Krzysztof Mostowski

Szukanie „długiego” okresu z prostym czterodziałaniowym kalkulatorem
Przykład 1

Znajdź okres ułamka 
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Przykładowe rozwiązanie z wykorzystaniem kalkulatora czterodziałaniowego, który „obcina” wyświetlany wynik działania (wynik działania 2 : 3 to 0,6666666).
	Dzielenie
	Mnożenie
	Reszta
	Komentarz 

	1 : 17

            0,0588235
	0,0588235 × 17

            0,9999995
	5
	Do jedynki brakuje 0,0000005. zatem to jeszcze trzeba podzielić

	5 : 17

           0,2941176
	0,2941176 × 17
            0,9999992
	8
	Do jedynki brakuje 0,0000008. zatem to jeszcze trzeba podzielić

	2 : 17

           0,4705882
	0,4705882 × 17
            0,9999994
	6
	Już nic nie trzeba dzielić, gdyż cyfry będą się powtarzać


Okres tego ułamka jest nie dłuższy niż 16 miejsc (najwyżej tyle może być różnych reszt), zatem mamy już wszystkie jego cyfry. Po cyfrach 47, następne cyfry będą już się powtarzały.
1/17 = 0,(0588235294117647)
Przykład 2

Znajdź okres ułamka 1/61.

Troszkę inna metoda z kalkulatorem czterodziałaniowym.
	Dzielenie 
	Mnożenie 
	Przybliżenie 
	Komentarz 

	 1 : 61

           0,0163934
	34 ∙ 61 = 2074
	21
	Jeszcze nie wszystko zostało podzielone, trzeba dalej dzielić 

	21 : 61
           0,3442622
	22 ∙ 61 = 1342
	14
	

	14 : 61
           0,2295081
	81 ∙ 61 = 4950
	50
	

	50 : 61

           0, 8196721
	21 ∙ 61 = 1281
	13
	

	13 : 61

           0, 2131147
	47 ∙ 61 = 2867
	29
	

	29 : 61

           0,4754098
	98 ∙ 61 = 5978
	60
	

	60 : 61

           0,9836065
	65 ∙ 61 = 3965
	40
	

	40 : 61

           0,6557377
	77 ∙ 61 = 4697
	47
	

	47 : 61 

           0,7704918
	18 ∙ 61 = 1098
	11
	

	11 : 61

           0,1803278
	78 ∙ 61 = 4758
	48
	

	48 : 61

           0,7868852
	52 ∙ 61 = 3172
	32
	

	32 : 61

           0,5245901
	01 ∙ 61 = 61
	
	koniec


Zatem już mamy okres tego ułamka (nie może być dłuższy niż 60 cyfr). Akurat w  tym przypadku uzyskaliśmy 60 cyfr po przecinku. Łatwo możemy zauważyć, że każde następne dzielenie daje nam 5 dodatkowych cyfr szukanego rozwinięcia.
1/61 = 0,(01639 34426 22950 81967 21311 47540 98360 65573 77049 18032 78688 52459)
Zadanie 
Spróbuj wykorzystać pierwszą metodę do znalezienia rozwinięcia ułamka 
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 . Nie działa. Zastanów się dlaczego tak jest?
Sprawdź tę metodę z innymi „długimi” okresami (tak jak np. dla 
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). Tabela 1 może pomóc Ci znaleźć rozwiązanie tego problemu.
Tabela 1 


