Seguiu-se um problema’ em que novamente se deu én-
fase a técnica do relacionamento entre diferentes formas
de calcular uma édrea:

é )

Na figura seguinte, o trapézio [PQRS]| tem
o lado [PS] paralelo ao lado [QR]. Além
disso, temos PQ =7, QR = 40, RS =15, e
PS = 20. Seja x a distancia entre os lados
paralelos [PS] e [QR]. Qual é o valor de x?

P - S

40

N\ J

O ultimo problema resolvido durante a aula era o mais
abstrato e tinha um ligeiro perfume a Teoria dos Numeros:

4 )

As medidas dos lados de um triangulo ex-

primem-se, em cm, por trés inteiros conse-
cutivos, e a sua drea, em cm?, é dada por um
inteiro. Prova que o menor lado do tridngu-
lo tem comprimento impar, em cm.

N J

4. SOBRE A DEMONSTRACAO

Podemos encontrar na pdgina web das Olimpiadas Brasi-
leiras de Matemdtica uma demonstragdo algébrica da for-
mula de Her3o, escrita de um modo acessivel aos alunos
do 8.° ano de escolaridade, baseada apenas no Teorema de
Pitagoras [2].

Mas acessibilidade ndo é o mesmo que rapidez ou fa-
cilidade de apreensdo... Na aula que reportamos, optou-
-se por omitir a prova, de modo a conseguir-se respiragdo
suficiente para a resolucdo de problemas.

Em maio de 2019, Carmeline Santos, entdo estudan-
te do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° ciclo do
Ensino Bésico e no Secunddrio na Universidade de Coim-
bra, lecionou uma aula no Delfos Jinior sobre a férmula
de Herdo, sob a orientagdo do autor deste texto. Alguns

dos exercicios e problemas da aula de novembro de 2023
tinham jd sido propostos nessa aula, mas uma parte mui-
to substancial do tempo foi gasta na demonstragdo da
férmula de Her&o. Tendo os alunos elevada motivagio,
foram pacientes e sentiram-se recompensados com a con-
clusdo da prova. Mas foi patente a sua dificuldade em nédo
perderem o fio 8 meada no longo caminho percorrido, ndo
obstante a competéncia da sua professora.
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[1] https:/[www.cemc.uwaterloo.calcontests/past_contests.
html.

[2] https:/fwww.obm.org.br/content/uploads/2017/01 [areas_e_
aplicacoes_ em_geometria.pdyf.

[3] Dirk J. Struik. Histéria Concisa das Matemdticas. Gradi-
va, 1989. Tradugdo de Jodo Cosme Santos Guerreiro

1 Problema 3.a) da 2015 Canadian Intermediate Mathematics Contest.

2 Problema 3.b) da 2015 Canadian Intermediate Mathematics Contest, cuja
solucdo pode ser encontrada em [1].
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Nestas notas consideramos um
subconjunto dos ndmeros naturais
chamados niimeros ondulantes abordado
por Pickover e outros. Especificamente
tratamos dos ndmeros suavemente ondu-
lantes formados apenas pelos algarismos
1 e 0. Sabe-se que exceto 101, nenhum
ntmero deste subconjunto é primo.
Aqui mostramos também que nenhum
ntmero suavemente ondulante formado
por aqueles algarismos é um quadrado
perfeito. A andlise apresentada é restrita
a aritmética na base decimal. A nossa
procura dos primos e quadrados perfei-
tos nos niimeros ondulantes é motivada
pelo estudo da classe dos niimeros repu-
nidades, um subconjunto dos ntimeros
naturais formados pela repeticao da
unidade; e neste encontram-se alguns
primos e nenhum quadrado perfeito.

