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Opusculo sobrerx

VVamos contar, de formabreve, momentos da histériade um dos nimeros mais famosos (e complicados!) damatemé
tica: o nimero 77 . Paraapresentar uma.cronol ogiadetal hada, precisariamos de uma publicacéo extensa, com vériashistorias,
freqlientemente divertidas, e por vezes até inacreditéveis. Parailustrar esse comentérioinicial podemos citar alguns episo-
dios. Primeiramente o que ocorreu em 1892 quando alguém anunciou no New York Tribune aredescoberta de um segredo
perdido delongadataquetrazia3,2 como valor exatoder .

Na discussdo ardente que se seguiu a esse anlincio muitas pessoas advogaram a favor do novo valor. Hatambém o
projeto delei n° 246, do ano de 1897, daAssembléiaL egidativado Estado de Indiana, que pretendiadeterminar o valor de sz
por lei. O projeto foi aprovado na Casa mas, depois de ser ridicularizado por alguns artigos e jornais, foi arquivado no
Senado, apesar do apoio da Superintendéncia Estadual do Ensino Publico. Além disso, desde apublicagdo, em 1931, deum
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trabalho dedicado aprovar quesz = 8l

res autografados por parte do améavel autor, de Cleveland, Ohio! Bem, d& paraprever que se seguissemos por essalinhade
abordagem teriamos muito o que contar, mas esse ndo € o objetivo do nosso texto. Tentaremos dar, de formaludica, uma
Visdo histéricado mais conhecido nimero da“ Rainhadas Ciéncias’. No nosso texto incluimos poucos itens sobre avasta
literaturafornecida pel os portadores damor bus cyclometricus - adoenca da quadraturado circulo. A quadraturado circulo
ndo pode ser feita com régua e compasso apenas, mas muitas pessoas, ainda pensando que o problema da quadratura do
circulo estd em aberto, imaginam solugdes engenhosas eintrincadas, e ainda continuam submetendo “ solucfes’ ainstitui-
¢des e revistas de matemética. Essas “ contribuicdes’, muitas das vezes pitorescas, precisariam realmente de uma publica-
¢do exclusiva, o que ndo é abjetivo do presente trabal ho.

, muitas escolas e bibliotecas publicas dos Estados Unidos receberam exempl a-

Queremos ainda citar aqui que a maioria dos textos sobre o tema afirma que o matematico e escritor inglés William
Jones, numa publicacéo de 1706, foi o primeiro apropor aletragregasz “equivalente” ao nosso p, pararepresentar arazéo
entre o comprimento da circunferéncia e seu didmetro. Masfoi porque Euler, apartir de 1737, passou ausar essaletrapara
representa-lo, é que ela se tornou universal. Naturalmente uma questdio de prestigio! E, mas a histéria do nimero 7z
comegou bem antes disso ...

O primeiro fato importante observado pel os gedbmetras, cercade 4000 anosa.C., em relacdo ascircunferénciaseraque,
guanto maior o didmetro maior o comprimento; mais ainda, que o comprimento da circunferéncia é proporcional ao seu
diametro. Medidas experimentais conjecturaram que essa constante de proporcionalidade era um pouco maior que 3.
Alguns gedmetras da antiguidade usaram com sucesso valores empiricos aproximados para essa constante como, por
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exemplo, -

As primeiras aproximagdes do nimero sz sempre estiveram ligadas ao célculo de &reas e perimetros de circulos. Em

c 2
escritos estimados de 1800 a.C., os babil6nios obtiveram o valor 3 paras , segundo, parece, aférmulaA = o ondecéo

comprimento dacircunferéncia, tomandoA =z r3,c=2 rer =raio.

Embora nessa época o desenvol vimento dos egipcios, namatematica, fosse inferior ao dos babilnios, conseguiram
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parao nimero 7z umamelhor aproximagao: o - 3,1604...

A impressdo que ficou para a histéria é que nenhum desses dois povos chegou a perceber, até aquela época, a
existéncia dessa constante, e muito menos que se tratava da relacéo entre a circunferéncia e seu diametro.

