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1 Sistema de Numeragao Decimal

Ao longo da histéria, sistemas de numeracéo foram desenvol-
vidos por povos de diferentes culturas para contar e registrar
quantidades. Um ponto em comum em todos esses sistemas
de numeracao é o agrupamento de unidades. No sistema de
numeracao decimal, os agrupamentos sdo feitos em grupos
de poténcias de 10 e os algarismos 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8
e 9 representam a quantidade de grupos em cada posicao.
Por exemplo, o ntimero 2.986 ¢é utilizado para representar 2
grupos de 1.000 (2 milhares), 9 grupos de 100 (9 centenas), 8
grupos de 10 (8 dezenas) e 6 grupos de 1 (6 unidades). Assim,

2.986 =2 x 1.000 +9 x 100 4+ 8 x 10 +6-x 1.

Veja que cada algarismo que compoe.o ntmero 2.986 repre-
senta uma quantidade: o 2 representa 2 %-1.000 = 2.000, o
9 representa 9 x 100 = 900, o 8 representa 8 x 10 = 80 e
0 6 representa 6 x 1 = 6. Se mudamos as posicoes do 9 e
do 8, por exemplo, obtemos o numero 2.896, cujos algari-
mos representam as seguintes quantidades: o 2 representa
2x1.000 = 2.000, o 8 representa 8x 100 = 800, o 9 representa
9 x 10 =90 e 0 6 continua representando 6 x 1 = 6, ou seja,

2.896 =2 x 1.000 + 8 x 100 +9 x 10+ 6 x 1.

Utilizamos. o sistema de numeracao decimal para realizar
operacoes aritméticas basicas com os nimeros naturais, como
veremos a seguir.

Adicgao

Para somar os ntimeros 32 e 47, inicialmente note que 32 é
formado por 3 dezenas e 2 unidades, e 47 é formado por 4
dezenas e 7 unidades. Dai, basta somar os grupos correspon-
dentes nos dois ntimeros: 24+ 7 = 9 unidades e 34+4 =7

dezenas. Assim,
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Vamos repetir o raciocinio para somar os ntimeros 26 e
57. Obtemos 6 4+ 7 = 13 unidades e 2 + 5 = 7 dezenas. Mas
13 unidades correspondem a 1 dezena e 3 unidades. Logo,

obtemos
1

26
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83

Subtracao

Para subtrair um ntmero natural de outro, procedemos de
modo similar ao que foi feito para a adi¢ao. Por exemplo, o
resultado de 738 — 215 é o ntimero formado por 8 —5 = 3
unidades, 3 — 1 = 2 dezenas e 7 — 2 = 5 centenas. Desse
modo,
738
215
523

Para subtrair 328 de 573, nao podemos subtrair 8 unidades
de 3. A saida é transformar uma das 7 dezenas de 573 em
10 unidades. Juntando essas 10 unidades com as 3 que ja
fazem parte do niimero, obtemos um total de 13 unidades.
Assim, o ntiimero 573 corresponde a 5 centenas, 6 dezenas e 13
unidades. Agora, realizando a subtracao, obtemos: 13—8 =5
unidades, 6 = 2 = 4'dezenas e 5 — 3 = 2 centenas. Portanto,

573
328
245
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Multiplicacao
Para efetuar a multiplicacao 28 x 3, utilizamos a propriedade
distributiva da multiplicagdo em relacao a adigao:
28x3=(20+8) x 3
=20x34+8x%x3
=60+ 24
= 84.

Na préatica, utilizamos o dispositivo abaixo para calcular o
produto 28 x 3.
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Para multiplicar 23 por 45, procedemos de modo analogo.
23 x 45 = (204 3) x 45
=20x45+3 x 45
=900+ 135
= 1035.

Na pratica, utilizamos o dispositivo abaixo.
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Divisao
Para dividir 86 por 2, dividimos 8 dezenas por 2, que tem
4 dezenas como resultado, e 6 unidades por 2, que tem 3
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unidades como resultado. Assim,

86 | 2
06143
0

Agora, para dividir 536 por 8, procedemos do seguinte
modo: uma vez que nao podemos dividir 5 centenas por
8, transformamos cada uma dessas centenas em 10 dezenas.
Assim, obtemos 50 dezenas, que somadas as 3 dezenas repre-
sentadas pelo algarismo 3 totalizam 53 dezenas. Dividindo
essas 53 dezenas por 8, encontramos 6 dezenas como quo-
ciente e 5 dezenas como resto. As 5 dezenas que sobraram
correspondem a 50 unidades, que somadas as 6 unidades
representadas pelo algarismo 6 totalizam 56 unidades. Final-
mente, dividindo essas 56 unidades por 8 obtemos 7 unidades
como quociente e resto igual a 0.~ Utilizando o método da
chave, temos

5368
96|67
0

2 OQOutros sistemas de numeracao

Na se¢ao anterior, vimes que no sistema de numeracao decimal
os agrupamentos sdo feitos em poténcias de 10. Se, em vez
de 10, utilizamos poténcias de qualquer outro inteiro positivo
n_para agrupar as quantidades, obtemos outro sistema de
numeracdo. Quando n = 2, obtemos o sistema binario,
o qual utiliza apenas os algarismos 0 e 1. Por exemplo, o
numero que tem representacao decimal 53 pode ser escrito
como:

53=2542% 422420
=1x224+1x224+0x22+1x2240x2"+1x 2%

Portanto, a representagao de 53 na base bindria é 110101.