I.INTRODUCAO
Nestas notas consideraremos o conjunto dos ntme-
ros inteiros ndo negativos (naturais) denotado por
Z.=4{0,1,2,3,...}, e por conveniéncia diremos apenas
que m € Z é um nimero natural. A nossa discussao aqui
preocupa-se exclusivamente com a aritmética na base de-
cimal, assim m = ay_4 - - - 414 indica um ndmero inteiro
ndo-negativo com k algarismos, em que a_1,...,a9 Sa0
nimeros inteiros (algarismos) de 0 a9 e a;_; # 0. As pro-
priedades aritméticas dos naturais, os conceitos de maxi-
mo divisor comum entre dois naturais a e b, ndo ambos
nulos, denotado por mdc(a, b) e a definigdo 2.2 constituem
a base tedrica para o acompanhamento deste trabalho.

O trabalho estd estruturado da seguinte forma: na sec-
¢do 2 apresentamos um problema para motivar a defini¢do
de nimeros suavemente ondulantes compostos apenas pelos

algarismos 0 e 1; na secgdo 3, além de variados exemplos,
enunciamos os principais resultados acerca de primalida-
de e quadrados perfeitos dos ntimeros suavemente ondu-
lantes, que serdo demonstrados em subsecgdes separadas;
enquanto na sec¢do 4 mostramos que para um numero
repunidade (repeti¢do das unidades) com uma quantida-
de impar de algarismos, existe um miiltiplo suavemente
ondulante compostos apenas pelos digitos 0 e 1.

2. PRELIMINARES
Como motivagdo apresentamos um problema do Banco de

Questdes da Olimpiada Brasileira de Matemdtica das Es-
colas Publicas (BQ OBMEP):

Exemplo 2.1. (BQ OBMEP 2015 - Adaptada) Determine a
soma do numerador e do denominador da fracdo irreduti-
vel que éiguala f, em que

a=11...11 e b =2020...02,
—
2022

em que o algarismo 2 aparece 1011 vezes alternado por 0.

Veja que
11...11 =11 x 1010...0101 e
N—— ————
2022 2021

2020...02 =2x1010...0101 .

——— S———
1011 algarismos 2 e 1010 algarismos 0 2021
Portanto,

a 11x1010...0101 11

b 2x1010...0101 2 °
Como % é irredutivel, pois mdc(11,2) =1, temos que

1142 =13.

Defini¢ao 2.2. Diremos que o niimero natural /77 é um nu-
mero suavemente ondulante ou alternado do tipo UZ se for
formado apenas pelos digitos (algarismos) 0 e 1 e for uma
sequéncia alternada dos digitos 0 e 1, iniciada por 1.

Exemplo 2.3. Os ntimeros 10, 101, 1010 e 10101010101, e o

ndamero
1010...0101
S————

2021

com 1011 algarismos 1 alternados por 1010 algarismos 0,
que apareceu no exemplo 2.1, sdo exemplos de niimeros
suavemente ondulantes do tipo UZ.

v
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De uma forma geral, seja D = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
o conjunto de digitos ou algarismos no sistema posicio-
nal decimal. Dizemos que um nimero natural m formado
por n > 2 algarismos é suavemente ondulante ou alternado
quando,

m =aba---ab ou m = aba---ba
—_—— ——

n par n impar

coma, beD, a#bea#0.

Observe que os nimeros 3535353, 10101010101 e 9494 sao
suavemente ondulantes, conforme [1, 2, 3, 4]. Em [5] pode en-
contrar um estudo acerca dos ntimeros suavemente ondu-
lantes, no qual se apresenta uma lista dos niimeros primos
suavemente ondulantes menores do que 10'%, para quais-
quer g # bem D.

3. RESULTADOS PRINCIPAIS

Por simplicidade (e conveniéncia), diremos apenas que

m é um ndamero suavemente ondulante do tipo UZ se

m € UZ. Para qualquer natural m € UZ, usaremos a no-

tagdo m = uz(n) em que n > 1indica a quantidade de di-

gitos (algarismos) no nimero suavemente ondulante m.
Consideremos alguns exemplos.