[image: image4.emf]n n/29 - 10 miejsc k, 7 miejsc po przecinku k * 29

1 0,0344827586 0,0344827 0,9999983

2 0,0689655172 0,0689655 1,9999995

3 0,1034482759 0,1034482 2,9999978

4 0,1379310345 0,1379310 3,9999990

5 0,1724137931 0,1724137 4,9999973

6 0,2068965517 0,2068965 5,9999985

7 0,2413793103 0,2413793 6,9999997

8 0,2758620690 0,2758620 7,9999980

9 0,3103448276 0,3103448 8,9999992

10 0,3448275862 0,3448275 9,9999975

11 0,3793103448 0,3793103 10,9999987

12 0,4137931034 0,4137931 11,9999999

13 0,4482758621 0,4482758 12,9999982

14 0,4827586207 0,4827586 13,9999994

15 0,5172413793 0,5172413 14,9999977

16 0,5517241379 0,5517241 15,9999989

17 0,5862068966 0,5862068 16,9999972

18 0,6206896552 0,6206896 17,9999984

19 0,6551724138 0,6551724 18,9999996

20 0,6896551724 0,6896551 19,9999979

21 0,7241379310 0,7241379 20,9999991

22 0,7586206897 0,7586206 21,9999974

23 0,7931034483 0,7931034 22,9999986

24 0,8275862069 0,8275862 23,9999998

25 0,8620689655 0,8620689 24,9999981


W tabeli 1 przedstawione są, w drugiej kolumnie, kolejne liczby naturalne dzielone przez 29, z dokładnością 10 miejsc po przecinku, a w kolumnie 3, to co zobaczymy na wyświetlaczu zwykłego, czterodziałaniowego kalkulatora. Jeśli pomnożymy trzecią kolumnę przez 29 (kolumna 4), to w niektórych przypadkach wyświetlą nam się po przecinku same dziewiątki (liczby kolorowe w ostatniej kolumnie), gdyż taki kalkulator wyświetla tylko 8 cyfr znaczących. Tu do obliczeń wykorzystany został arkusz kalkulacyjny Excel.
W tym zagadnieniu ważne jest „zakończenie liczby” (jej rozwinięcia): to, jak układają się cyfry z prawej strony liczebnika, te mniej znaczące. Jeżeli iloczyn sprawdzający resztę nie mieści się w okienku, wtedy kalkulator obcina te cyfry i pokazuje tylko lewą część liczebnika. To psuje całą procedurę. Należałoby brać, dla mianowników 2 cyfrowych, tylko 6 miejsc po przecinku, gdyż wtedy wynik zmieści się zawsze na wyświetlaczu kalkulatora czterodziałaniowego.)
Wniosek: kalkulator jest jak Media Markt (nie dla tych, co nie myślą... ).   
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Arkusz1

		

		n		n/29 - 10 miejsc				k, 7 miejsc po przecinku				k * 29

		1		0.0344827586				0.0344827				0.9999983

		2		0.0689655172				0.0689655				1.9999995

		3		0.1034482759				0.1034482				2.9999978

		4		0.1379310345				0.1379310				3.9999990

		5		0.1724137931				0.1724137				4.9999973

		6		0.2068965517				0.2068965				5.9999985

		7		0.2413793103				0.2413793				6.9999997

		8		0.2758620690				0.2758620				7.9999980

		9		0.3103448276				0.3103448				8.9999992

		10		0.3448275862				0.3448275				9.9999975

		11		0.3793103448				0.3793103				10.9999987

		12		0.4137931034				0.4137931				11.9999999

		13		0.4482758621				0.4482758				12.9999982

		14		0.4827586207				0.4827586				13.9999994

		15		0.5172413793				0.5172413				14.9999977

		16		0.5517241379				0.5517241				15.9999989

		17		0.5862068966				0.5862068				16.9999972

		18		0.6206896552				0.6206896				17.9999984

		19		0.6551724138				0.6551724				18.9999996

		20		0.6896551724				0.6896551				19.9999979

		21		0.7241379310				0.7241379				20.9999991

		22		0.7586206897				0.7586206				21.9999974

		23		0.7931034483				0.7931034				22.9999986

		24		0.8275862069				0.8275862				23.9999998

		25		0.8620689655				0.8620689				24.9999981

		26		0.8965517241				0.8965517				25.9999993

		27		0.9310344828				0.9310344				26.9999976

		28		0.9655172414				0.9655172				27.9999988

		29		1.0000000000				1.0000000				29.0000000
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