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Resumo: O presente trabalho tem como propdsito apresentar uma tentativa de demonstracao da

conjectura de Christian Goldbach( 1690,1764) comentada nas paginas 8 a 12 .Portanto o referido

tema contribui de maneira positiva no processo de ensino-aprendizagem e tem foco imprescindivel

na investigacgao.
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Abstract: The purpose of this work is to present an attempt to demonstrate Christian Goldbach’s

conjecture (1690, 1764) commented on on pages 8 to 12. Therefore, the aforementioned theme

contributes positively to the teaching-learning process and has an essential focus on research.
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Introducio

Inicio este artigo com frases historicas e filosoficas ditas pelo principe da matematica Carl

Friedrich Gauss (1777-1855) : A matematica ¢ a rainha das ciéncias e a aritmética(teoria dos nimeros)
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¢ a rainha da matematica e pelo notavel matematico Pitagoras (570 A.c,496 A.c): O numero ¢ o
principio de todas as coisas e governa todo o universo. E ainda complementou dizendo: Nao ha nada
mais divino do que a verdade. Encontrar a verdade nao ¢ facil, mas busca-la ¢ nobre. A matematica
tem um papel importantissimo na vida das pessoas e a constru¢do do conhecimento de qualquer ente
racional da-se através da observacao, do questionamento, da elaboragdo de hipdteses e de conclusdes
légicas e rigorosas.

Aprender Matematica ¢ mais do que manejar férmulas, saber fazer contas ou marcar x
nas respostas: ¢ interpretar, criar significados, construir seus proprios instrumentos para resolver
problemas, estar preparado para perceber esses mesmos problemas, desenvolver o raciocinio légico,
a capacidade de conceber, projetar e transcender o imediatamente sensivel (Parand, 1990, p. 66 apud
PIOVESAN et al., 2008).

Neste trabalho faremos uma espécie de investigacdo onde estudaremos a conjectura de
Goldbach com o fito principal de tentarmos demonstra-la. A teoria dos niimeros ou a aritmética ¢ a
base de nossa investigagdo e tentativa.

Investigar em Matematica assume caracteristicas muito proprias, conduzindo rapidamente a
formulagdo de conjecturas que se procuram testar e provar, se for o caso. As investigacdes matematicas
envolvem, naturalmente, conceitos, procedimentos e representagdes matematicas, mas o que mais
fortemente as caracteriza ¢ este estilo de conjectura teste-demonstracdo. (PONTE, BROCARDO e
OLIVEIRA, 2006, p. 10)

O primeiro conjunto estudado em matematica ¢ o conjunto dos niimeros naturais, cujo
simbolo ¢ a letra N.Por uma questdo de Didatica vou considerar o zero (0) como natural, ou seja
N=1{0,1,2, 3, ..}..Dentro deste conjunto podemos destacar dois tipos de objetos ou elementos
importantes. Os nimeros divisiveis por 2 ou os que deixam resto zero ao dividi-los por 2 como ¢ o
caso do subconjunto P={0.2,4,...,2n...} ,ditos nimeros pares e os nimeros que quando divididos por 2
deixam resto igual a 1, ditos nimeros impares, ou seja, o subconjunto I= {1.3,5, ... ,2n+l1,...} . Seguem

as defini¢des de nimero par e de nimero impar:
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Defii¢aol. Na divisao de um inteiro qualquer a por b = 2 os possiveis restos s3o r =0 ou r
= 1. Se r = 0, entanto o inteiro a = 2q e¢ ¢ denominado par; e ser = 1 ,entdo o inteiroa=2q+ 1 e ¢
denominado impar. Considera-se ¢ como um nimero inteiro, q € Z .

Dentro da infinitude dos nimeros naturais destacam-se duas outras categorias ou familias de
nimeros que chamamos de compostos ou primos. As defini¢cdes desses entes numéricos dependem da
no¢ao ou definicao de ser divisivel:

Defini¢do 2: Sejam a e b dois nimeros inteiros, com a # 0. Diz - se que a divide b se e
somente se existe um inteiro q tal que b = aq.

Se a divide b também se diz que a ¢ um divisor de b, que b ¢ um multiplo de a, que a ¢ um
fator de b ou que b ¢ divisivel por a.

Com a notacao “alb” “indica-se que a # o divide b e, portanto, a notagdo “a t b” significa que
a # o nao divide b.

A relacdo “a divide b” conjunto dos numeros inteiros (ajb). Denomina-se relacdo de
divisibilidade em Z.

Note que se a ¢ um divisor de b, entdo -a também ¢ um divisor de b, pois a igualdade b=aq
implica em b = (-a) x (-q), de forma que os divisores de um inteiro qualquer sao dois a dois iguais em
valor absoluto e de sinais opostos.