A evolugdo historica dos estudos sobrezz foi feita com as ferramentas mateméticas disponiveis, com os célculos
possiveis e objetivos desejados a época. Na verdade, os primeiros vestigios indicam quezz foi pela primeira vez obtido
empiricamente paraaquadraturado circul o pelo escribaegipcio Ahmes, autor do famoso papiro de Rhind, por voltade 1700
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4 4
a.C., ondeconstavaque 7 = (5) =3,1604 ... equetrazia

escrito: a area de um circulo é igual a de um quadrado
cujo lado é o diametro do circulo subtraindo-se sua nona
parte.

Posteriormente, estima-se que por voltade 1600 a.C.,
0s mesmos babilénios, usando dessa feita algum procedi-
mento ainda néo suficientemente conhecido, situaram 7z en-

1 1
tre3§ e 37 ,ousga, 3,125< 1 < 3,142.

Os chineses, por voltade 1200 a.C., usavam nos seus
clculosr =3.

O Velho Testamento, escrito cerca de 500 a.C., tra-
ziazr =3. Aquelesqueo redigiram, mais preocupados com
assuntosreligiosos, talvez ndo conhecessem a* melhor apro-
ximagdo” que os babilénios j& haviam achado para 7 ha
mais de 1000 anos atrés.

Diz-se que aprimeiradescobertareal mente cientifica
desr foi obtida por Arquimedes, na Grécia, cerca de 240
a.C.. Arquimedes, de Siracusa, colGniagregaao sul daSilicia,
foi indiscutivelmente amais notével inteligénciadaantigui-
dade. Nascido por voltade 287 a.C., estudou em Alexandria
até retornar a sua cidade natal, onde morreu em 212 a.C.,
como amaisilustrevitimadaguerraentre Romae Cartago. O
rei de Siracusa, ao qual servia o sébio, tomou partido dos
cartaginenses e, em conseqiiéncia, acidade foi também ata-
cada. A resisténciade Siracusatornou-se lendéaria e as mé-
quinas bélicasidealizadas por Arquimedesforam fundamen-
tais para a defesa de seu povo. Embora tivessem vindo de
Roma ordens para que sua vida fosse poupada, isso néo
ocorreu. Encontrando-se Arquimedes absorto na resolucéo
de um problema geométrico, ndo percebeu a entradade um
soldado romano que, de formabrusca, o interrompeu einti-
mou que o acompanhasse. Ele ent&o retrucou dizendo que
ndo queriaser perturbado naquel e instante pois estavapres-
tes a resolver uma intrigante questdo. Essa resposta, no
entanto, enfureceu o soldado, cuja espada tirou a vida de
um dos mais talentosos mateméticos da humanidade.
Arquimedes, portanto, morreu finalizando uma demonstra-
¢80 geométrica- talvez tenhasido essaamelhor formaqueo
destino encontrou para homenageé-1o e dignificalo.

Arquimedesfoi também o autor de cél ebres descober-
tas cientificas em fisica, além de ser um eximio calculista
Encontram-se na sua obra algumas aproximagdes racionais
de raizes quadradas irracionais verdadeiramente notaveis.
N&o haadjetivos que possam qualificar seu trabal ho, princi-
pa mente quando relembramos as dificul dades materiais da
época: 0 papel ndo havia sido inventado; os papiros e per-
gaminhos eram escassos, 0s instrumentos de escrita rudi-
mentares, asimbol ogiacomplexa, ailuminagéo péssimaetc.

Mesmo assim, ele produziu uma de suas maiores facanhas,
o clculodesr , onde utilizou pelaprimeiravez um método
similar ao conceito de limite, considerado refinado, mesmo
para os padrfes de rigor contemporaneos.

A nocdo de limite, um dos pilares fundamentais da
M atemética, tem suaorigem atribuidaaEuddxio, de Cnidos,
gue viveu entre 408 a.C. e 335 a.C. e que foi outro génio
daquela fantéstica safra de gedmetras gregos. Acreditam
alguns matematicos que partes importantes dos 13 livros
dos Elementos foram apenas transcritas, ordenadas e siste-
matizadas por Euclides mas, originalmente, produzidas um
século antes, por Eudodxio. Ele foi também quem colocou
sobre bases sdlidas as teorias das proporcdes e dos nime-
ros irracionais. Mas, infelizmente, como nenhum de seus
escritos originais chegou até nossos dias, pensamos que
sua reputacdo esta longe de ser a de um gedmetra que so-
mentefoi superado em talento, entre osséculos|V ell aC.,,
por Arquimedes.

