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Sabemos que uma mesma fracao pode ser representada

3 5
de vérias maneiras. Por exemplo, 2 5 = § = 1g» Ou seja,
1 3 .5 oz
3> § € 1g sdo formas equivalentes de representar a mesma

~ . A1 _ 5 4 . .
fracdo. A equivaléncia 5=1 ¢ especialmente importante,

porque o denominador da segunda fracdo é uma poténcia de
10. Qualquer fracao cujo denominador seja uma poténcia de
10 é chamada fragdo decimal. Nesta secao, veremos que
fragdes decimais sdo importantes porque podemos estender a
elas a representacao decimal de ntimeros naturais.

Iniciamos com um exemplo, recordando o que significa
a representacdo decimal de um ntmero natural. ‘O ntimero
3785 pode ser escrito como

3785 =3-1000+7-100 +8-10+ 5 -1.

Para explicar como sdo as representacoes decimais das
fracoes decimais, considere, por exemplo, a fracao 278549

100 -

Temos:

378549 300000 + 70000 + 8000+ 500 + 40 + 9

100 100
~3-100000 + 7 - 10000 + 8+ 100045 - 100 +4 - 10 +9 - 1
N 100
~3-100000 N 7-10000+ 8~1000+5-100+4-10+E
100 100 100 100 100~ 100
1 1
=3-10004+7-100+8-10+5-1+4- T0+9 00"

Da dltima igualdade, segue que

378549 1 1
100 =378 +4- E+9 100"

Utilizamos, entao, a notacao

3785,49

ara representar a fracdo decimal 378549 e dizemos que
100 2
378549

3785,49 é a representagdo decimal de =557 . Veja que a
virgula foi utilizada para separar os grupos de 1, 10, 100 e

1000 dos grupos de 15 e ﬁ
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Repetindo o raciocinio empregado no procedimento acima,
podemos escrever:

68 6-10+8 6-10 8

100 100 100 100
1 1
=6-—+8-— =0,68.
10 + 102 ’
Observe, agora, o que acontece com a fragdo decimal %.

Temos (verifique!)

349 1 1 1
2 8. 44— R
1000 T T ERTT
1 1 1 1
=0.— 44— i \
07073 100 T4 105 T2 108
= 0,0349.

Podemos obter facilmente a-representacao decimal de
qualquer fracdo equivalente a.uma fracao decimal. Como
ilustragao, veja os dois exemplos abaixo:

ou seja, 0,5 é a representacao decimal da fracao % Da mesma

forma,
1.-1-25 25 0.95
4 4-25 100 e
As representagoes decimais das fragoes decimais sdo cha-
. P s 11 1 1
nzadas numeros dec‘lr.nals. As fragoe? 10> 1007 T000_€ 10000
sdo chamadas um décimo, um centésimo, um milésimo

e um décimo de milésimo, respectivamente.

Observacao 1. A virgula, quando empregada na representa¢do
decimal das fragdes, € uma notacdo que significa o sequinte: o
primeiro algarismo apds a virgula (da esquerda para a direita)
representa a quantidade de décimos do numero, o seqgundo
algarismo apds a virgula (também da esquerda para a direita)
representa a quantidade de centésimos, o terceiro a quantidade
de milésimos e assim por diante.
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Olhando uma a uma as representacoes decimais:

378549 68
— 49: — .
g = 3T8549; 105 = 0.68;
349 5
Toooo ~ 03495 15 =0

notamos que, para escrever a representa¢io decimal de uma
fracdo decimal, basta imaginar que o numerador da fracdo
decimal tem uma virgula , apds o ultimo algarismo e, em
sequida, deslocar essa virgula tantas casas para a esquerda
quantos sejam os zeros do denominador da fracdo; além
disso, devemos completar com zeros a esquerda do primeiro
algarismo, caso a quantidade de zeros do denominador da
fracdo decimal seja maior que a quantidade de algarismos do
numerador (como ocorre em joass ).

Agora, faremos alguns exercicios para fixar as ideias apre-
sentadas até aqui.

23 9

Exemplo 2. Qual € a representagdo decimal da fra¢do 755

(a) 23. (b) 23. (¢) 0,23. (d) 0,023.

