
2015: Trabalho de Conclusão de Curso do Mestrado Profissional em Matemática - PROFMAT
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UM CRITÉRIO DE PRIMALIDADE BASEADO NO
TEOREMA DE WILSON
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Resumo: Neste trabalho, estudamos um dos assuntos mais instigantes da matemática, os
números primos. Apresentaremos um novo resultado de teste de primalidade de um número,
baseado no Teorema de Wilson, [8]. Iniciamos com alguns resultados importantes da teoria
de números com a finalidade de demonstrar o Teorema de Wilson e, fundamentalmente, o
Teorema Principal, o qual, reduz o número de operações realizadas pelo Teorema de Wilson.
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1 Introdução

Há mais de dois mil anos as civilizações já utilizavam cálculos em sua rotina para desenvolver
algumas atividades, dentre elas, comércio e construção. Não existe registro de como esses
cálculos eram feitos porém podemos imaginar que um dos meios utilizados possa ter sido a
fatoração dos números [6], [7]. Mesmo com a utilidade deste método, surge o problema de que
alguns números não são fatoráveis, começando então, a ideia de número primo. Em latim,
primo significa primeiro, por isso, os números primos foram batizados com esse nome. Ape-
sar de que o mais justo seria que fossem chamados de números atômicos, em grego, indiviśıvel.

Desde seu conhecimento, os números primos permanecem como um dos assuntos mais e-
nigmáticos já estudados pelos matemáticos em todo o mundo. Em uma ciência dedicada a
encontrar normas e regras, os números primos permanecem como um desafio absoluto. Basta
observarmos que sua sequência 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41,... é irregular, sem
lógica, com números aleatórios e não há nenhuma indicação que nos permita prever qual será
o próximo número primo.

Várias questões relacionadas aos números primos vêm provocando as mentes de matemáticos
em todo o mundo. Algumas questões já foram resolvidas na Antiguidade, como a prova de
sua infinitude [5] e o crivo de Eratóstenes que gera primos inferiores a um número natural
dado [4]; outras questões continuam em aberto como é o caso da Hipótese de Riemann [1], que
é apontado como um dos maiores problemas do milênio e é uma dessas questões que perdura
por mais de um século e meio sem resultado. A hipótese está ligada com a distribuição dos
números primos e sua solução tornará posśıvel entender o comportamento de sua sequência
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permitindo provar muitos resultados que dependem de sua confirmação.

No mundo dos números primos existem pelo menos dois grandes problemas: a distribuição
dos números primos e os testes de primalidade, os quais estão intimamente interligados.

Por outro lado, devido a seu grau de complexidade, os números primos vêm ganhando im-
portância em uma aplicação prática, desconhecida pela maioria e utilizada por todos nós:
os sistemas de segurança online. Esses sistemas geram códigos utilizando números primos
com um número alto de algarismos que servem para proteger senhas, informações pessoais,
operações bancárias e qualquer transmissão online de dados. Os números primos são os
tesouros que escondem os sigilos eletrônicos do mundo globalizado.

Neste trabalho, apresentaremos um novo teorema que contribui com um dos grandes pro-
blemas dos números primos, chamados testes de primalidade. Antes de sua apresentação
fizemos uma pequena viagem pela história desses misteriosos números e sua utilização prática.
Baseado no Teorema de Wilson, o Teorema Principal deste trabalho testa a primalidade de
um número e para sua demonstração fez-se necessária a apresentação de alguns resultados
importantes da teoria de números, como definições, proposições e a demonstração do próprio
Teorema de Wilson. Enfim, com o intuito de reforçar a ideia esperada pelo novo teorema,
fizemos uma análise comparativa entre o Teorema de Wilson e o Teorema Principal, quanto
à quantidade de cálculo utilizado.

2 Preliminares

Enunciaremos algumas definições e proposições que serão necessários para a demonstração
do Teorema de Wilson e do Teorema Principal deste trabalho.

Definição 2.1 (Números Naturais e Números Inteiros) Os números naturais são defi-
nidos pelo seguinte conjunto:

N = {0, 1, 2, 3, 4, ...}.

Denotaremos N∗ = N \ {0}. Os números inteiros são definidos pelo seguinte conjunto:

Z = {...,−3,−2,−1, 0, 1, 2, 3, ...}.

Proposição 2.1 ∀n ∈ N∗, (2n)! > (n!)2.

Demonstração: A demonstração será feita por Indução Finita.

• Para n = 1, é válido que

(2 · 1)! = 2! = 2 > 1 = 1! = (1!)2.