Em particular:

2|8, porque 8=2.4

-5|30, porque 30=(-5)(-6)

7 |-21, porque (-21)=7x(-3)

51 13, porque ndo existe q € Z tal que 13 = 5q

Defini¢do 3: Diz-se que um inteiro positivo p > 1 ¢ um numero primo ou apenas um primo
se e somente se 1 e p sdo os seus Unicos divisores. Um inteiro positivo maior que 1 que ndo ¢ primo

diz-se composto. Em particular os inteiros positivos 2,3,5 ¢ 7 sdo todos primos € os inteiros positivos
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4,6,8 e 10 sao todos compostos inteiro positivo 1 ndo ¢ nem primo € nem composto, € por conseguinte
se a ¢ um inteiro positivo qualquer, entdo a € primo, ou a ¢ compostooua ¢igualal (a=1).

Teorema 1

Se um primo p ndo divide um inteiro a ,entdo a e p sdo primos entre si.

Prova:

Seja d o mdc entre a e p (a,p)= d ..Entdo d|a e d|p. Da relagao d|p, resulta que d=1 ou d =
p, porque p ¢ primo por hipotese, e como a segunda igualdade ¢é impossivel, porque p ndo divide a,
segue-se que d=1 ou seja, o m.d.c. entreae p éiguala 1l , (a,p) =m.d.c. (a,p)=1.Logo a e p sdo primos

entre si .

Teorema 2

Todo inteiro composto possui um divisor primo.

Prova:

Seja a um inteiro composto. Consideremos o conjunto A de todos os divisores positivos de a,
exceto os divisores triviais 1 e a, isto é:

A={x]a,1<x<a}

Pelo principio da boa ordenacgado existe o elemento minimo p de A , que devo mostrar que ¢
primo. Com efeito, se p fosse composto admitiria pelo menos um divisor d tal que 1<d<P e entdo d|p

e pla, o que implica em, isto é, p ndo seria o elemento minimo de A. Logo, p € primo.

Teorema 3
Teorema fundamental da Aritmética(TFA) .

Todo inteiro positivo n>1 ¢ igual a um produto de fatores primos.
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Prova

Com efeito, se n ¢ primo,nada hd que demonstrar,e se n € composto ,entdo, pelo teorema 2

,possui um divisor primo , pl,e temos :

n=Pmn,l <n<n

Se n, € primo , entdo essa igualdade representa n como um produto de ftores primos,e se,
ao invés, n, € composto, entdo pelo teorema 2, possui um divisor primo digamos p,, isto €, n, =p, n,
etemos:n=p p,n, 1 <n,<n

Sem muitos comentarios logicos, e assim por diante .Assim sendo , temos a sequéncia

decrescente:

n>n>n>..>1

E como s6 existe um numero finito de inteiros positivos menores que n e maiores que 1,
existe necessariamente um n,_que € um primo p, (1n,=p, ) € por conseguinte teremos: n= p,p’,... p,.

E esta igualdade representa o inteiro positivo n > 1 como produto de fatores primos. (c.q.d)

Teorema 4 (de Euclides)
Hé um nimero infinito de primos .

Demonstragao:

Suponhamos, por absurdo, que a sequéncia dos nimeros primos, seja finita, isto €, que sO
existam os primos p, =2, p,= 3, p,= 35, ... p, = k. Considere o nimero C=P xp,xp, .. p,+ 1 ou C—(

P xp,xp, ..p)=1
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Note que C ¢ maior que 1, C > 1.Logo pelo Teorema Fundamental da aritmética -TFA existe
algum p, com i natural maior que zero, tal que p, divide C, p,| C

Assimp.[Cep,|C— (P xp,xp,..p, )= 1 jaquep, .€¢ um dos primos da relagdo finita
assumida por hipotese.

E concluir que p, |1 € afirmar que p, = 1. O que nos leva a um absurdo pois 1 ndo € um

nimero primo. Portanto exite uma quantidade infinita de primos (c.q.d)

O que é uma conjectura?

O dicionério da lingua portuguesa traz alguns significados desta palavra tais como:

*  Opinido que resulta de palpites ou inferéncias; suposigao.

* Acdo ou efeito de deduzir ou de fazer inferéncias, baseando-se em palpites, intuigdes,
provas inconclusas ou suposicoes.

* Hipodtese admitida como verdadeira sem que haja comprovagao formal.

O que seria uma conjectura do ponto de vista logico matematico? Apolinar (2011, p. 22) em
seu Dicionario de Matematica nos diz que uma conjectura seria uma afirmagao, ou um conjunto de
afirmagdes, referente a um resultado cientifico, mas que se segue sem oferecer evidéncia suficiente
capaz de demonstra-la ou refuta-la. Ja para Praciano-Pereira (2013) defende que uma conjectura ¢ uma
afirmacdo hipotética que se considera verdadeira, mas da qual ndo se conseguiu ainda estabelecer
um regime de provas. O estudioso relata que haveria conjecturas decisivas para a matematica nos
ultimos 20 anos, sendo que duas foram provadas: “o ultimo teorema de Fermat, por Wiles e outros, ¢
a conjectura de Poincaré, por Perelman. Um pouco antes, na década de 60 foi encerrada a discussio

sobre a conjectura de Cantor sobre a cardinalidade” (p. 24).
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CONJECTURA DE GOLDBACH:

Todo niimero par maior que 2 pode ser obtido pela soma de dois nimeros primos. A nossa
tentativa de demonstracao da conjectura de Goldbach consiste em exprimir cada nimero composto ¢
como a soma de um mesmo nimero primo p ,ou seja, dado p primo , 0 composto ¢ sera escrito como
sendo ¢ = p + p ou ¢ = 2p. E ainda tentaremos utilizar o nimero primo p apenas uma vez em cada
soma, gerando assim novos numeros primos dentro dos infinitos que ja provamos existir.

