
Surpresa para os calouros 

Série Matemática na Escola 

Objetivos 

1. Usando a decomposição de um número 

em fatores primos, pode-se provar que 

um número inteiro é um quadrado 

perfeito, se e somente se tem um número 

impar de divisores; 

2. Estudar o teorema Fundamental da 

Aritmética, ou da decomposição de um 

número inteiro em fatores primos; 

3. Obter uma fórmula para a quantidade de 

divisores de um número natural. 
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Série 

Matemática na Escola 

Conteúdo 

Números inteiros. 

Duração 

Aprox. 10 minutos. 

Objetivos 
1. Usando a decomposição de 

um número em fatores 
primos, pode-se provar que 
um número inteiro é um 
quadrado perfeito, se e 
somente se tem um número 
impar de divisores; 

2. Estudar o teorema 
Fundamental da Aritmética, ou 
da decomposição de um 
número inteiro em fatores 
primos; 

3. Obter uma fórmula para a 
quantidade de divisores de um 
número natural. 

Sinopse 

Um jovem estudante, que é 
presidente do centro acadêmico, 
está preparando uma gincana 
para os calouros. Pede ajuda ao 
seu irmão que sugere prêmios 
aos calouros que resolverem o 
“problema dos armários”. 
Acontece que o irmão do jovem 
desaparece e ele não sabe 
resolver o problema que propôs 
aos calouros. Fala com um 
amigo, que faz Matemática, para 
ajudá-lo. O amigo o ajuda a 
resolver o problema de uma 
maneira bem fácil.  

Material relacionado 

Experimentos: Morto ou vivo 
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Introdução 

Sobre a série 

A série Matemática na Escola aborda o conteúdo de matemática do 
ensino médio através de situações, ficções e contextualizações. Os 
programas desta série usualmente são informativos e introdutórios de 
um assunto a ser estudado em sala de aula pelo professor. Os 
programas são ricos em representações gráficas para dar suporte ao 
conteúdo mais matemático e pequenos documentários trazem 
informações interdisciplinares. 

 

Sobre o programa 

O programa se refere ao “problema dos armários”, do excelente livro 
de 1945 A Arte de Resolver Problemas, de George Polya.  



 

VÍDEO 

Surpresa para os calouros  4/7 

Para a solução deste problema devemos recordar os fatos: 

• Um número natural diferente de 0 e de 1, é primo , se os únicos 
divisores dele são 1 e ele mesmo. 

• Um número inteiro p é primo se p  é primo. 

    Os números primos são os “tijolos” no conjunto dos números 
inteiros, devido ao Teorema Fundamental da Aritmética (TFA): 

“Todo número inteiro se fatora num produto de primos”. De maneira 
mais rigorosa apresentamos o TFA abaixo. 

    TFA Seja  ∈a  ℤ, 0≠a  e 1±≠a . Então existem números primos 
∈rppp ,,,

21
K  ℤ (r ≥ 1), todos maiores que 1, de maneira que:                                                      

rpppa K
21

.=     ou   rpppa K
21

.−=    conforme a > 0 ou a < 0. Ademais 
essa decomposição, a menos da ordem dos fatores, é única. 

Na decomposição em fatores primos, é claro que nem sempre todos os 
fatores são diferentes entre si. A reunião de possíveis fatores iguais 
leva à expressão  )1,,,(.

2121

21 ≥= ss
spppa ααα

ααα
KK , para um número 

natural.  Esta é a chamada decomposição canônica de ∈a  ℕ.  

Dado um número ∈a  ℕ, a pode ser colocado na forma  
)1,,,(.

2121

21 ≥= ss
spppa ααα

ααα
KK .  Os divisores b de a, serão: 

 ),,2,1;0(. 21

21
sipppb iis

s
KK =≤≤= αβ

βββ   

Como cada 
iβ  pode assumir, independentemente, os 1+iα  valores 0, 

1, 2, ..., iα , temos  então que o número de divisores de a, que 
denotamos por τ(a) é :  

                 τ(a) = (∝
1
+1) (∝

2
+1)... (∝

s
+1). 