Solugao. Como estamos dividindo 23 por 100, que tem dois
zeros, a virgula imaginaria ap6s o 3 deve ser deslocada duas
casas para a esquerda. Desse modo, a representacdo decimal

de 2% 6 0,23, ¢ a alternativa correta ¢ a letra (c). O

Exemplo 3. FEncontre as representagdes decimais das fragoes
abaizo, utilizando fragdes equivalentes a elas e cujos denomi-
nadores sejam poténcias de 10.

(a) v) 2. (0) 2. (d) 4

[NIEN]

Solucao.
(a) Inicialmente, observe que qualquer poténcia de 10 é for-
mada pelo produto de poténcias de 2 e 5 de mesmos expoentes.
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Assim, para achar uma fragdo equivalente a % e cujo denomi-
nador seja uma poténcia de 10, é suficiente multiplicar seus
termos (numerador e denominador) por 5. Portanto,

7T 75 35

—=—=—=3)5.

2 2.5 10
(b) Em relacao a fragao %, como seu denominador 4 = 22 tem
dois fatores 2, devemos multiplicd-lo por 25 = 5% para obter
uma poténcia de 10 (no caso, 100 = 10?). Assim,

3 325 75

115 100 7
(¢) Do mesmo modo,
9 -4 36
94 _ 35 36

25 25-4 100
(d) Finalmente, como 125 = 5% ¢ 23 = 8, temos

13 13-8 104
125 125-8 1000 0,104.

O
Exemplo 4. Considere as representacoes decimais abaixo:

(i) & =03

(1) 5 =04

(SIS

(iii) 1 =0,25;

(iv) 1535 = 0,049.

FEstdo corretas:
(a) apenas (i) e (it).

(b) apenas (i) e (iii).
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(¢) apenas (i) e (iii).
(d) apenas (1), (iii) e (iv).
(e) (i), (i1), (i1) e (iv).

Solugao.

e E claro que 1% = 0,3, pois, nesse caso, a virgula deve ser

deslocada uma casa para a esquerda. Assim, a igualdade
em I estd correta.

e Veja que
4 4.2 8
—=—=—=08.
5 5-2 10
Logo, a igualdade apresentada em II esta incorreta.
e Utilizando a mesma ideia empregada no' item anterior,
emos 1 1-25 25
. W ST
4 4-25 100 !
Assim, a igualdade apresentada em IIT esta correta.

e Finalmente, para encontrar a representagao decimal da
fracéo %, devemos deslocar a'virgula apds o 9 trés casas
para a esquerda, completando com um zero a esquerda do
4 para obter 0,049. Portanto, a igualdade em IV também
esta correta.

Desse modo, concluimos que a alternativa correta é a letra
(d). O

Exemplo 5 (OBM). Qual é o primeiro algarismo néao nulo,
apds a virgula, na representacdo decimal do nimero 5% ?

Solucao. Utilizando o mesmo raciocinio desenvolvido para
resolver o exercicio anterior, vamos multiplicar o numerador
e o denominador da fracio dada por 2'2 = 4096. Assim
fazendo, obtemos

1 212 4096

512 = 512, 912 = 1012
Portanto, o primeiro algarismo nao nulo apés a virgula é igual
a 4. O

= (0,000000004096.
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Observacao 6. Suponha que o denominador de uma fragdo
irredutivel possua algum fator primo diferente de 2 e de 5.
(Como ¢é o caso de 1—52, cujo denominador tem, além do fator
primo 2, um fator primo 3). No prézimo mdédulo, que trata
dos numeros reais, veremos que ainda serd possivel obter uma
representacdo decimal para a fracdo. No entanto, esta serd
dada por uma dizima periddica.

Comparando ntimeros decimais

Em nossas vidas, desde muito cedo, aprendemos naturalmente
a comparar numeros. Por exemplo, quando fazemos uma lista
com os nomes e as idades dos membros de nossa familia, a
partir do mais jovem até o mais velho, estamos comparando as
idades dessas pessoas. Veja que, quando dois desses membros
viveram uma mesma quantidade de anos, teremos de verificar
quem tem mais meses de vida afim de saber quem é mais
velho. Se eles também possuirem a mesma quantidade de
meses de vida, entdo teremos-de verificar quem tem mais
dias, e assim por diante, passando a comparar horas, minutos,
segundos e fragoes do segundo, caso seja necessario.