• Para n = k, consideremos a hipótese indutiva,

(2k)! > (k!)2.

• Utilizando tal hipótese, demonstraremos que

[2(k + 1)]! > [(k + 1)!]2 .
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Com efeito,

[2(k + 1)]! = (2k + 2)! = (2k + 2)(2k + 1)(2k)!

> (2k + 2)(2k + 1)(k!)2

= 2(k + 1)(2k + 1)(k!)2

> 2(k + 1)(k + 1)(k!)2

> (k + 1)(k + 1)(k!)2

= (k + 1)2(k!)2 = [(k + 1)(k!)]2 = [(k + 1)!]2

�

Definição 2.2 (Números Primos) Um número natural p é chamado de número primo
quando possui apenas dois divisores: o número 1 e o próprio número p.
Denotaremos o conjunto dos números primos por

P = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, ...}

e o conjuntos dos números primos ı́mpares por P∗ = P \ {2}.

Observação 2.1 (x, m) denota o máximo divisor comum de x e m.

Definição 2.3 (Congruência módulo m) Sejam a e b números inteiros quaisquer e m
um número natural positivo. Podemos dizer que a e b são congruentes módulo m se os restos
de sua divisão euclidiana por m são iguais. Escreve-se:

a ≡ b mod m.

Observação 2.2 Consideraremos sempre m > 1 pois o resto da divisão de qualquer número
inteiro por 1 será sempre nulo.

Exemplo 2.1 Os números 18 e 33 são congruentes módulo 5 (isto é, 18 ≡ 33 mod 5) pois
o resto da divisão de 18 por 5 é 3 e de 33 por 5 também é 3.

Definição 2.4 (Classe residual módulo m do elemento a ∈ Z) O subconjunto dos nú-
meros inteiros no qual todos os elementos possuem o mesmo resto quando divididos por m é
chamado classe residual módulo m do elemento a ∈ Z. Escreve-se:

[a] = {x ∈ Z : x ≡ a mod m}.

Observação 2.3 O conjunto de todas as classes residuais módulo m será representado por
Zm. Escreve-se:

Zm = {[0], [1], [2], ..., [m− 1]}.

Observação 2.4 Em Zm definimos as seguintes operações:

Adição: [a] + [b] = [a + b].
Multiplicação: [a] · [b] = [a · b].

3



Observação 2.5 O elemento [a] ∈ Zm será dito invert́ıvel quando existir [x] ∈ Zm, tal que
[a] · [x] = [1]. Neste caso, [x] é o inverso multiplicativo de [a].

Observação 2.6 Resolver a congruência ax ≡ 1 mod m equivale a resolver em Zm a
equação [a] · [x] = [1].

Proposição 2.2 Sejam a, b, m ∈ Z, com m > 1. Então,

a ≡ b mod m ⇐⇒ m | b− a.

Uma demonstração da Proposição 2.2 é encontrada em [5] pág. 193.

Exemplo 2.2 21 ≡ 11 mod 2 já que os restos da divisão de 21 e 11 por 2 são iguais a
1, também temos que 2|(11 − 21) que equivale a 2|(−10) ou ainda a 2|(10), ilustrando a
proposição 2.2.

Proposição 2.3 Sejam a, b, c, m ∈ Z, com m > 1. Temos,

a ≡ b mod m ⇐⇒ a + c ≡ b + c mod m.

Demonstração: Seja a ≡ b mod m. Nesse caso, temos que m | b−a. Somando e subtraindo
c temos m | b + c− a− c e portanto m | (b + c)− (a + c). Logo, por definição a + c ≡ b + c
mod m. Reciprocamente, supondo a + c ≡ b + c mod m, temos m | a + c − (b + c). Logo
m | a− b, o que equivale a a ≡ b mod m. �

Proposição 2.4 Se a, b, c ∈ Z são tais que a | b e a | c, então a | (xb + yc), ∀ x, y ∈ Z.

Uma demonstração da Proposição 2.4 é encontrada em [5] pág. 48.

Proposição 2.5 Sejam a, b, c, m ∈ Z, com m > 1. Temos,

a ≡ b mod m e b ≡ c mod m =⇒ a ≡ c mod m.

Demonstração: Seja a ≡ b mod m, temos que m | b − a. Seja b ≡ c mod m, temos que
m | c− b. Pela proposição 2.4, podemos afirmar que m | b− a + c− b. Logo, m | −a + c, o
que equivale a a ≡ c mod m. �

Exemplo 2.3 Temos 21 ≡ 15 mod 2 e 15 ≡ 19 mod 2. Dáı 21, 15 e 19 possuem o mesmo
resto quando divididos por 2. Logo 21 ≡ 19 mod 2.