Exemplo 3.1. O ntimero uz(5) = 10101, e possui trés al-
garismos 1 alternados por dois algarismos 0. Jd4 o nd-
mero uz(8) = 10101010 possui quatro algarismos 1 al-
ternados por quatro algarismos 0. Enquanto o ntimero
1z(2022) = 1010...01010 possui 1011 algarismos 1 alter-
nados por 1011 algarismos 0.

Os primeiros resultados sdo faceis, mas apresentamos
as demonstragdes para que o trabalho fique o mais auto-
contido possivel.

Proposigdo 3.2. [6] Se 7 é par, entdo uz(n) termina em 0,
caso contrdrio uz(n) termina em 1.

Demonstragdo. Tomemos n par. Entdo, para al-
gum k € Z, temos n =2k, bastando agora ver que
uz(n) = uz(2k) é da forma

uz(2k) = \19/ 10 \194
k vezes

= 10-( 101...101 )
———
2k-1 algarismos
= uz(2k—1)-10. (3.1

AN
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De igual modo, para n f{mpar temos

uz(2k+1)= 10 10 --- 10 1.
—_—
k vezes

E obtemos o resultado. O

Dados os naturais n,k; e kp tais que ki +ky =n,
seja uz(n) um ndmero suavemente ondulante com k; al-
garismos 1 alternados por k; algarismos 0 e escrevemos
uz(n) = 1j,0f,. Segue da proposigdo 3.2 o seguinte resul-
tado.

Corolario 3.3. Se n = 2k é par, entdo a quantidade de alga-
rismos 1 e 0 emuz(n) é igual euz(n) = 1;0.

Demonstragio. Utilizando indugdo sobre k. Para k =1,
temos uz(2) = 10, que tem um algarismo 1 e um algaris-
mo 0, o que é verdadeiro. Suponhamos que para algum k
tenhamos uz(2k) = 1;0;. Multiplicando ambos os mem-
bros dessa igualdade por 100 e adicionando 10, obtemos:
uz(2k 4+ 2) = uz(2k) - 100 + 10 = (140x) - 100 + 10,
uz(2) = 10, podemos reescrever a igualdade da forma:

como

uz(2(k+1)) = uz(2k + 2) = uz(2k) - 100 + uz(2)
= (1x04) - 102 + 10
= 1r10k41 -

O que garante que a assercdo é verdadeira para k + 1. Logo,
obtemos que ela é vélida para todo o k natural. |

Corolario 3.4. Se n = 2k + 1 é impar, entdo, em uz(n), a
quantidade de algarismos 1 é k + 1 e a de algarismos 0 é £,
ou seja, emuz(n) = 1y, 10.

Demonstragio. Como  uz(2k+1) = uz(2k)-10+1,
temos, entdo, do coroldrio 3.3, que a quantidade de alga-
rismos 1 e de algarismos 0 é igual a k, em uz(2k + 1) serd

entdo acrescentado um algarismo 1, logo uz(n) = 1;,10,0

Lembramos que um ntimero natural m é um quadrado
perfeito se existe b € N tal que m = b% O nosso principal
resultado é mostrar o seguinte teorema.

Teorema 3.5. Nenhum niuimero suavemente ondulante
uz(n) é um quadrado perfeito.

Apresentaremos uma demonstra¢do do teorema 3.5 na
seccdo 3.3.
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Exemplo 3.6. Por inspecao direta nos divisores dos seis pri-
meiros nimeros suavemente ondulantes UZ, obtemos que:

1. O ntimero uz(2) = 10 = 2 - 5 ndo é primo.

2. O ntimero uz(3) = 101 é primo.

3. O ndmero uz(4) = 1010 = 10 - 101 ndo é primo.

4. O ntimero uz(5) = 10101 = 111 - 91 ndo é primo.

5. O ndmero uz(6) = 101010 = 10 - 10101 n&o é primo.
6. O ntimero uz(7) = 1010101 = 101 - (10* 4 1) n&o ¢é
primo.

No exemplo 3.6 listamos apenas uma fatorizagdo, quando
o ndmero uz(n) é composto. Outro resultado interessan-
te acerca dos niimeros suavemente ondulantes uz(n) é o
seguinte:

Teorema 3.7. [6, Teorema 5] Exceto 101, nenhum niimero
ondulante uz(n) é primo.

