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1 Notacao cientifica

A notagao cientifica foi introduzida para facilitar o modo
de operar com nimeros muito grandes ou muito pequenos.
Antes de definir tal conceito, vejamos alguns exemplos,
com o objetivo de facilitar a compreensao.

Exemplo 1. Considere o nimero racional 478589. Pode-
mos escrevé-lo da forma 4,78589 - 100000, ou seja,

478589 = 4, 78589 - 10°.

Exemplo 2. Observe, agora,
0,003456 pode ser escrito como

que o numero racional

3456
1000000 106

3,456 - 10 10
_ P — 3.456 - —
3,456 - 55

ou seja,
0,003456 = 3,456 - 1073,

Generalizando os exemplos acima, dizemos que um
nimero racional a > 0 estd escrito em notagao cientifica
se estd sob a forma

a=b-10" (1)

em que b é um numero racional em sua representacao de-
cimal, satisfazendo 1 < b < 10, e n é um numero inteiro.

Exemplo 3. Abaizo, listamos algumas grandezas represen-
tadas em notagao cientifica.

(a) A massa da Terra é aprovimadamente 5,98 - 10%4kg.
(b) A welocidade da luz é aprozimadamente 3 - 105km/s.
(c¢) A populag¢io mundial jd supera 7-10° habitantes.

Para o que segue, definimos parte inteira de um
nimero racional a, denotada |a], como o maior inteiro
que é menor ou igual a a. Por exemplo, 2] = [2,4] = 2,
115,97 =15 e |—1,5] = —2.

Quando o ntmero racional a = b-10™ esté es-
crito em notagao cientifica, a parte inteira de
b satisfaz 1 < [b] < 9, ou seja, possui exata-
mente um algarismo.

2 Dizimas Periddicas

Os ntimeros racionais podem ser representados em notagao
decimal. Temos, por exemplo,
79 1
— =79 e - =0,25.
10 4
Entretanto, ha niimeros racionais cuja representacao de-
cimal nao é finita. Veja os exemplos abaixo:

l=0,333... e §:1,363636...
3 11

Nesses dois exemplos, a representacao decimal dos
ndmeros racionais em questao é infinita, mas possui uma
parte que se repete.

Chamamos dizima periddica a representacao decimal
de um ntmero racional que possui um nimero infinito de
casas decimais. Nas dizimas periddicas, sempre hd uma
parte que se repete, que serd chamada periodo ou parte
periddica. A parte que fica a direita da virgula e nao
compoe o periodo pode ou nao existir; se existir, ela sera
chamada de anteperiodo ou parte nao periédica. Se
a dizima nao possui parte nao periédica, dizemos que ela
é uma dizima periddica simples; caso contrério, isto é,
se a dizima possui uma parte nao periddica, dizemos que
é uma dizima periédica composta.

Exemplo 4.

(i) 0,838383... ¢ uma dizima periddica simples, que tem

83 como periodo. Note que 0,838383... nao possui
anteperiodo.
(ii) 3,1555... é uma dizima periddica composta, cujo

periodo é 5 e anteperiodo € 1.

(#i) 43,567890890890... é wuma dizima periddica com-
posta. Possui 890 como periodo e 567 como ante-
periodo.

Uma notagao alternativa para as dizimas periédicas do
exemplo [ é 0,83 para a dizima do item (i), 3,15 para a
do item (ii) e 43,567890 para a do item (iii). Observe que
pusemos uma barra sobre o periodo.

Agora, observemos os exemplos abaixo, pois eles tor-
narao evidente a existéncia de um critério para diferenciar
as fracOes que possuem representacao decimal finita das
que geram dizimas peridédicas. Além disso, eles também
indicarao quantos algarismos o anteperiodo terd (no caso
de dizimas periddicas compostas).

Exemplo 5.

(i) A fracao % possut representacdo decimal finita. Ob-
serve que 50 = 2 - 52, de forma que

7 7 7-2 14 14

50 2-52 2.2.52  22.52 100

=0,14.

