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Paridade e Algoritmo da Divisao

Paridade

Comecaremos a aula com alguns questionamentos:

e O que é paridade?
e (Quais sdo os numeros pares? E como podemos generaliza-los usando variaveis?
¢ Quais sdo 0os numeros impares? E como podemos generaliza-los usando variaveis?

Vamos fazer uma sintese sobre o tema que envolvera as perguntas acima:

Paridade nada mais é que a caracteristica de um numero de ser par ou impatr.
e Os numeros pares sdo 0s numeros que terminam com os algarismos 0, 2, 4,6 e 8 e
com isso sdo multiplos de 2, logo podemos descrever um namero par da forma:
2k, k € Z.
e Os numeros impares sdo 0s numeros que terminam com os algarismos 1, 3,5,7e 9 e
com isso ndo sdo multiplos de 2, logo podemos descrever um nimero impar da forma:
2k + 1 ou 2k — 1,k € Z, a forma mais usada é 2k+1.

Obs.: Estamos usando o conjunto dos numeros inteiros.

Exercicios de Paridade
(secédo 1.1 da Apostila Encontros de Aritmética):

Exercicio 3: Analisaremos cada item.

e EXistem dois niUmeros pares consecutivos?

N&o, pois supomos entdo um numero par que pode ser escrito como 2k, 0s seus consecutivos
séo 2k-1 e 2k+1, logo podemos perceber que 2k-1 é impar e 2k+1 é impar também. Assim, ndo
existem dois nimeros pares consecutivos.

e EXxistem dois nUmeros impares consecutivos?

N&o, pois supomos entdo um numero impar que pode ser escrito como 2k+1, 0s seus
consecutivos sdo 2k+1-1 = 2k e 2k+1+1 = 2k+2 = 2(k+1), logo podemos perceber que 2k é par
e 2(k+1) é par também. Assim, ndo existem dois nimeros impares consecutivos.
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e Existe um nimero natural que ndo é par nem impar?

N&o existe nenhum inteiro que seja simultaneamente par e impar pois teriamos uma
igualdade da forma:

2k = n (par)

2m+1 = n (impar)

=2k = 2m+1

=2k-2m =1

=2(k-m) = 1, absurdo pois 2(k-m) é par e ndo pode ser 1.

Obs.: Muitos podem questionar: O zero € um namero neutro? Bom, sabemos que todos os
nameros pares podem ser escritos da forma 2k, o zero pode ser escrito da forma 2k?

Sim, se usarmos o k=0, temos 2.0 = 0, e, portanto zero € um numero par e ndo existe um
ndmero que ndo € par nem impar.

e Qual é a paridade do resultado da soma par+par?

Supomos dois numeros pares, 2a e 2b, logo a soma sera:
par+par = par = 2a+2b = 2(a+b)
Assim a paridade do resultado da soma sera par.

e Qual é a paridade do resultado da soma par+impar?

Supomos um par e um impar, 2a e 2b+1, logo a soma sera:
par+impar = impar = 2a+2b+1 = 2(a+b)+1
Assim a paridade do resultado da soma seré impar.

e Qual é a paridade do resultado da soma impar+impar?

Supomos dois numeros impares, 2a+1 e 2b+1, logo a soma sera:
impar+impar = 2a+1+2b+1 = 2a+2b+2 = 2(a+b+1)
Assim a paridade do resultado da soma sera par.

e E se somarmos uma quantidade par de nimeros impares?

Temos que n € par, assim:
(2X1+1)+(2X2+1)+(2xa+1)+... +(2xn+1) =

2(X1+X2+X3+...+Xn)+1‘+...+:_|7 = 2(X1+X2+X3+...+Xn)+N =
nvezes

par+par = par

Quando somamos uma quantidade par de numeros impares o resultado € par.
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e E se somarmos uma guantidade impar de nimeros impares?

Temos que n é impar, assim:
(2x1+1)+(2x2+1)+(2x3+1)+...+(2xnt+1) =
2(X1+X2+X3+...+Xn)+1‘+...+!’ = 2(X1+X2+X3+...+Xn)+N =
. . nvezes
par+impar = impar
Quando somamos uma quantidade impar de niumeros impares o resultado é impar.

e A soma dos nimeros naturaisde 1 an é:

__ (n+Dn
2

Exercicio 2: Vocé pode encontrar cinco niumeros impares cuja soma seja 100?

Ideias:
e O que acontece quando somamos uma quantidade impar de nimeros impares?
e [Essa soma pode ser 100?