Na préxima seccdo apresentaremos uma demonstra-
¢do adaptada de [6]. Aqui este resultado vai ser-nos ttil
para demonstrarmos o teorema 3.5.

Em complemento ao exemplo 3.6, apresentamos tam-
bém a tabela 1, com os niimeros suavemente ondulantes

uz(n)e alguns fatores para n impar, com 5 < n < 21.

3.1 Demonstrac¢dao do Teorema 3.7

Segue da proposigdo 3.2 que o ndmero suavemente ondulan-
te uz(2k) é multiplo de 10 (par e multiplo de 5) e portanto
ndo € primo, justificando a seguinte propriedade:

Tabela 1. Fatores.

Proposigdo 3.8. Nenhum ntimero suavemente ondulante
uz(2k) é primo.

Para mostrarmos o caso em que n é impar, no ndmero
suavemente ondulante uz(n), vamos precisar de mais fer-
ramentas. Mas antes, consideremos o seguinte exemplo.

Exemplo 3.9. Para qualquer x natural, temos que
(PHx+D)(x?—x+1) =x*+2+1.
De facto, vejamos
(PH+x+1D) (2 —x+1) = ((P+1)+x)((*¥*+1)—x)
= (¥®+1)2 -«

22412
x4+x2+1.

Podemos generalizar essa ideia usando trés somas de pro-
gressdes geométricas (PG). Para quaisquer x e g > 1 natu-
ral a seguinte igualdade ocorre:

(P72 2 o x4+ 1)x
X(x2 —x217 g x2172 2 x4 1) =

x29+1 _ 1 x2q+1+1 x4tz _q
x—1 x+1 = x2—1

— M M2 2

Isto prova o seguinte resultado:

111111111 x (108 — 107 + 10° — 10° + 10* — 10% + 102 — 10 + 1)

5 150, 111 x (102 =10 41)

7 1403 101 x (10* +1)

9 1504 11111 x (10* — 103 + 10> — 10 + 1)

11 1405 10101 x (10° + 1)

13 1,06 1111111 x (106 —10° +10* — 10% + 10> — 10 + 1)
15 150, 1010101 x (108 +1)

17 1905

19 11009 101010101 x (1010 +1)

21 111010

11111111111 x (10%° — 10% 4- 108 — 107 4 10° — 10° +10* — 10° + 10 — 10 + 1)
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Lema 3.10. [6] Para quaisquer x e q > 1 natural, a seguinte
igualdade ocorre:

x4’1+x4‘1—2+...+x2+1:
= (P42 22 % x4 1)

) (2% — X2 272 2 x4 1),

Agora estamos em condicoes de apresentar a seguinte
proposicao:

Proposi¢do 3.11. Nenhum ntimero suavemente ondulante
uz(n) é primo, com n > 3 impar.

Demonstragdo. O caso em que 1 é impar sera feito con-
siderando dois casos, visto que n > 3 impar acarreta que
existe um natural g > 0, tal que n = 4g + Tou n = 4q + 3.

Caso tenhamos n = 4q + 1, segue do lema 3.10, fazen-
do x = 10, que uz(n)ndo é primo, visto que

10% +10%72 4 ... 410> + 1
(1021 + 10271 +10% 2 4 .. 410> + 10+ 1)
(101 — 10271 4102972 — ... 4102 — 10 4 1).

uz(n)

Ja no caso em que n = 44 + 3, o algarismo 0 ocupa a po-
sicdo central, e assim escrevemos n = 2k + 1 para algum
natural k impar. Bastando agora ver que

uz(n) =101-- 0;0&_0}
k digitos k digitos
= uz(k) 0 uz(k)
= uz(k) - 1051 4+ uz(k)
= uz(k) - (1041 +1).

Logo uz (k) é um divisor de uz(2k +1).