Para comparar dois niimeros decimais, procedemos
de maneira semelhante: inicialmente comparamos as partes
inteiras dos niimeros, e serd maior o nimero que tiver a maior
parte inteira. Mas, se as partes inteiras forem iguais, o maior
dos ntimeros sera o que tiver o maior algarismo na casa dos
décimos. Permanecendo a igualdade, serd maior o niimero
que tiver o maior algarismo na casa dos centésimos. Se a
igualdade ainda permanecer, o maior nimero sera o que tiver
o maior algarismo na casa dos milésimos, e assim por diante.
Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 7. Qual dos nimeros decimais é maior: 45,956 ou
45,9657

Solugao. Veja que os niimeros possuem a mesma parte in-
teira (45) e a mesma quantidade de décimos (9). Entretanto,
o algarismo dos centésimos do ntimero 45,965 ¢é igual a 6,
enquanto o algarismo dos centésimos do ntmero 45,956 é
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igual a 5. Portanto, o ntimero 45,965 é maior que o niimero
45,956, o que denotamos em simbolos escrevendo

45,965 > 45,956.
O

Exemplo 8. A tabela a seguir mostra as alturas (em metros)
dos cinco atletas que compoem o time de basquete do terceiro
ano do Colégio Matemdgico.

Aluno Altura
André 1,89
Pedro 1,97
Fernando 1,93
Gabriel 2,03
Miguel 1,85

Construa uma tabela, similar a que foi apresentada acima, dos
alunos com as suas respectivas alturas em ordem crescente.

Solugao. Comparando as alturas conforme discutido anteri-
ormente, notamos que a lista correta das alturas dos alunos
em ordem crescente é:-1,85; 1,89; 1,93; 1,97; 2,03. Desse
modo, organizando os alunos em uma tabela de acordo com

as suas alturas em ordem crescente, obtemos O
Aluno Altura
Miguel 1,85
André 1,89
Fernando 1,93
Pedro 1,97
Gabriel 2,03
http://matematica.obmep.org.br/ P.7

matematica@obmep.org.br



Multiplicagao e divisao por poténcias de 10

Nos primeiros anos da escola, aprendemos que, ao multiplicar
um nimero natural por 10, o resultado é obtido acrescentando-
se um zero a direita do nimero original. Por exemplo,

7298 - 10 = 72980.

De forma anéloga, quando multiplicamos um namero
decimal por 10, o resultado é obtido deslocando-se a virgula
uma casa para a direita. Por exemplo,

895,32 - 10 = 8953,2.

Por outro lado, quando dividimos um namero decimal por
10, o resultado é obtido deslocando-se a virgula uma casa
para a esquerda. Por exemplo,

159,23 + 10= 15,923.

A justificativa para a validade de tais regras é dada pelas
representacoes decimais dos niimeros envolvidos. Por exemplo,
temos:

1 1
2 —8.102 .10t .10° BT S
895,3 8§-109+9:10° +5-10"+3 101—1— 102

de forma que

1 1
2.10 = . 102 .10t .10° . 492.—1-.10.
895,32:10 (8 0°+9-10"+5-10"+3 10+ 102) 0

Entao, utilizando a propriedade distributiva da multiplicacao,
obtemos:

1
895,32-10 = 8.103+9-102+5-101+3~10°+2-1—0 = 8953,2.

Da mesma forma, como

1

1
159,23 =1-102+5-10'+9-10°+2- — +3- —
59,23 0°+5-10" +9-10"+ 2 757 + 3 o5,
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temos
159,23 =10 =

= 1-102+5~101+9.100+2.i+3.L =10
B 101 102 )~

= (1.1o2+5~101+9~100+2. ! +3~1>-1

101 102 10
1 1 1
—1-10! .10° 49— R
0" +5-10"+9 101+ 102+3 105

=15,923.

Exemplo 9. Arthur tem wm pedaco de fita amarela de 16
metros de comprimento, o qual deseja dividir em-100 pedagos
de mesmo tamanho, para decorar caizas de presente que serdo
postas a venda no armarinho de sua-mde.. Qual o compri-
mento de cada pedago, admitindo-se que nao-haverd perda de
material?

Solugao. Para calcular o comprimento de cada pedaco, de-
vemos efetuar a divisdao 16 + 100. Repetindo o raciocinio
utilizado acima, devemos deslocar a virgula, que se encontra
a direita do 6, duas casas para a esquerda. Assim, obtemos

16 + 100 = 0,16.