Proposição 2.6 Sejam a, b, c, d, m ∈ Z, com m > 1. Então,

a ≡ b mod m e c ≡ d mod m =⇒ ac ≡ bd mod m.

Demonstração: Temos que m | b− a. Multiplicando b− a por c, temos m | bc− ac. Logo
ac ≡ bc mod m. Por outro lado, temos que m | d − c e multiplicando d − c por b, obtemos
m | bd− bc, isto é bc ≡ bd mod m. Aplicando a Proposição 2.5, temos que ac ≡ bd mod m.
�
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Proposição 2.7 Sejam a, b, m, x ∈ Z, com m > 1 e x 6= 0. Temos,

ax ≡ bx mod m ⇐⇒ a ≡ b mod
m

(x, m)
.

Uma demonstração da Proposição 2.7 é encontrada em [3] pág. 56.

Exemplo 2.4 Temos 20 ≡ 12 mod 8, o que é 5 · 4 ≡ 3 · 4 mod 8. Sabemos que (4, 8) = 4
e que 5 ≡ 3 mod 2, ilustrando o resultado da Proposição 2.7.

Proposição 2.8 Sejam a, b, n, m ∈ Z, com m > 1 e n > 1. Temos,

a ≡ b mod m e n | m =⇒ a ≡ b mod n.

Demonstração: Se a ≡ b mod m, então m | b − a. Como n | m, segue-se que n | b − a.
Logo, a ≡ b mod n. �

Proposição 2.9 Dois números inteiros a e b são primos entre si se, e somente se, existem
números inteiros x e y tais que ax− by = 1.

Uma demonstração da Proposição 2.9 é encontrada em [5] pág. 96.

Proposição 2.10 [a] ∈ Zm é invert́ıvel se, e somente se, (a, m) = 1.

Demonstração: Se [a] é invert́ıvel, então existe [x] ∈ Zm tal que ax ≡ 1 mod m. Logo,
m | ax − 1, isto é, existe y ∈ Z tal que ax − my = 1, logo (a, m) = 1. Reciprocamente, se
(a, m) = 1, temos x, y ∈ Z tais que ax − my = 1 e, consequentemente, [1] = [ax − my] =
[ax]− [my] = [a] · [x]− [0] = [a] · [x]. Portanto, [a] é invert́ıvel. �

Observação 2.7 Da Proposição 2.10 temos que, se (a, m) = 1 então a congruência ax ≡ 1
mod m possui solução única, isto é, o inverso multiplicativo x é único. De fato, se ax0 ≡ 1
mod m e ax1 ≡ 1 mod m, então ax0 ≡ ax1 mod m. Como (a, m) = 1, pela Proposição 2.7
temos que x0 ≡ x1 mod m, o que equivale a [x1] = [x0] em Zm.

Observação 2.8 x2 ≡ 1 mod p ⇐⇒ x ≡ ±1 mod p, com p primo. Provaremos (⇒): x2 ≡ 1
mod p é equivalente a p|(x2 − 1), o qual implica, p|(x + 1) ou p|(x− 1). Assim, x ≡ 1 mod p
ou x ≡ −1 mod p. Agora, (⇐): x ≡ ±1 mod p, pela proposição 2.6, x2 ≡ (±1)2 = 1 mod p.

Proposição 2.11 Sejam a, b ∈ Z e p ∈ P. Então,

p | ab =⇒ p|a ou p | b.

Demonstração: Se p|ab, então existe m ∈ Z, tal que ab = pm. Por outro lado, suponha
primeiro que a e p sejam primos entre si, isto é, (a, p) = 1. Pela Proposição 2.9 temos
que ax − py = 1. Multiplicando, esta última expressão, por b temos que abx − bpy = b.
Substituindo ab por pm temos que pmx− byp = b. Logo b = p(mx− yp), assim, p|b. O caso
p|a é análogo. �

Proposição 2.12 Todo número primo ı́mpar é da forma 4k + 1 ou 4k + 3, k ∈ N.
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Demonstração: Seja n ∈ N, dividindo n por 4, teremos os posśıveis restos: 0, 1, 2 ou 3.
Então, as possibilidades para n serão: 4k, 4k + 1, 4k + 2 ou 4k + 3. Como todo primo maior
que 2 é ı́mpar, os números primos ı́mpares serão da forma 4k + 1 ou 4k + 3, pois 4k e 4k + 2
são números pares. �

Observação 2.9 A rećıproca da Proposição 2.12 não é verdadeira, pois nem todo número
da forma 4k + 1 e 4k + 3 é primo. Por exemplo, 15 é da forma 4k + 3 com k = 3 e não é
um número primo. O número 21 é da forma 4k + 1 com k = 5 e também não é um número
primo.