Em ambos os casos obtemos que uz(n) ndo é primo,
quando n é impar. O

O teorema 3.7 é consequéncia direta das proposi¢des
3.8e3.11.

3.2 Nenhum niimero repunidade é um quadrado
perfeito
Para demonstrarmos o teorema 3.5, necessitamos de um
resultado correlato sobre os ndmeros repunidades.

Os ntumeros repunidades (repeticdo da unidade) for-
mam um subconjunto dos naturais, apresentando um
padrao e algumas propriedades bem definidas, as quais

despertam o interesse de matemaéticos. O termo repunidade
refere-se aos niimeros naturais R, que sdo escritos de for-
ma tnica, no sistema decimal, com a repeticdo da unida-
de, ou seja, a justaposigdo do algarismo 1 1 vezes. Assim,
paratodoo n > 1, Ry = {1, 11, 111, 1111, -+, Ry,--- }
representa o conjunto dos ndmeros repunidades, veja
[7 8, 9]. Em lingua portuguesa, um estudo e propriedades
adicionais sobre as repunidades podem ser consultados em
[10, 11, 12].

Proposicdo 3.12. [11, Proposi¢do 9], [13, Problema 3.32]
Exceto Ry = 1, nenhum outro R, é um quadrado perfeito.

Demonstracdo. Aqui utilizaremos os seguinte facto: um
quadrado perfeito é da forma 4¢ (par) ou 4g + 1(impar),
e portanto nenhum quadrado perfeito pode ser da forma
4q + 3, que pode ser consultado em [13].

Para n > 2 temos:

R,=111---111=10%( 111---1 )+11.
—_—— ——

n algarismos n—2 algarismos

Como 4 divide 10% e 11 =4 x2+3, obtemos que

n = 4q+ 3, para algum inteiro ndo negativo 4. Como ne-
nhum quadrado perfeito pode ser da forma 4g + 3, entdo
podemos concluir que, exceto Ry, nenhum outro nimero
repunidade serd quadrado perfeito. U

3.3 Demonstrac¢ao do teorema 3.5

Nesta seccdo, para o caso em que 7 é impar vamos utilizar
o cldssico resultado conhecido como algoritmo de Euclides
que determina o mdximo divisor comum entre dois nu-
meros inteiros.

Lema 3.13. [13, Algoritmo de Euclides] Dados os inteiros 4,
b comb =aq+r parage0 <r < |b|inteiros. O maximo
divisor comum entre a2 e b é dado por

mdc(a,b) = mdc(a,r).

Para mostrar isso, deve-se provar que o conjunto dos di-
visores positivos comuns de 2 e b é 0 mesmo conjunto dos
divisores positivos comuns de b e 7, e portanto seus méxi-
mos também sdo iguais, o que deixamos como desafio ao
leitor (ou consultar [13]). O Algoritmo de Euclides consiste
na aplicacao reiterada do lema acima. Como os restos for-
mam uma sequéncia estritamente decrescente, o algorit-
mo para quando atingimos o resto 0. Se o mdc de dois nu-
meros ¢ igual a 1, dizemos que os nimeros sdo coprimos
ou primos entre si.
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Ao modo da secgdo 3.1, vamos separar em dois casos,
n par ou impar. E o teorema 3.5 serd uma consequéncia
direta dos préximos resultados.

Proposi¢do 3.14. Nenhum ntimero ondulante uz(n) é qua-
drado perfeito, para n par.

Demonstragdo. Para todo o natural par n > 1 existe um
natural k > 0, tal que, n = 2k. Segue da proposicdo 3.2
que 1z (2k) termina em 0, portanto uz(2k) é par e se for um
quadrado perfeito, serd da forma 4q para algum inteiro 4.
Da equagdo 3.1 temos que uz(2k) = uz(2k —1) x 10.
E assim 10 é fator do ntimero uz(2k), e novamente pela
proposicdo 3.2, segue que 10 = 2-5 (nem 2 e nem 5) ndo
é fator de uz(2k — 1), pois uz(2k — 1) é impar terminando
em 1. Logo, nenhum uz(2k) é quadrado perfeito. O

Para organizar e facilitar a leitura, o caso em que n é
impar serd feito considerando dois subcasos, n = 4q+ 1
ou n = 4q + 3. Em ambos, vamos mostrar que os fatores
dados na proposicédo 3.11 sdo coprimos.