Exercicio 6: Pedro comprou um caderno com 96 folhas e numerou-as de 1 a 192. Vitor
arrancou 25 folhas do caderno de Pedro e somou os 50 niumeros que encontrou escritos
nas folhas. Esta soma poderia ser igual a 1990?

Ideias:
e Em uma folha temos quantas paginas?
e Qual é a paridade das péaginas de uma folha?
e Qual é a paridade da soma do numero das paginas de uma folha?
¢ Quantas folhas Pedro arrancou?
e Pedro arrancou uma quantidade par ou impar de folhas de paridade impar?
e [Essa soma poderia ser igual a 1990?

Exercicio 7a: Os numeros de 1 a 10 estdo escritos em uma linha. Pode-se colocar os
sinais de “+” e de “-“ entre eles de modo que o valor da expressao resultante seja igual a
zero?

Ideias:
e O que acontece quando uma soma € zero?
e Se asequenciafosse 1, 2 e 3 é possivel obter zero?
e E se asequencia fosse 1, 2, 3, e 4 seria possivel? Ecom 1, 2, 3,4 e 5?
e Em quais casos a divisdo da soma por dois resulta em um namero inteiro?
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Exercicio 7b: Continuando o exercicio anterior, vamos imaginar que os numeros de 1 a
11 estéo escritos em uma linha. Pode-se colocar os sinais de “+” e de “-“ entre eles de
modo que o valor da expressao resultante seja igual a zero?

ldeias:
¢ Podemos pensar da mesma forma que o exercicio 7a.

Exercicio 9: Um tabuleiro 5x5 pode ser coberto por dominés 1x2?

ldeias:
e Quantos quadrados ocupa uma peca de dominé no tabuleiro?
e Quantos quadrados tém em um tabuleiro 5x5?
e O tabuleiro podera todo recoberto de pecas de domino?

Exercicio extra: (Eduardo Wagner — Edicdo Especial OBMEP 2006) Em um quartel
existem 100 soldados e, todas as noites, trés deles séo escolhidos para trabalhar de

sentinela. E possivel que ap6s certo tempo um dos soldados tenha trabalhado com cada
um dos outros exatamente uma vez?

ldeias:
e Ainformacdo exatamente uma vez é importante?
e Podemos pensar em uma quantidade menor de soldados, por exemplo, 6 soldados: A,
B, C, D, E e F, se escolhermos o soldado A, como ficaria formado os trios para a 12, 22
e 32 noites?
e Voltando ao problema, escolhendo um soldado, quantos soldados sobram?
e Com este numero é possivel formar um nimero inteiro de pares?
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Respostas dos exercicios de Paridade

Exercicio 2: N&o € possivel, temos que 5 € um numero impar, e a partir do exercicio 3,
quando somamos uma quantidade impar de nimeros impares o resultado € impar, logo ndo
pode ser 100 porque é um numero patr.

Exercicio 6: Em uma folha temos 2 paginas, uma par e uma impar, quando somamos o
namero das paginas de uma folha temos par+impar = impar, como temos 25 folhas e 25 é
impar, podemos concluir que estamos somando uma quantidade impar de nUmeros impares
onde o resultado é impar, logo ndo pode ser 1990 pois € um ndamero par.

Exercicio 7a: Para uma soma ser zero temos que somar um nimero a seu simétrico,
exemplos:

O simétrico de 9 € -9, ou seja, 9-9=0

O simétrico de -4 € 4, ou seja, -4+4 =0

Com isso para a soma ser zero temos que separa-la em 2 grupos de mesma quantidade mas
com sinais opostos de modo que um grupo seja o simétrico do outro. Nesse caso néo é
possivel, pois a soma de 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 = 55, 55 é impar e ndo conseguimos
separa-lo em 2 grupos de nimeros inteiros.

Exercicio 7b: Analogamente ao exercicio anterior, temos que separar essa soma em 2 grupos
de mesma quantidade para que possamos torna-los simétricos. A soma de
1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11 = 66, e 66 € par, logo conseguimos separa-lo em 2 grupos de 33.

Existem outras maneiras de escrever essa soma, uma delas é:

1+2-3+4+5+6+7+8-9-10-11 =0

Exercicio 9: Um domind 1x2, ocupada 2 quadrados do tabuleiro e em um tabuleiro 5x5 temos o
total de 25 quadrados, ou seja, quando sobrepormos as pec¢as do domind no tabuleiro sobrara
uma quadrado vazio, assim ndo é possivel.