3 Teorema de Wilson

John Wilson (1741 - 1793), nascido na Inglaterra, foi professor de matemática, porém aban-
donou a carreira para estudar direito, se tornando juiz. Ficou conhecido pela elaboração do
Teorema de Wilson, demonstrado pioneiramente por Joseph Louis Lagrange (1736 - 1813).
Em Figura 1, temos um retrato de John Wilson.

Figura 1: Retrato de John Wilson, [9].

A seguir enunciaremos uma dos grandes teoremas de teste de primalidade, devido a John
Wilson.

Teorema 3.1 (Teorema de Wilson)

p ∈ P ⇐⇒ (p− 1)! ≡ −1 mod p. (1)

Demonstração: (⇒)Para p = 2 ou p = 3 o resultado é facilmente verificável. Para p > 3,
considere a ∈ {1, 2, 3, ..., p − 1}, logo (a, p) = 1. Pela Proposição 2.10 e Observação 2.7,
temos que a congruência ax ≡ 1 mod p possui solução única módulo p, ou seja, para cada
a ∈ {1, 2, 3, ..., p − 2, p − 1} existe um único x ∈ {1, 2, 3, ..., p − 2, p − 1} que satisfaz a
congruência. Afirmamos que a equação ax ≡ 1 mod p não é satisfeita por x = a, exceto se
a = 1 ou a = p−1. De fato, se tivéssemos x = a, teŕıamos a2 ≡ 1 mod p e consequentemente,
pela observação 2.8, a ≡ 1 mod p ou a ≡ p − 1 = −1 mod p. Consequentemente, x = ±1
não é solução de ax ≡ 1 mod p se a 6= 1 e a 6= p− 1.
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Dessa forma para cada a ∈ {2, 3, 4, ..., p − 2} existe um único x ∈ {2, 3, 4, ..., p − 2} que é
solução de ax ≡ 1 mod p . Então, podemos reordenar o conjunto {2, 3, 4, ..., p− 2}, isto é,

{2, 3, 4, ..., p− 2} = {i1, j1, i2, j2, ..., i p−3
2

, j p−3
2
}

em que, i1j1 ≡ i2j2 ≡ ... ≡ i p−3
2

j p−3
2
≡ 1 mod p. Ou seja, jt é o inverso de it, t = 1, 2, ...p−3

2
.

Daqui, i1j1i2j2...i p−3
2

j p−3
2
≡ 1 mod p. Assim,

2 · 3 · 4 · ... · (p− 2) ≡ 1 mod p

de modo que,
1 · 2 · 3 · ... · (p− 2) · (p− 1) ≡ 1 · 1 · (p− 1) mod p

e finalmente,
(p− 1)! ≡ p− 1 mod p

logo,

(p− 1)! ≡ −1 mod p.

(⇐) Suponhamos que (p− 1)! ≡ −1 mod p, com p = mn composto. Então, pela Proposição
2.8, podemos escrever (p − 1)! ≡ −1 mod m. Por outro lado, como m < p e m 6= 1
então m ∈ {p − 1, p − 2, ..., 2}. Assim, m | (p − 1)! e portanto (p − 1)! ≡ 0 mod m.
Consequentemente, 0 ≡ −1 mod m, o que é um absurdo, então não existe tal fator m.
Concluindo-se que p é primo. �

Exemplo 3.1 O número 11 é primo. De fato, primeiro verificaremos que o número 11
satisfaz a congruência (p− 1)! ≡ −1 mod p, ou seja, (11− 1)! ≡ −1 mod 11 ⇐⇒ 10! ≡ −1
mod 11 ⇐⇒ 3.628.800 ≡ −1 mod 11 ⇐⇒ 11|(3.628.800 + 1) ⇐⇒ 11|(329.801× 11). Assim,
11 satisfaz a congruência (1). Logo, pelo Teorema de Wilson, 11 é um número primo.

4 Teorema Principal

Enunciaremos o Teorema Principal deste trabalho, estabelecido em [8]. Este teorema nos
fornece um novo teste de primalidade.