Proposigdo 3.15. Nenhum niimero ondulante uz(n) é qua-
drado perfeito, para 7 impar da forman = 4q + 1.

Demonstragdo. Tomemos n = 4q +1, pela proposigdo
3.11 temos que uz(n) ndo é primo, e temos a fatorizacdo

uz(n) = (102 +10%~1 ... +104+1)x
x(10% — 1021 4+ ... 10+ 1).
Vamos mostrar que o
mdc(10%9 +102-1+ ... +10+1, 109 - 1021+, . —10+1) = 1.

Pelo Algoritmo de Euclides (lema 3.13), temos que

mdc(10% +10%1-1 + ...+ 10+ 1,
1027 — 1021+ ... 10+ 1)

= mdc(10%1 — 10291 + ... 10 +1,
2-10%971 4+2.10%73 + ... +2-10)

mdc(10-10%1~1 — 101022 + ... — 10 + 1,
2-10%71 +2.10%73 + ... 4+ 2-10).

Observe que
9-10%7149.10% 3 +...+9-10+1
=4-(2-10%71 42-10%73 ... +2-10)+

+10%71 1022 4 ... +10+ 1.

Sendo assim,
mdc(10-10%971 = 10102972 + ... — 10+ 1,
2-10%71 421073 4 ... +10)
= mdc(2-10%71 42103 + ... +2-10,
10271 10272 4 ...+ 10+ 1)
= mdc(10%71 10272 4 ... 410+ 1,
10271 410272+ ...+ 10— 1).
Veja que os ntmeros 1021 +10%72+...+10+1 e
10271 + 102172 4 ... +10 — 1 sdo impares consecutivos,

assim
mde(10%91 1022 4. +10+1,

10271410272 +...+10-1) =1.

Como
mdc(1029-1 + 102772 + ... +10 +1,
10297141022 +...+10-1) = 1,
concluimos que os fatores do numero ondulante
uz(4q + 1) ndo possuem fatores em comum e sendo o
primeiro fator uma repunidade maior do que 1, a qual

pela proposigdo 3.12 ndo é um quadrado perfeito, obte-
mos que uz(4q + 1) ndo é um quadrado perfeito. O

Proposi¢do 3.16. Nenhum numero ondulante uz(n) é
quadrado perfeito, para o niimero n impar da forma
n=4q+ 3.

Demonstragdo. Temos n = 4q + 3, novamente pela pro-
posicdo 3.11 temos que uz(n) ndo é primo, reescrevendo
n = 2k + 1, obtemos a fatorizacdo

uz(n) = uz(2k+1)
= (101 + 1012 +... +10* +1)(10%172 +1).
Primeiro, veja que
(102 —1)(10% + 10%772 ... +10% + 1)
= 10212 £ 10%- 102172 4 ... +10% - 10*+
+10% —10% — 1022 — ... —10* -1
= 1022 £ 10% + ... + 10* + 10> — 10%1—
—10%72 — ... —10* - 10> -1

=10%12 — 1.

Como 102772 +1 = (10%1%2 — 1) 4 2, outra vez pelo Al-
goritmo de Euclides (lema 3.13), segue que
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mdc(10% + 10272 + ... 410> +1, 10212 4 1)
= mde(10%7 +10%72 + ... +10% + 1, 2).