A determinac&o do perimetro dacircunferénciadesa-
fiou mateméti cos durante sécul os porque todos os conheci-
mentos numeéricos disponiveis sobre grandezas geométri-
cas restringiam-se a segmentos retilineos, nada se sabendo
arespeito derelagdes métricas em linhas curvas. A aborda-
gem de Arquimedes no tratamento do problemaempregou a
idéiadequeacircunferénciafosse consideradacomo o limi-
te a0 qual tendem duas familias de poligonos inscritos e
circunscritos a ela, cujos nimeros de lados crescem indefi-
nidamente. A medidaque o nimero de lados cresce, maiso
poligono seaproximadacircunferéncia, confundindo-secom
elanolimite. O mesmo ocorre com poligonos circunscritos.
Esse trabalho se encontranum tratado de Arquimedes, com
apenas trés proposicdes, intitulado A medida de um circu-
lo. Arquimedes partiu de um hexégono regular, calculou os
perimetros e &reas de poligonosregularesde 6, 12, 24, 48 e
96 lados, inscritos e circunscritos a uma circunferéncia, e
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mostrou que 71 ST <95
anterior equivale adizer que 3,14084 < ¢ < 3,14285 efoi
obtidanumaépocaem que ndo havia nenhumanotacdo con-
veniente para nimeros. O método acima descrito, baseado
nos poligonos regulares inscritos e circunscritos, é conhe-

cido como método classico decélculodesr .

Note que a desigualdade

Voltando aapresentacéo cronol 6gicado texto sobre o
ndmero 77 , contam alguns antigos papiros que na China, no
iniciodaeracristd, - por voltade70d.C. - ovalor desr havia

sido alterado de 3 para /10 -

A primeiraaproximacéo de sz depoisde Arquimedes
digna de destagque foi dada na Grécia pel o astrénomo Clau-
dio Ptolomeu (infere-se que ele viveu por voltade 150 d.C.)
onde calculou as cordas de todos os angulos de meio em
meio grau, entre 0 e 180 graus, e obteve parasr o valor
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aproximado de 3,14166. Esse valor foi obtido a partir de umatébua de cordas que se encontrana Syntaxis mathematica, a
maior e maisfamosa obrade astronomia produzidana Gréciaantiga- popul armente conhecidapel o titul o arabe de Almagesto
- que fornece os comprimentos das cordas correspondentes aos angulos de 0° a 180°, com incrementos de meio graul.
Multiplicando-se o comprimento dacordado angulo central de 1° grau por 360 e dividindo-se o resultado pel o comprimento
do didmetro do circulo, obtém-se o valor acimadescrito de s .

NaChina, cercade400d.C., ovalor utilizado parasz era3,14156, umaaproximagcdo bem razoavel paraaépoca, embora
ndo se conhega como 0s chineses chegaram a esse valor.

AindanaChina, por voltade 480 d.C., Tsu Ch’ ung-Chih, um engenheiro autodidata, principal mente naaprendizagem
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damatematica, deu umainteressante aproximagao racional parasr - corretaaté asextacasadecimal - pelafracdo 3

Por volta de 530 d.C., um dos mais antigos matematicos hindus, Aryabbhata, deu = 3,1416 como valor
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aproximado de 7z . N&o se sabe como este val or foi obtido. Pode ser quetenhasido de fontes gregas maisantigas ou, talvez,
do célculo do perimetro de um poligono regular inscrito de 384 lados.

927
No ano de 1150, o matemaético hindu Bhaskara chegou a vérias aproximagdes de sz . Deu 1p50  COmoum valor
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acurado, 3 como um valor impreciso e /10 paratrabahos corriqueiros. O primeiro valor pode ser sido tomado de

. 754
Aryabbhata. E de origem incertaum outro valor, a0 - 3,1416, dado por Bhaskara (trata-se do mesmo valor encontrado

por Ptolomeu, praticamente 1000 anos antes).