Teorema 4.1 (Teorema Principal)

p ∈ P∗ ⇐⇒
[(

p− 1

2

)
!

]2

≡ (−1)
p+1
2 mod p. (2)

Demonstração:
Desenvolvendo o termo (p− 1)!, temos:

(p− 1)! = 1 · 2 · 3 · ... · (p− 2) · (p− 1)

= 1 · 2 · 3 · ... ·
(

p− 1

2

)
·
(

p− p− 1

2

)
· ... · p− 1

= 1(p− 1) · 2(p− 2) · 3(p− 3) · ... ·
(

p− 1

2

)
·
(

p− p− 1

2

)
= (1p− 12) · (2p− 22) · (3p− 32) · ... ·

[(
p− 1

2

)
p−

(
p− 1

2

)2
]

. (3)
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Por outro lado,

1p− 12 ≡ −12 mod p,

2p− 22 ≡ −22 mod p,

3p− 32 ≡ −32 mod p,
...(

p− 1

2

)
p−

(
p− 1

2

)2

≡ −
(

p− 1

2

)2

mod p.

Pela Proposição 2.6,

(1p− 12) · (2p− 22) · (3p− 32)· ... ·

[(
p− 1

2

)
p−

(
p− 1

2

)2
]
≡

(−12) · (−22) · (−32) · ... ·

[
−

(
p− 1

2

)2
]

mod p. (4)

Substituindo (3) em (4), temos

(p− 1)! ≡ (−12) · (−22) · (−32) · ... ·

[
−

(
p− 1

2

)2
]

mod p

= (−1) · (−1) · (−1) · ... · (−1)︸ ︷︷ ︸
p−1
2

vezes

· (12) · (22) · (32) · ... ·
(

p− 1

2

)2

mod p

= (−1)
p−1
2

[(
p− 1

2

)
!

]2

mod p. (5)

Agora, pelo Teorema de Wilson e por (5),

p ∈ P ⇐⇒ (−1)
p−1
2

[(
p− 1

2

)
!

]2

≡ −1 mod p

⇐⇒ (−1)
p−1
2 (−1)

p−1
2

[(
p− 1

2

)
!

]2

≡ (−1)(−1)
p−1
2 mod p

⇐⇒ (−1)p−1

[(
p− 1

2

)
!

]2

≡ (−1)
p+1
2 mod p. (6)

Como p é ı́mpar, (−1)p−1 será sempre igual a 1. Logo,

p ∈ P∗ ⇐⇒
[(

p− 1

2

)
!

]2

≡ (−1)
p+1
2 mod p.

�

Pela Proposição 2.12 sabemos que os números primos ı́mpares são da forma 4k +1 ou 4k +3.
Logo, podemos obter dois resultados do nosso Teorema Principal.
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Corolário 1(Teorema de Sierpinsky). Seja p ∈ P. Então,

p = 4k + 1 =⇒
[(

p− 1

2

)
!

]2

≡ −1 mod p. (7)

Demonstração: Do Teorema Principal, temos
[(

p−1
2

)
!
]2 ≡ (−1)

p+1
2 mod p. Se p = 4k + 1,

então (−1)
p+1
2 = (−1)

4k+1+1
2 = (−1)

4k+2
2 = (−1)2k+1 = −1. �

Corolário 2 Seja p ∈ P. Então,

p = 4k + 3 =⇒
[(

p− 1

2

)
!

]2

≡ 1 mod p. (8)

Demonstração: Do Teorema Principal, temos
[(

p−1
2

)
!
]2 ≡ (−1)

p+1
2 mod p. Se p = 4k + 3,

então (−1)
p+1
2 = (−1)

4k+3+1
2 = (−1)

4k+4
2 = (−1)2(k+1) = 1. �

Observação 4.1 Seja p ∈ P . Então, p = 4k + 3 =⇒
(

p−1
2

)
! ≡ ±1 mod p. De fato,

utilizando o Corolário 2 e Proposição 2.2, temos que

p |

{[(
p− 1

2

)
!

]2

− 1

}
⇐⇒ p |

{[(
p− 1

2

)
!− 1

] [(
p− 1

2

)
! + 1

]}
.