.. ~ . L 15 , . g .
(i) A fragao irredutivel 13 gera uma dizima periédica sim-

ples, pois
15 | 11
40 | 1,363636. . .
70
40

Observe que no denominador mao aparecem fatores
Primos iguais a 2 ou .
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. , 42 , . T
(iii) A fragdo irredutivel zz gera uma dizima periddica

composta, pois

420 95

350 | 0,7636363 ...
200

350

200

Neste caso, a decomposicao do denominador em fato-
res primos € 55 = 5-11. Portanto, aparecem tanto fa-
tores primos iguais quanto diferentes de 2 ou 5. Além
disso, o maior expoente dentre as poténcias de 2 ou
5 que aparecem € 1. Note que o anteperiodo possui
exatamente um algarismo.

11

(iv) A fragio irredutivel gera uma dizima periodica

300
composta, pois
1100 | 300
2000 | 0,03666. . .
200

Note que o denominador da fragao se decompoe como
300 = 22.3-52. Note que também aparecem tanto
fatores iguais quanto diferentes de 2 ou 5, mas neste
caso o maior expoente dentre as poténcias de 2 ou 5 é
2. Observe que o anteperiodo possui exatamente dois
algarismos.

Podemos resumir as observagoes feitas nos exemplos
acima na proposicao a seguir.

Proposicao 6. Seja a = % uma fracdo irredutivel, isto €,
tal que p e q sdo nimeros naturais com mde(p,q) = 1.

(i) Se, na decomposi¢io do denominador q como produto
de fatores primos, aparecem apenas 0s primos 2 ou 5,
entdo a representacao decimal de a € finita.

(ii) Se, na decomposi¢ao do denominador q como produto
de fatores primos, aparece algum primo diferente de
2 ou 5, entdo a representagdo decimal de a € uma
dizima periddica. Além disso, se 0s primos que apa-
recem na decomposicdo de q sdo todos diferentes de
2 ou 5, entao a dizima € simples, e se aparece algum
fator igual a 2 ou b, entdo a dizima é composta.

(i) No caso em que a fra¢ao gera uma dizima periddica
composta, o wvalor do maior expoente dentre as
poténcias de 2 ou b que aparecem mna decomposicao
do denominador em fatores primos € igual ao nimero
de algarismos do anteperiodo.

Observacao 7. Uma dizima periddica representa uma
soma infinita. Por exemplo,

0,333... = 0,3+0,03+0,003+...
5,3 3
10 ' 100 " 1000 7

~ 3 3 3
Uma sucessao do tipo 15, 155 o057 - - -» €M que cada termo

€ obtido do anterior multiplicando-se este por um nimero
real fixo (no caso acima, %), € chamada wma Progressao
Geométrica (ou simplesmente uma PG); o nimero que
€ multiplicado por um termo para obter o termo seguinte
€ a razao da PG. Quando uma PG com infinitos termos
€ tal que sua razao € um numero real positivo e menor do
que 1, pode ser mostrado que a soma dos infinitos termos
da PG tem sentido. Portanto, as dizimas periodicas fazem
sentido.

Observacao 8. FEzistem nidmeros que ndo tém repre-
sentacao decimal finita nem podem ser representados por
dizimas periodicas. FEsses numeros possuem uma repre-
sentacao decimal infinita, mas sem periodo. Eles sao co-
nhecidos como os numeros irracionais.

Exemplo 9. O ndmero 0,01001000100001..., onde em
cada passo acrescentamos um 0 a mais entre dois alga-
rismos 1, nao € periddica, pois hd sequéncias tao grandes
quanto queiramos formadas somente por algarismos iguais
a zero e contidas em sua parte decimal.

3 A geratriz de uma dizima perio6-
dica

Uma fragao geratriz de uma dizima periédica é uma
fracao cuja representagao decimal é a dizima periédica.
Por exemplo, % é uma fracgao geratriz da dizima peridédica
0,333....

