792102743598538068548397301761 AND 1 ITERATION(S) TO
FIND THE PRIME 29

SEARCHING p IN 29 .. 5717949932155057209566935646209 AND 1 ITERATION(S) TO FIND
THE PRIME 29

SEARCHING p IN 29 .. 1061796646330983979121935122433 AND 1 ITERATION(S) TO FIND
THE PRIME 29

SEARCHING p IN 29 .. 197170687315691608504033869825 AND 1 ITERATION(S) TO FIND
THE PRIME 29

SEARCHING p IN 29 .. 36613677459689105761478115329 AND 174 ITERATION(S) TO FIND
THE PRIME 547

SEARCHING p IN 547 .. 1565487802747874966612475905 AND 1 ITERATION(S) TO FIND
THE PRIME 547
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SEARCHING p IN 547 .. 66935424972009335183900673 AND 1 ITERATION(S) TO FIND THE
PRIME 547

SEARCHING p IN 547 .. 2861952107400136920924161 AND 1 ITERATION(S) TO FIND THE
PRIME 547

SEARCHING p IN 547 .. 122368235780638622351361 AND 2461 ITERATION(S) TO FIND
THE PRIME 7927

SEARCHING p IN 7927 .. 1374403554390935863297 AND 1 ITERATION(S) TO FIND THE
PRIME 7927

SEARCHING p IN 7927 .. 15436891103902943233 AND 1 ITERATION(S) TO FIND THE
PRIME 7927

SEARCHING p IN 7927 .. 173382560160329985 AND 32273 ITERATION(S) TO FIND THE
PRIME 104743

SEARCHING p IN 104743 .. 535726225684923 AND 1 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME
104743

SEARCHING p IN 104743 .. 1655314055931 AND 1 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME
104743

SEARCHING p IN 104743 .. 5114673303 AND 398327 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME
1299721

SEARCHING p IN 1299721 .. 4486347 AND 1 ITERATION(S) TO FIND THE PRIME 1299721

THE LARGEST PRIME BY Lema2 15485867

DECOMPOSITION OF NUMBER 427.624.854.937.651.133.332.883.063.661.943.206.945.69
3.317.653.048.683.060.135.409.348.416

2,2,2,2,2,2,3,3,3,3, 3, 29, 29, 29, 29, 29, 547, 547, 547, 547, 7927, 7927, 7927, 104743,
104743, 104743, 1299721, 1299721, 15485867]

time for verification: 0.59 seconds
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