As coisas que ensinamos (cont.) =% ”

Dizimas periédicas... e a calculadora

José Roosevelt Dias
Nitersi, RJ

Na RPM 190, p. 23, no artigo **Voltando a falar sobre dizimas™’, de Elon
Lages Lima, encontram-se resultados que permitem calcular o nimero de alga-
rismos do periodo de uma dizima periédica simples. O artigo nos conta, por
exemplo, que 1/23 ¢ uma dizima cujo periodo tem 22 algarismos.

A RPM recebeu, recentemente, um artigo do colega José Roosevelt Dias,
ensinando como uma calculadora simples nos permite obter, rapidamente, es-
ses 22 algarismos e, em geral, os primeiros algarismos (20, 30, 40, ..., quan-

tos quisermos) da expansio decimal de 1/a, n inteiro, diferente de zero.

Extraimos do artigo as principais idéias.
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As calculadoras simples t8m um visor para 8 digitos, ¢ que permitird
obter, cada vez que usarmos a caiculadora, 7 digitos da expansdo decimal

de 1/n.
Ha um s6 pré-requisito: & necesséario saber calcular os restos da divisdo de

107, 10%, 1021, 10%8, ... pelo nimero n. (Através de “congruéncia’ isto fica
facil — veja RPM 10, p. 40.)

Tlustraremos o processo, calculando o periodo da dizima periédica 1/23:

1) a calculadora nos diz que 1/23 = 0,0434782 e temos ai os 7 primeiros
algarismos da expansio decimal de 1/23;

2) o resto da divisdo de 107 por 23 é 14 (107 = 14 (mod 23)) e a calcula-
dora nos diz que 14/23 = 0,6086956.
Estes sdo os 7 algarismos seguintes da expansdo de 1/23:

1723 = 0,0434782 6086956;
3) o resto da divisdo de 10'* por 23 & 12 (10 = 12 (mod 23)) e a calcula-

dora nos diz que 12/23 = (,5217391.
Estes sdo mais 7 algarismos da expansdo de 1/23:

1/23 = 0,0434782 6086956 5217391;

Ests faltando apenas um digito, por issc vamos continuar:

4) o resto da divisdo de 102! por 23 é 7 (10? = 7 (mod 23)) e a calculado-
ra nos diz que 1/23 = 0,3043478. (Observe o periodo reaparecendo.)
Estes sdo mais 7 algarismos da expansdao de 1/23:

1723 = 0,0434782 6086956 5217391 3043478, isto &,
1/23 = 0,0434782608695652173913

It

O prof. José Roosevelt Dias inspirou-se nas dizimas periddicas simples pa-
ra as quais podemos calcular o némero de algarismos do periodo, mas o pro-
cesso por ele descrito estende-se para qualquer fracdo 1/s, n inteiro, dife-
rente de zero e baseia-se, exclusivamente, no algoritmo da divisdo. O exemplo
usado pelo colega foi

5—19 = 0,016 949 152 542 372 881 355 932 203 389 830 508 474 576 271 186
440 677 966 1

Justificativa
Usaremos o préprio exemplo para justificar o processo:

5 = 00444782 + ¢ com 0 < ¢ < 107 m

Vamos multiplicar a igualdade e a desigualdade por 23 x 10"
107 = 434782 X 23 + @ x 23 x 10" com 0 € a x 23 x 107 « 23
Estas duas expressfes mostram que @ X 23 X 107 & o resto da divisio de 107 por 23. Este
resto foi calcalado: é 14.
Portanto, & X 23 x 107 = 14, o gue nos da:
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@ = 14 x 107 = (0,6086956 + b x 10~7 = 6086956 x W~ ¥ 1+ b x 1077

23
Substituindo em (1):
2—13 = 0,0434732 6086956 + b x 1077 com 0 < b % 1077 < 10714 )

Apés multiplicar a igealdade e a desigualdade por 23 x 10", repetimos o argumento acima:
101 = 4347826086956 x 23 + b x 23 x 107 com 0 € b x 23 x 107 < 23

Portanto b x 23 x 107 & o resto da divisio de 10" por 23, isto £
bx 23 x 107=12¢ b=—%§-—x10’7

Dai b = (0,5217391 + o) x 1077 = 5217391 x 10~ + ¢ x 1077
Substituindo em (2):
i N 0,0434782 6086956 5217331 + ¢ x 107 com 0 < ¢ x 07~ < 107

23
e assim por diante.
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