Os elementos a serem investigados pertencem ao conjunto P= { 4,6,8,10,... }, o que acarreta
em uma progressdo aritmetica de primeiro termo ¢ =4 e de razdo r = 2 cujo termo geral € dado por
C =4+ (@-1)x2 ouC =2n+2, parannatural a partir de 1. O que nos leva a concluir que dado um

C

nimero composto C , 0 proximo composto ou o seu sucessor € dado por C(m): .

Vejamos a composicao de cada nimero composto em pelo menos uma soma de primos:
C=4=2+2,p=2

C,=C+2=021)+2=022) +1 +1 = (2+]) + 2+]) =3+3 =6, p,= 3
C,=C+2=612=(3+3)12=3+(3+2)=3+5=8#5+5,p,=5.

Note que até aqui utilizamos apenas os primos 2,3 e 5.

C,=C,+2=82=612+2=3+3+4 =3+3+4=3+7=10,5+5+7+7, p,=7

C,=C,2=1012 = 3+7)2 =3+2+7) = G2)+7 =5+T =12 # 11 + 11

C,= C,+2 = 1242 = 5+7+2 = 5+5+242 = 5+5+1+142 = (5+5+1) + (142) = 1143 = 3+11 = 7+7
# 13+13, p.=11

Observe que para escrever o proximo numero composto C,= C,+ 2 vou tentar utilizar a soma
17 + 17 ja que eu utilizei 13+13 na formagao do composto C, logo: C.=2.7+2 =16, C,=16 = 14+2
= 3+1142 = 3+(1142) = 3+13, p =13 .

C,=2.842 = 18 = (3+13)+2 = (3+2)+(2+11) = 3+2+2)+11 = 7+11 # 17+17
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Escrevendo o composto de ordem nove, C,= 2.9+2 = 18+2 = 20. Agora tento utilizar a soma
19+19 e trabalhar da mesma forma que fiz nos nimeros compostos ja escritos.

C,=2.942 = 18+2 = 20 = T+ 142 = (3+4)yH 142 = 3+(4+1142) = 3+17 # 19+ 19, p. = 17

O que podemos observar ¢ que utilizamos e sempre no inicio as infinitas somas do tipo
ptp : 2+2,3+3,5+5.7+7,11+11,13+13,17+17.... tendo em vista que existe uma infinidade de primos. Em
muitos casos a propria soma inicial ja resulta em dois primos com a igualdade verificada, como ¢é o
caso dos niimeros

C=4=2+2,p=2,c¢,=6 =3+3,¢,=10=5+5¢ em outros casos a soma deve ser

2
corrigida ou alterada para que tenhamos a soma de dois primos como mostram os nimeros ¢, =8 #5
+5,mas8=5 +5-2=5-2+5=3+5,p,=5 €primo,c,= 12#7+],mas [12=T47-2=T7-2+7
=547, p,=7éprimo, c, = 14 # 11 + 11, mas 14= 11 +11 - 2° = (11- 8 )+11 =3 + 11, p, =11 é primo.

Perceba também que para escrever o composto ¢, = 4 utilizei o par de primos (2,2), para
escrever o composto ¢, = 6 utilizei o par de primos (3,3), para escrever o composto ¢, = 8 utilizei o par

de primos (5,5) e assim sempre utilizo nestes casos um novo par de primos. Algo possivel dentro da

infinidade deste conjunto.

Concluo que para cada par (x,y) de primos existe um correspondente ¢, um nimero composto,
isto &, para cada composto posso exibir uma soma de dois nimeros primos idénticos cuja igualdade ¢
verificada inicialmente ou ¢ confirmada apds a utilizacao de acertos aritméticos.

Em sintese percebe-se que utilizamos as somas 2+2,3+3,5+5,...,p+p com p primo nao utilizado
em um determinado momento. Quando a soma p+p gera o composto ¢, para i natural maior que 1,
por sorte a igualdade ja esté verificada, entdo nada mais a fazer. Entretanto quando a somap + p #
¢, desenvolvemos esta soma de modo que a igualdade seja verificada € que em muitos casos gere um

novo p.
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As somas de primos utilizadas gerando nlimeros compostos maiores ou iguais a 4:
4=2+2 ,
6=3+3,
8=3+5
10=5+5
12=5+7
14=7+7=3+11
16=3+13
18=5+13
20=3+17
22=5+17

Portanto dentro da infinidade dos niimeros primos e dos naturais sempre exibimos um
genérico numero composto como a soma de dois nimeros primos iguais ou diferentes. E deste modo

atingimos o nosso objetivo de tentar provar a conjectura de GOLDBACH.
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