Como o ntimero 1027 + 102172 + ... 4 10? + 1 é impar, te-
mos que mdc(10%1 + 10272 +...+10>+1, 2) = 1.
Como mdc(10% +10%72 + ...+ 10> +1, 2) = 1, con-
cluimos que os fatores do ntimero ondulante uz(4q + 3)
ndo possuem fatores em comum e sendo o primeiro fator
um ndmero ondulante uz(4g + 1), o qual pela proposigao
3.15 ndo é um quadrado perfeito, obtemos que uz(4g + 3)
ndo é um quadrado perfeito.
O

4. MAIS RESULTADOS
Dados os ntimeros a e b, dizemos que b é um divisor de
a, ou a é multiplo de b, se existir um ntimero c tal que
a="b-c.

O préximo resultado mostra uma relagéo entre os nu-
meros suavemente ondulantes e os nimeros repunidades.

Proposicao 4.1. Se n = 4q + 1 entdo uz(n) é miiltiplo de
R2q+1.

Demonstra¢do. No lema 3.10, fazendo x = 10, basta
ver que
Rygi1 = 10% + 10271 1072 4 -+ +10% + 10 + 1.
O

E mais, observando a tabela 1, constatamos uz(5),
uz(6), uz(9) e uz(11) sdo também multiplos de 3. De uma
forma geral, temos o seguinte resultado:

Proposicdo 4.2. Se n = 3k é par ou n = 3k + 2 é impar en-
tdo uz(n) é multiplo de 3.

Demonstracdo. Basta observar que no primeiro caso a

quantidade de algarismos 1 é o inteiro 32—k, enquanto no se-

3(k+1)
2
de digitos 1 também é muiltipla de 3. |

gundo caso é . Portanto, nos dois casos a quantidade

O mesmo argumento € vdlido para 9, e de modo simi-
lar para qualquer outra poténcia de 3.

Proprosicao 4.3. Se n = 9k é par ou n = 9k + 8 é impar
entdo uz(n) é mdltiplo de 9.

Agora vamos apresentar uma defini¢gdo um pouco
mais geral do que a definigdo 2.2.

Definicao 4.4. Diremos que o numero ondulante m é do
tipo AZ se for formado apenas pelos digitos 0 e 2 e for uma
sequéncia alternada dos digitos 0 e 4, iniciada por 4, com
ae{l,2,...,89}

Exemplo 4.5. Os nameros 10, 202, 3030, 20202 e 404040404
04 sao exemplos de niimeros ondulantes do tipo AZ.

O seguinte resultado, cuja demonstracdo se deixa
como desafio, é consequéncia do teorema 3.7.

Proposicdo 4.6. Se a # 1 e n > 2m entdo nenhum niimero
suavemente ondulante az(n) é primo.

Por fim, o resultado seguinte é uma consequéncia do
teorema 3.5. Fica como desafio provar que:

Proposigdo 4.7. Nenhum niimero suavemente ondulante
az(n) é quadrado perfeito, paran > 2.

5. CONSIDERACOES

Uma abordagem sobre divisores, multiplos e decomposi-
¢do em fatores primos de um nidmero inteiro ou natural
pode ser feita na forma de desafio ou do estudo de pro-
priedades aritméticas. Uma apresentacdo sobre alguns
subconjuntos, tais como nimeros ondulantes ou repunida-
des pode ser abordada num contexto de matematica recre-
ativa ou com estudantes olimpicos. Nas vdrias possibili-
dades, o conhecimento especifico, aliado ao fascinio que
0s niimeros primos sempre despertam, pode ser utilizado
tanto para fixar melhor o contetdo ou assunto, quanto
para despertar no estudante o gosto por problemas desa-
fiadores em Teoria dos Numeros. Aqui compartilhamos
0 nosso estudo provocado pela conversa entre os autores,
durante a disciplina de Aritmética (PROFMAT), que des-
pertou a curiosidade sobre a existéncia (ou ndo) de primos
ou quadrados perfeitos no conjunto de nimeros suave-
mente ondulantes do tipo UZ. Apresentamos também tais
questdes a estudantes de matemdtica e esperamos assim
despertar o gosto pelos nimeros, bem como observar
padroes, que sdo duas caracteristicas tipicas de um ma-
tematico.
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