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Comego este artigo com um pequeno
desafio ao leitor a fazer lembrar a prova de
“dedo rapido” do concurso “Quem quer ser
milionario.” Coloque por ordem crescen-
te os seguintes nimeros 241000000000
48200000000; 0,000000000021 e
0,00000000043. Quanto tempo levou? Mais
do que imaginava inicialmente? Sentiu-se,
inesperadamente, perdido a contar zeros?
Nao se preocupe, ¢ normal. Mas o que con-
tribuiu para que ndo fossemos capazes de
ordenar rapidamente os nimeros? Se calhar
a forma como estdo representados. Em todos
os casos perdemo-nos logo relativamente a
quantidade zeros, pelo que sem conta-los ou
sem a presenga de pontos de separagdo das
classes € necessario mais do que um simples
olhar para decidir.

Para contornar estas dificuldades (e ndo
sO) surge a nota¢fio cientifica, que é uma
convengdo para representar nimeros, es-
pecialmente adequada para niimeros muito
grandes ou muito pequenos ¢ que simplifi-
ca os calculos entre estes. De forma muito
sucinta, a nota¢do cientifica transmite duas
propriedades de uma medida que sdo tteis:
algarismos significativos e ordem de gran-
deza.

Segundo consta, a primeira tentativa co-
nhecida para representar nimeros demasia-
damente extensos foi realizada pelo notavel
matematico, fisico e inventor grego Arqui-
medes (287a.C— 212a.C). O “pai da nota-
¢do cientifica” descreveu-a na sua obra “O
contador de Areia”, no século III a.C.,depois
de desenvolver um método de representa-
¢d0 numérica para estimar quantos graos
de areia seriam necessarios para preencher
0 universo. Ja agora, o nimero estimado foi
10763(10 elevado a 63) graos, ou seja, | se-
guido de 63 zeros.

No sentido de compreender a notagdo
cientifica ¢ necessario abordaras poténcias
de base 10. Uma poténcia de base 10 e expo-
ente natural n, representada por 10”n, ¢ o re-
sultado da multiplicagdo de 10 por si mesmo
n vezes, isto é, 10"n=10x10x...x10=10...0 (n
zeros). Assim, 1071=10; 1072=10x10=100;
1073=1000, etc.

Relativamente ao desafio colocado acima,
note o leitor que 241000000000 = 241x10"9.
Mas, por sua vez, 241 =2,41x10"2, pelo que
241000000000 = 2,41x10"2x10"9. Nesta re-
presentagdo, temos a multiplicagdo de duas
poténcias com a mesma base: uma com ex-
poente 2 e outra com expoente 9. Recorren-
do a definigdo de poténcia, temos (10x10)
x(10x10x10x10x10x10x10x10x10) =
107(2+9) = 10711, pelo que 241000000000
=2,41x10"11. Na multiplicagdo de poténcias
com a mesma base observa-se a seguinte re-
gra: o resultado da multiplicagdo de poténcias
com a mesma base ¢ uma poténcia com esta
base cujo expoente ¢ a soma dos respetivos
expoentes, isto €, 10*nx10"m = 10"(n+m).
De forma analoga, escrevemos 48200000000
=4,82x10"10, e facilmente concluimos que

4,82x10"10 € menor que
2,41x10M1.

Para indicar niime-
ros entre 0 e 1 sdo utili-
zadas poténcias de base
10 com expoentes nega-
tivos. Define-se 107(-1)
=1/10 = 0,1; 10"(-2) =
1/(1072) = 0,01; 10°(-3)
= 0,001 e assim suces-
sivamente. Em geral,
107(-n) corresponde a
1 precedido por (n-1)
zeros e uma virgula de-
cimal, isto ¢, 10°(-n) =
0,0...01(n zeros no total
incluindo o que esta an-
tes da virgula).

Agora podemos re-
presentar os dois nume-
ros que faltavam no de-
safio que vos coloquei.
Assim, 0,000000000021
= 21x107(-12). Por sua
vez, 21 = 2,1x10, pelo
que 0,000000000021 =
2,1x10x107(-12). Apli-
cando a regra da multi-
plicagdo de poténcias
com a mesma base,

Eemseqeln0C 12 .300.000 = 1,23 x

= 10°(-11), vindo 1.230.000 = 1,23 x

0,000000000021

= 2IxI0M-11). 123.000 = 1,23 x
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0,00000000043 12.300 = 1,23 x
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refere a nimeros.

Nos exemplos
anteriores, escrevemos 0s nUmeros num pa-
drdo uniformizado - nota¢do cientifica -,
isto é, na forma bx10”n, onde o coeficiente
b, denominado mantissa, ¢ um ntiimero real
cujo valor absoluto (distancia até a origem)
¢ igual ou maior que 1 e menor que 10 ¢ o
expoente n, a ordem da grandeza, ¢ um nu-
mero inteiro. Faz parte da convengao ter ape-
nas um digito ndo nulo a esquerda da virgula
decimal. Por esta razdo ¢ que escrevemos
241000000000 como sendo 2,41x107(11)
e ndo 241x10"9 e 0,00000000043 como
4,3x10°(-10) e ndo 43x107(-11), embora,
em cada caso, ambas as expressdes repre-
sentam a mesma quantidade.