Exemplo, como 630 = 2x32
x5x7, então τ(630) = 

(1+1)x(2+1)x(1+1)x(1+1) = 24 divisores. 

E os divisores são: 
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20
x30

x5o
x70 =1; 20

x31
x50

x 70 =3; 20
x32

x50
x70 =9; 21 

x30
x50

x70 =2; 
21

x31
x50

x70 = 6; 21
x32

x 50
x70=18; 21 

x31 
x

 50
x71 =42; 21

x30 
x51

x70=10;  
20 

x30
x50 

x71 = 7; 20
x32

x51
x70 =45; 20 32 51 71 =315; 21  31  51 71 = 210; 

20 30 51 70=5;   21 30 50  71 = 14;     20  31   51  70 = 15;  20  31 50   71 = 21; 
20 30  51   71 = 35; 20  32 50 72= 63; 21   31   51 70 = 30;   21  32  51 70 = 90;   
21  32 50   71 = 126;  21 30   51  71= 70; 20 31   51  71 = 105;  21 32 51 71 =  630.   

  Problema dos armários 

Em uma escola havia 1000 armários e 1000 alunos. Todo ano, no dia 
da visita à escola pelos ex-alunos, os alunos formavam uma fila em 
ordem alfabética e realizavam o seguinte ritual estranho:  

O primeiro aluno abria todos 
os armários, o segundo 
fechava um sim e outro não, 
a partir do segundo. O 
terceiro mudava o estado 
dos armários, de 3 em 3, a 
partir do terceiro (abria os 
fechados e fechava os 
abertos). O quarto mudava o 

estado dos armários de 4 em 4, a partir do quarto, e assim por diante. 
Depois de todos os alunos passarem, quantos armários permaneciam 
abertos?  

Depois de resolvido o 
problema, observe que para 
o armário ficar aberto ele 
deve ter um número ímpar 
de divisores; para cada 
divisor ele muda de estado. 
Como ele começa aberto, ele 
vai precisar de um número 
ímpar de divisores para ficar 

aberto (ex: 1odivisor ABRE; 2odivisor FECHA; 3odivisor ABRE). Este 
números são os quadrados perfeitos entre 1 e 1000. Como existem 31 
deles entre 1 e 1000 a resposta é 31. No video o amigo explica o fato 
de um número perfeito ter um número impar de divisores com 
exemplos, mas a demonstração está abaixo.  



 

VÍDEO 

Surpresa para os calouros  6/7 

Erro no vídeo – esqueceram do 4 e do 9 

Ao contabilizar os divisores de 36, o estudante esqueceu de colocar o 
4 e o 9 na lista. Assim o correto é  

Divisores de 36 = 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18 e 36. 

9 divisores => aberto 

Sugestões de atividades 

Depois da execução 

Professor, peça aos alunos que façam as demonstrações dos seguintes 
resultados: 

1) Prove que a soma de dois números naturais pares é par. 

2) Prove que a soma de dois números naturais impares é par. 

3) Prove que o produto de dois números naturais pares é par. 

4) Prove que o produto de dois números naturais impares é impar. 

5) Tome um número finito de naturais. Se um deles for par o produto 
deles é par. 

6) Considere c um produto finito de naturais. Prove que, se c for 
impar, então todos os fatores são impares. 

7) Prove que se n é um quadrado perfeito, ou seja n = b2, para algum b 
em N, então n tem um número ímpar de divisores. 

8) Reciprocamente, prove que se um número natural tem um número 
ímpar de divisores, então ele é um quadrado perfeito. 
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Algumas demonstrações 

1) Se a é par, a = 2n, para algum n natural e se b é par, b= 2m, para 
algum m natural, então a + b = 2(n+m). Como n+m é natural, a+ b é 
par. 

7) Use o teorema fundamental da aritmética, a sua unicidade e o 
exercicio 4 acima para concluir que τ(n) é impar.  

8) Use a unicidade novamente do teorema fundamental da aritmética e 
o exercicio 6, para construir o número b tal que n = b2. 
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