Para encontrar a dizima periédica gerada por uma fracao
irredutivel na qual aparecem fatores primos diferentes de 2
ou 5 no denominador, basta fazer a divisdo do numerador
pelo denominador. A pergunta a qual responderemos nesta
secao é a reciproca, isto é, como encontrar a fracao geratriz
de um dizima periédica dada?

Observe os exemplos abaixo.

Exemplo 10. Para encontrar uma fracdo geratriz da dizi-

ma periddica 0,888 ..., fazemos a = 0,888... e, dai,
10a = §,888...
—a = -—0,888...
= 9% = 8
B 8
=a = §

Exemplo 11. Para encontrar uma geratriz para o dizima
periodica 1,454545 . .., fazemos a = 1,454545 ... e, a par-
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tir dat,

100a = 145,454545. ..
—a = —1,454545...
= 99a¢ = 144
. 144 . 16
= a = W = ﬁ

Resumimos os exemplos acima na seguinte regra para a
obtencao de fragoes geratrizes de dizimas periddicas sim-
ples:

Para encontrar uma fragdo geratriz de uma
dizima periédica simples, multiplicamos a
dizima pela poténcia de 10 cujo expoente é
a quantidade de algarismos do periodo e sub-
traimos a dizima do resultado.

Agora, veja os seguintes exemplos:

Exemplo 12. Para encontrar uma fragéo geratriz da dizi-

ma periodica 8,32444 ..., fazemos a = 8,32444 ... e, da,
temos
1000a = 8324,444...
—100a = —832,444...
= 900a = 7492
u = 7492 1873
900 225°
Exemplo 13. Para encontrar wma fracdo geratriz

para a dizima periodica 1,42343434 ..., fazemos a =
1,42343434 ... e, entao, temos

10000a = 14234,343434 ...
1006 = —142,343434. ..
= 99000 — 12002
14092 3523
% T 9900 2475

Como antes, os exemplos acima geram a regra a seguir,
para a obtencao de fragoes geratrizes de dizimas periédicas
compostas:

Para encontrar uma fragao geratriz de uma
dizima periddica composta, multiplicamos a
dizima pela poténcia de 10 cujo expoente é a
soma da quantidade de algarismos do periodo
com a quantidade de algarismos do ante-
periodo; em seguida, multiplicamos a dizima
pela poténcia de 10 cujo expoente é a quanti-
dade de algarismos do anteperiodo e, por fim,
subtraimos os resultados.

Observacao 14. Qualquer frag¢ao equivalente a uma fragdo
geratriz de wma dizima periddica também serd chamada
uma fracdo geratriz dessa dizima. FEntretanto, para cada
dizima periddica, existe somente uma fracdo geratriz que €
irredutivel.

Exemplo 15. Agora, vejamos como encontrar a fra¢do ge-
ratriz da dizima periodica 0,999.... Repetindo o processo

visto acima, fazemos a =0,999... e, assim,
10a = 9,999...
—a = -—0,999...
=9 =
9
=a = —=1.
9
Apesar de curiosa, a igualdade 0.999... =1 € verdadeira.
De fato, repetindo o argumento utilizado acima, podemos
mostrar que vale a igualdade n,999...=n+ 1, em que n

€ um numero inteiro nao negativo.

Dicas para o Professor

Reserve uma sessao de 50min para cada uma das trés
secoes. Um ponto fundamental, que vocé deve observar
quando falar de dizimas periédicas, é que elas represen-
tam somas infinitas. Entretanto, evite falar na férmula
utilizada para calcular a soma de progressoes geométricas
infinitas.

Sugestoes de Leitura Complementar

1. A. Caminha. Tdpicos de Matemdtica Elementar, Vo-
lume 1: Numeros Reais. Rio de Janeiro, Editora
S.B.M., 2012.

2. S. Hazzan e G. lezzi. Os Fundamentos da Matemadtica
Elementar, Volume 4: Sequéncias, Matrizes Determi-
nantes e Sistemas. Sao Paulo, Atual Editora, 2012.
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