Além da simplicidade de reconhecimen-
to, a notacdo cientifica facilita os calculos
entre numeros de ordens de grandeza distin-
tas, uma vez que podemos usar a regra das
poténcias que enunciamos: 10"nx10"m =
107(n+m). Por exemplo, tendo em conta que

x3x1079 = (6x3)x107(-2+9) = 18x10"7
= 1,8x10"8, que corresponde a cento e
oitenta milhdes de contos. O que traiu
0 nosso governante ndo foi o calculo da
mantissa, mas a ordem de grandeza do
numero. Para avaliar a dificuldade da ta-
refa, tente o leitor fazer mentalmente este
calculo, depressae dizer por extenso o
resultado (mesmo sem ter as cameras de
televisdo apontadas).

Com a finalidade de traduzir nime-
ros verdadeiramente astrondomicos, tais
como (950 bilides) 9,5x10"14 e outros
mais hirsutos, precisamos da notagdo
cientifica para certas expressoes de quan-
tidades tradicionais. Aprendemos no de-
curso da nossa formagdo que um milhar

existem cerca de sete mil milhdes de pesso-
as no planeta Terra e sabendo que o siste-
ma nervoso de cada ser humano em idade
adulta tem cerca de 86000000000 neurénios,
quanta massa cinzenta tem a humanidade? O
leitor sabe que o resultado consiste em mul-
tiplicar o niimero de pessoas pela quantida-
de de neuronios, ou seja, teremos de efetuar
7x1079x8,6x10°10 = (7x8,6)x10"(9+10)
= 602x10"9 = 6,02x10"1x10"19 =
6,02x10720. Facil certo? Nio fazemos a
minima ideia da grandiosidade desta quan-
tidade, mas ficamos felizes por concluir os
célculos depressa!

Foi um célculo desta natureza que atrai-
goou oprimeiro-ministro Eng. Antonio
Guterres quando tentou calcular 6% do pro-
duto interno bruto portugués que na altura
era de aproximadamente 3 mil milhdes de
contos. Disse ele:“6x3 = 18, portanto, 6%
de 3 mil milhdes... enfim, é fazer a conta.”
Na verdade, 6%x3000000000 = 6x107(-2)
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€ 1073; um milhdo é 10"6; mil milhdes
é 10"9; um bilido ¢ 10712, Mas como
adquirir uma nog¢do real das diferengas
entre esses nimeros? Bom, se atender-
mos a que 1000 segundos sdo cerca de 17
minutos, 1 milhdo de segundos sdo cerca
de 11 dias e meio e que mil milhdes de
segundos sdo aproximadamente 32 anos,
ficamos com uma melhor percegdo destas
ordens de grandeza.Por exemplo, usando
esta analogia entre numeros e segundos,

o programa de ajustamento pedido por

Portugal a “Troika”, no valor de 78

mil milhdes de euros, corresponde a

2496 anos.

Além da Economia, a notag¢do
cientifica ¢ amplamente utilizada em
areas como a Fisica,a Quimica ou a
Biologia. Por exemplo, a velocidade
daluzno vicuo é¢de299792458metros
por segundo, isto ¢ 2,99792458x10"8
metros por segundo; a maior distan-
cia observavel do universo ¢ cerca
de 740000000000000000000000000
metros, ou seja, 7,4x10"25 me-
tros; o tamanho do virus da gri-
pe é 0,0000000023metros, isto ¢,
2,3x10°(-9) metros. Para valores
como esses, a notagdo cientifica é
indubitavelmente mais adequada,
pois apresenta a quantidade de alga-
rismos representativos, isto ¢, to-
dos os algarismos diferentes de zero,
quando lidos da esquerda para a di-
reita. O algarismo zero também ¢ um
algarismo significativo se estiver a
direita do primeiro algarismo signifi-
cativo diferente de zero. Traduzindo,
o valor da velocidade da luz no va-
cuo tem 9 algarismos significativos;
a maior distancia observavel do uni-
verso ¢ o tamanho do virus da gripe

tém ambos 2.

Para terminar coloco um ultimo desa-
fio: quanto tempo leva a luz a percorrer a
maior distancia observavel do universo?
Ou seja, qual ¢ o resultado de 7,4x10725 a
dividir por 2,99792458x1078? Neste caso,
& preciso ter em conta outra regra das po-
téncias, nomeadamente, a divisdo de potén-
cias com mesma base é uma poténcia com
esta base e cujo expoente ¢ a diferenga en-
tre o expoente do dividendo e o do divisor.
Em nota¢do matematica, 10"n / 10"m =
10"(n-m). Agora estamos em condi¢des de
responder a este ultimo desafio: 7,4x10"25
/ 2,99792458x10"8 = (7.4 / 2,99792458)
x107(25-8) = 2,4683743045x10"17 segun-
dos, ou seja, 7,827163x1076 milénios, um
numero inimaginavel para quem vive, em
média, 80 anos!



