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.Problema para ajudar na escola: Um primo desafiador!

Problema

(A partir do 9° ano do E. F.)

(Olimpiada Espanhola de Matematica, 2018) Para quais numeros naturais ndo nulos 2 e M 0 nimero

|X = n% + 2018mn + 2019m + n — 2019m> |

é primo?

Solucio

Observe, inicialmente, que podemos reescrever assim o nimero X :

X =n? +2018mn + 2019m + n — 2019m?

X =n? +2018mn + 2019m + n — 2019m? + (mn — mn)

X =n? 4 2019mn + 2019m +n — 2019m? — mn

X = (n2 +n— mn) + (2019mn + 2019m — 2019m2)

X=n(n+1-—m)+2019m(n+1—m)

X=(Mm+2019m)(n+1—m).
Como por hipétese n,m > 1, entdo (n+2019m) > 1. Assim, para que X seja um numero primo,
necessariamente
(n + 2019m) € um numero primo e (n +1— m) = =41. (Se vocé estranhou a condicdo de que (n + 1 —m) = —1, observe
que m e n sdo positivos, mas X pode ser negativo.)

Vamos analisar a condigdo (n +1 —m) = +1

(i) se (n+1—m) =1, entdo n = m e, neste caso, teriamos
n + 2019m = n + 2019n = 2020n = 2 x (1010n).
Como (1010n) > 1, o fator (n + 2019m) ndo seria um nimero primo.
(22) Se (n +1— m) = —1, entdion = m — 2 e, agora, teriamos
n + 2019m = (m — 2) + 2019m = 2020m — 2 = 2 x (1010m — 1)
Como (1010m — 1) > 1, o fator (n + 2019m) também néo seria um niimero primo.

Dessa forma, nao existem numeros naturais nao nulos n e m tais que

| X = n? + 2018mn + 2019m + 1 — 2019m2 | seja primo.

No entanto, se abrirmos mé&o da condicdo de . e m serem ndo nulos, obtemos o primo X = 2 fazendom =0 e

n = 1. E esse serd o Unico X primo, mesmo sendo 7 € M naturais nao necessariamente nulos:
e paran = 0, X serd um mdltiplo de 2019 para qualquer niumero natural m;
esparam=0en =1, teremos X = 2, que é um ndimero primo;

sparam=0en >1, teremos X = n(n + 1) , ou seja, X é um nimero par maior do que 2 e, portanto,

ndo € um numero primo.

Solucao elaborada pelos Moderadores do Blog.
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