http://matematica.obmep.org.br/ P.4
matematica@obmep.org.br



Um dispositivo pratico para fazer a mudanga de um
numero na base decimal para uma base qualquer n con-
siste em fazer divisoes sucessivas por n. Voltando ao exemplo
anterior, dividindo 53 por 2 obtemos

53 |2
13]26
1

o que significa que podemos formar 26 grupos de 2 com as
53 unidades e sobra 1 (ou 1 grupo de 2°). Agora, dividindo
os 26 grupos de 2 por 2, obtemos

26 (2
06|13
0

o que significa que obtemos 13 grupos de 4= 22 e sobra 0
grupo de 2 = 2!, Prosseguindo com as divisdes, agora de 13

por 2, obtemos
1312
1]6

Logo, podemos formar 6 grupos de 8 = 23 e sobra 1 grupo
de 4 = 22. Dividindo mais uma vez por 2, obtemos

6|2

013
Dai; formamos 3 grupos de 16 = 2% e sobra 0 grupo de 8 = 23.
Dividindo uma ultima vez o quociente anterior por 2, obtemos

3|2
111

Ou seja, formamos 1 grupo de 32 = 2% e sobra 1 grupo
de 16 = 2% Assim, a representacdo binaria de 53 é for-
mada pelo ultimo quociente seguido dos restos, do tltimo
até o primeiro, respeitando essa ordem: 110101. Escrevemos
(53)10 = (110101)2 para representar a mudanca do ntimero
53 da base decimal para a base binaria.
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Exemplo 1. Utilizando uma balanca de dois pratos, quantos
pesos diferentes podem ser obtidos utilizando pesinhos de 1kg,
2kg, 4kg e 8kg (um de cada)?

Solugao. Com o auxilio da tabela abaixo, podemos ver que
é possivel obter todos os pesos inteiros de 1kg até 15kg,
combinando os quatro pesos dados.

1kg | 2kg | 4kg | 8kg
1kg X
2kg X
3kg X X
4kg X
5kg X X
6 kg X X
Tkg X X X
8kg X
9kg X X
10kg X X
11kg | X X X
12kg X X
13kg | X X X
14 kg X X X
15kg | X X X X

Por exemplo, para pesar 11 kg, somamos os pesos de 1 kg, 2kg
e 8kg. Logo, podem ser obtidos 15 pesos diferentes utilizando
pesinhos de 1kg, 2kg, 4kg e 8kg (um de cada). O

Observacao 2. Observando a tebela construida para auxiliar a
solugdo do exemplo[d], € facil notar que utilizamos os grupos de
20 2192 ¢ 23 para escrever todos as representacdes bindrias
dos numeros de 1 até 15. De fato, observe a nova tabela
construida abaixo.
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20 | 21 | 22 | 23 | Rep. Bindria

1] X (1)2

2 X (10)

3 | XX (11)2

4 X (100),
5 | X X (101),
6 X | X (110),
7| X | X | X (111),
8 X (1000)2
9 | X X (1001)2
10 X X (1010)2
11 | X | X X (1011)2
12 X | X (1100)5
13 | X X | X (1101)2
14 X | X | X (1110),
15| X | X | X | X (1111),

Mais geralmente, para escrever todos os inteiros positivos até
2" — 1, sdo necessdrios os grupos 2°,2%,...,2"71,

Exemplo 3. Em cada um dos itens abaizo, transforme o
numero para a base indicada.

(a) (237)10 para a base 5.
(b). (347)s para a base 10.
(¢) (21302)4 para a base 7.
Solugao.

(a) Para trasnformar (237)19 para a base 5, fazemos sucessi-
vas divisdes por 5. Iniciamos dividindo 237 por 5.

23715
3747
2
http://matematica.obmep.org.br/ P.7

matematica@obmep.org.br



em seguida, dividimos o quociente 47 por 5.

4715
219

Finalmente, dividimos o novo quociente, que € igual a 9,

por 5.
915
411

. Desse modo, de modo anélogo ao que fizemos acima
para a base 2, obtemos (237)10 = (1422)5. Observe que
1422 é formado pelo ultimo quociente e pelos restos das
divisoes, da ultima até a primeira.

(b) Para escrever (347)s na base 10, basta calcular o valor
da expressdo numérica 3 x 82 +4x 8" 4+ 7x 8. Com
efeito, temos

3x 8 +4x8 +7x8 =3x64+4x%x8+7=(231)10.

(c) Para escrever (21302)4 na base 7, primeiro transformare-
mos (21302)4 para a base 10 e, em seguida, transforma-
remos a representagdo obtida para a base 7. Mas

(21302), =2 x4  + 1 x 4> +3x 42 + 0 x 4* +2 x 4°
=2x256+1x644+3x16+2
=512+ 64+ 48 42
= (626)10.

Agora, para escrever (626)19 na base 7, fazemos divises
sucessivas por 7.

626 |7 89 | 7
66189 19112 127
3 5 5|1

Assim, obtemos

(21302), = (626)19 = (1553)7.
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Dicas para o Professor

Recomendamos que sejam utilizadas duas sessoes de 50min
para expor o conteido deste material. Sugerimos aos profes-
sores que apresentem os exemplos com todos os detalhes e
proponham exemplos adicionais aos alunos, sempre dando
algum tempo para que eles tentem encontrar as solucoes por
conta propria. Explique com todos os detalhes o dispositivo
pratico utilizado para escrever um nimero dado na base de-
cimal em uma base qualquer (divisdes sucessivas). E comum
que os alunos sintam dificuldade para entender por que a
representacao é formada pelo tltimo quociente seguido dos
restos das divisdes na ordem contraria. (do dltimo para o
primeiro).
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