Então, usando a Proposição 2.11,(
p− 1

2

)
! ≡ 1 mod p ou

(
p− 1

2

)
! ≡ −1 mod p,

ou, equivalentemente, (
p− 1

2

)
! ≡ ±1 mod p. (9)

Exemplo 4.1 O número 11 é primo. De fato, primeiro verificaremos que o número 11 satisfaz

a congruência
[(

p−1
2

)
!
]2 ≡ (−1)

p+1
2 mod p, ou seja,

[(
11−1

2

)
!
]2 ≡ (−1)

11+1
2 mod 11 ⇐⇒

(5!)2 ≡ (−1)6 mod 11 ⇐⇒ 14.400 ≡ 1 mod 11 ⇐⇒ 11|(14.400 − 1) ⇐⇒ 11|(1.309 × 11).
Assim, 11 satisfaz a condição (2) e segue-se do Teorema Principal, 11 é um número primo.

Observação 4.2 O número 11 é da forma 4k + 3 logo, podeŕıamos ter substitúıdo direta-
mente na congruência (8).

5 Comparação entre Teorema de Wilson e o Teorema

Principal

Observando as congruências do Teorema de Wilson e do Teorema Principal, equações (1)
e (2) respectivamente, podemos observar que o termo à direita de cada uma diferencia os
testes de primalidade de ambos teoremas. A parte à esquerda de cada uma é um cálculo
imediato de −1 e (−1)

p+1
2 , respectivamente. A partir dessa diferença podemos apresentar

alguns resultados.
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Proposição 5.1 Seja m ∈ N∗, m > 1. Se m é ı́mpar, então (m− 1)! >
[(

m−1
2

)
!
]2

.

Demonstração: Na demostração da Proposição 5.1 é uma aplicação imediata da Proposição
2.1, tomando n = m−1

2
, m > 1 e ı́mpar. �

Observação 5.1 Na Proposição 5.1, provamos que para todo primo ı́mpar p, temos a

desigualdade (p − 1)! >
[(

p−1
2

)
!
]2

, ou seja, em termos de cálculo, o Teorema de Wilson
gera números maiores quando comparados com os números gerados pelo Teorema Princi-
pal. Porém, fica a dúvida se este “maior”será suficientemente desvantajoso, a tal ponto,
que o Teorema Principal seja considerado um teste de primalidade com menor número de
operações que as do Teorema de Wilson. Para esclarecer essa dúvida, primeiro, definimos o

Erro =

∣∣∣∣ (p−1)!−[( p−1
2 )!]

2

(p−1)!

∣∣∣∣ e constrúımos a Tabela 1.

Tabela 1: Teorema de Wilson × Teorema Principal.

p (p− 1)!
[(

p−1
2

)
!
]2

Erro

3 2 1 0,5
5 24 4 0,833
7 720 36 0,95
11 3.628.800 14.400 0,996
13 479.001.600 518.400 0,998
17 20.922.789.888.000 1.625.702.400 0,999
...

...
...

...

Na Tabela 1, a Coluna 1 apresenta alguns números primos ı́mpares. A Coluna 2 é aplicação
da primeira parte da congruência de (1). A Coluna 3, é aplicação da primeira parte da con-
gruência (2). A Coluna 4, apresenta o Erro, já definido antes.
Observando a Tabela 1 podemos afirmar que quanto maior é o número primo, maior será o
Erro e podemos imaginar que tal padrão se mantenha pra primos maiores. De fato, obser-
vando os dois teoremas, podemos perceber que a quantidade de fatores presente na expressão
do Teorema Principal é metade da quantidade de fatores presente na expressão do Teorema
de Wilson.

6 Considerações Finais

As análises apresentadas na Secção 5 corroboram o fato de que o Teorema Principal é mais
eficiente que o Teorema de Wilson.

Após a análise deste trabalho podemos concluir que o Teorema Principal (apresentado para
os números primos ı́mpares) é um método alternativo que facilita os cálculos em testes de
primalidade de um número.

Infelizmente as duas técnicas de teste de primalidade dados pelo Teorema de Wilson e pelo
Teorema Principal tornam-se dif́ıceis de serem executadas para números primos elevados.
Em outras palavras, na prática, calcular k! para k elevado é impraticável do ponto de vista
computacional.
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Enfim, abordar um assunto que não recebe a devida importância nos curŕıculos escolares
tanto para alunos quanto para muitos professores foi um grande desafio. A motivação inicial
começou quando percebemos o quanto era dif́ıcil desvendar os mistérios dos números primos
e hoje nos sentimos gratificados pela realização deste trabalho. Espero que como nós, todos
os leitores interessados no assunto possam usufruir das informações aqui mostradas e quem
sabe possam ser estimulados a desenvolver futuras pesquisas.
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