Exercicio extra: Podemos pensar em uma quantidade menor de soldados, por exemplo, 6
soldados: A, B, C, D, E e F, se fixarmos o soldado A, os trios formados para a 12, 22 e 32 noites,
seriam:

12 noite: AB C

22noite: AD E

32 noite: A F B (vemos que aqui ja temos que repetir algum soldado e o problema pede que
seja exatamente uma vez).

Voltando ao problema, escolhendo um soldado, sobram 99. Assim fixamos o soldado X e
temos que formar diferentes duplas para acompanha-lo, mas nao é possivel, pois 99 € impar e
nao conseguimos formar pares de soldados que trabalham juntos apenas uma vez.
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Algoritmo da Divisao

Para iniciar esse assunto, vejamos um exemplo, 27 =+ 7:

G G

27 /
-21
6

<>

Podemos escrever o numero 27 da seguinte maneira:
27=7x3+6

Questionamentos:

e Em uma divisdo por 7, guais sdo 0s restos possiveis?
e Em uma divisdo por 7, qual € o maior resto?
e Em uma divisdo por 7, qual € o menor resto?

Assim em uma divisdo por 7 os restos sdo 0, 1, 2, 3, 4,5 e 6, onde o maior € 7 e 0 menor € 0.

e Em uma divisdo por a, quais Sao 0s restos possiveis?
e Em uma divisdo por a, qual é o maior resto?
e Em uma divisdo por a, qual € o menor resto?

Assim em uma divisdo por a os restos sdo 0, 1, 2, 3, 4, ..., a-1, onde o maior é a-1 e 0 menor
é 0.

Isso facilitara a nossa compreensao para a generalizacao do algoritmo da divisao.

Na divisdo de a por b, temos:

a b
)

Ou seja, a=bgtr,com 0 < r < b.
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Exercicios de Algoritmo da Diviséo
(secéo 2.1 da Apostila Encontros de Aritmética):

Exercicio 1: Em cada caso calcule o quociente g e o resto r da divisdo de a por b. Em
seguida, tire a prova verificando aigualdade a = bqg+r.

a) a=307eb=4

b) a=1933eb =6

c) a=879eb=7

Exercicio 2: Encontre o numero natural que ao ser dividido por 7 resulta um quociente
4 e o resto o maior possivel.

ldeias:

e Usando apenas os dados do enunciado e o algoritmo da divisdo, podemos remontar o
problema dessa maneira: a € o nimero que queremos,07=b,04=qgeoresto=r,
assim, a = 7.4+r.

e Qual é o maior resto possivel?

e Como ficara a equacao a = 28+r?

Exercicio 5: Na divisdo de dois numeros inteiros, o quociente € 16 e o resto € o maior
possivel. Se a soma do dividendo € do divisor é 125, determine o resto.

Ideias:

e Usando apenas os dados do enunciado e o algoritmo da divisdo, podemos remontar o
problema dessa maneira: a = dividendo, b = divisor, o quociente é 16 e o resto r, assim a
=16.b+r.

e Por outro lado a+b = 125.

e Qual é o maior resto possivel?

e Como ficard a equacéo 16b+r?

e Podemos isolar algum membro para obter a resposta?
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Respostas dos exercicios de Algoritmo da Divisao

Exercicio 1:

a) 307 =4.76+3
b) 1933 =6.322+1
c) 879 =7.125+4

Exercicio 2: Chamaremos o dividendo de a, o divisor € o 7, 0 quociente é 0 4 e o resto, como
€ 0 maior possivel ele precisa ser menor que o divisor, logo o resto € 6. Assim, podemos
remontar o problema da seguinte maneira: a = 7.4+6 = 34. Portanto o nUmero natural que
queriamos encontrar é o 34.

Exercicio 5: Chamaremos o dividendo de a, o divisor de b, o quociente € 0 16 e o resto, como
€ 0 maior possivel ele precisa ser menor que o divisor, logo o resto é b-1. Assim, podemos
remontar o problema da seguinte maneira: a = 16b+b-1 = 17b-1. No enunciado temos outro
dado importante onde a soma do dividendo e do divisor € 125, logo a+b = 125. Com isso
temos:

) a=17b-1
1)) a+b =125

Substituindo | em Il teremos:
a+b =125

(17b-1)+b = 125

18b-1 =125

18b =126

b=7

Voltando para o enunciado o que queremos de terminar € o resto e temos que o resto € b-1 =
= 7-1 = 6, portanto o resto € 6.