Logo, cada pedago deve ter 0,16 metro, que é o mesmo que
16 centimetros. O

Exemplo 10. Um muro € formado por 10 fileiras horizontais
de tijolos. Na figura abaizo, podemos ver um pedago desse
muro. Sabendo que os tijolos tém a forma de quadrados de
25 centimetros de lado e que a primeira fileira horizontal é
formada por exatamente 100 tijolos, calcule o comprimento e
a altura do muro, em metros.
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Solugao. Inicialmente, veja que 25 cm correspondem a 0,25
metro. Assim, para calcular a altura do muro; devemos
calcular 0,25 - 10 e, para calcular o comprimento do muro,
devemos calcular 0,25 - 100. Portanto, o muro tem 0,25 - 10 =
2,5 metros de altura e 0,25- 100 = 25 metros de comprimento.

O

Algoritmo da divisao e representagao decimal

Outra maneira de descobrir a forma decimal de uma fracao
equivalente a uma fracdo decimal é através do uso do algo-
ritmo da divisdo. Para entendermos essa afirmacéo, considere
0 seguinte

Exemplo 11. A festa de aniversdrio de Joaquim serd realizada
no prorimo-sibado. Dona Sonia, mde de Joaquim, comprou
25 pacotes de balas para distribuir com os convidados no dia
da festa. Sabendo que todos os pacotes tiveram o mesmo pre¢o
e que Dona Sonia gastou um total de 23 reais com as balas,
calcule o preco de cada pacote.

23

Solugao. E claro que cada pacote custou 52 de 1 real; desse
modo, precisamos encontrar a forma decimal da fragdo %
Inicialmente, observe que nao podemos efetuar a divisao
ordindria, pois 23 < 25. Entao, transformamos 23 em 230 - 11—0
(230 décimos) e, em seguida, dividimos 230 por 25 utilizando

o algoritmo da divisdo, obtendo

230 =25-9 4 5.
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Logo,

1 25-945 9 5
23=230- —=——7"—"—=25- — + —
10 10 10 + 10’
e pensamos em % = 0,9 como quociente parcial e 15—0 =05

como resto parcial da divisao de 23 por 25.
Ainda restam 5 décimos para dividir por 25. Como néo é

possivel efetuar a divisdo ordinéria de 5 por 25, observamos

que 15—0 = %7 ou seja, 5 décimos sao iguais a 50 centésimos.

Agora, podemos efetuar a divisdo por 25: como

5_ 50 252, 2
10~ 100~ 100 1007

encontramos % = 0,02 como quociente-e 0 como resto. Logo,

23
b 2 =0.92.
5% 0,9+0,0 0,9
Portanto, cada pacote de balas custouR$ 0,92. O

Observacao 12. Para efetuarmos essa divisdo na prdtica,
ezecutamos 0s passos descritos a sequir:

1. Comegamos efetuando a divisdo inteira de 23 por 25, cujo
quociente é 0 e cujo resto é o proprio 23.

2. Em seguida, acrescentamos um 0 d direita do resto (que é
23) e, a0 mesmo tempo, uma virgula apds o quociente 0.

3. Continuamos, efetuando a divisdo inteira de 230 por 25,
obtendo quociente 9 (que é escrito logo apés a virgula
colocada no item anterior) e resto 5.

4. Novamente, como mao podemos efetuar imediatamente
uma divisdo inteira de 5 por 25, acrescentamos um 0 d
direita do resto 5.

5. Ezecutamos a divisdo inteira de 50 por 25, obtendo quoci-
ente 2 (que € escrito logo apds o 9 obtido como quociente
anterior) e resto 0.
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6. Como chegamos a um resto igual a 0, o processo para, e
obtivemos o quociente decimal 0,92.

Esquematicamente, temos o sequinte diagrama que resume 0s
passos acima:

Vejamos mais um exemplo

Exemplo 13. Carlos fez um total de 7 litros de suco’de caju
e distribuiu tudo em 8 garrafas idénticas, as quais ficaram
completamente cheias. Qual € a capacidade de cada garrafa?

Solugao. A capacidade de cada garrafa é igual a % de 1 litro.
Efetuando a divisao, obtemos

Portanto, a capacidade de cada garrafa é 0,875 litro ou, o
que é 0 mesmo, 875 mililitros. O

Dicas para o Professor

Sugerimos que sejam utilizadas duas ou trés sessoes de
50min para expor o conteido deste material. E fundamen-
tal que os alunos entendam a representagcao decimal de um
numero racional, incluindo o porqué da utilizagdo da virgula,
pois isso é um pré-requisito para enterder os algoritmos das
operagoes basicas com ntmeros na forma decimal.
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