Por voltade 1429, Al-Kashi, assistente do astronomo real de Samarcanda, Ulugh Beg, calculou sz até adécimasexta
casadecimal, pelo método cléssico.

Nosséculos XV e X VI, com o desenvolvimento datrigonometriae umamel hor notagdo paraos nimeros, adetermina-
¢do do comprimento de cordas tornou-se mais precisa e répida. Mateméticos dessa época, ainda usando o método de
Arquimedes, calcularam sz com cadavez maiscasasdecimais.

Cercade 1579, o eminente mateméti co francés Frangois Viéte encontrou sz corretamente até anonacasadecimal pelo
meétodo cléssico, usando poligonos de 6(21¢) = 393216 |ados. Descobriu também aequival énciado curioso produto infinito
dado por:

2 2

V2 N2+d2 (2442442
>

2
/2

um resultado significativo, porgque as nogdes aritméticas, algébricas e trigonomeétricas invadiam cada vez mais o reino do
infinitamente grande e do infinitamente pequeno, outroradominado pelageometria. O produto de Viéte aparece facilmente

seinscrevermos um quadrado num circulo e depois aplicarmos aformulatrigonometricarecursivaa, = a, sec Yy ondea, e
aareado poligono regular inscrito de n lados, fazendo n tender ao infinito.

Em 1585, Adrien Anthoniszoon trabalhou em cima de uma antiga razdo chinesa onde demonstrou que
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106 <7 <10 - Note que a média aritmética desses numeradores e denominadores da a fragéo 113 encontrada por

Tsu Ch'ung-Chih. Ha indicios de que Valetin Otho, um discipulo de Rhageticus, um dos primeiros construtores da tabua
trigonométrica, pode ter introduzido estarazdo parasz no mundo ocidental numa data ligeiramente anterior; a saber, em
1573,

Por voltade 1593, o holandés Adriaen van Roomen, mais conhecido como Adrianus Romanus, determinou 7z corre-
tamente até a quinta casa decimal pelo método cléssico, usando poligonos de 2% |ados.
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A manipulagéo desse tipo de nimero é bastante facil.
Comecgando pelo final, temos 2 + 1/4 = 9/4. O reciproco é
4/9 e, somando 3, obtemos 31/9. Tomemos de novo o reci-
proco, ou seja, 9/31, eadicionemoso Linicial paraobter 40/
31. E estaaresposta. Em termos de conveniéncianotacional,
aformulac&o estranha pode ser abreviadapara[1;3,2,4].

Podemos encontrar a fracdo continua de qualquer

40
ndmero dado. Paraum ndimero racional como 31 afracdo

acabatendo fim. Paraum irracional isto ndo acontece, o que
fornece umadistingdo clara entre os dois tipos de nimeros,
embora nem sempre este artificio sgjamuito simples de ser
utilizado! O desenvolvimento de 7z nesse contexto forne-
ceria entdo a seguinte “notacdo”:

7T =[3,7,151,292,1,1,6,1,3,...]

Observemosz mais de perto. Se cortarmos a fragéo
continua no segundo passo, obteriamos [3; 7], que daria
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- uma frac&o ja nossa conhecida. Cortando dois passos

maisadiante, ousgja, em [3; 7, 15, 1], temos

1
1

15+}
1

3+
7+

bteri fracé 3%
e obteriamos a fragdo 7

paraszr . Numericamente, para dois e quatro passos, teria-
mos portanto

outra aproximacgédo famosa

22
== 31428571 ...

3 3,1415929
113 - y o

Considerando mais termos no desenvolvimento, na-
turalmente com umaquanti dade muito maior de contas, ob-
tém-se resultados cada vez mais proximos desx =
3,14159265.... Tente achar dessa forma, como exercicio, o
valor desr paracinco e sei's passos.

O fisico holandés Willebrord Snell, mais conhecido
por suadescobertadale darefracdo, descobriu por voltade
1610 um aperfeicoamento trigonomeétrico do método classi-
codecacular iz tal quecadapar delimitesficasse conside-
ravelmente mais proximo. Com seu método se conseguiu
obter astrintaecinco casas decimais de Ludolph van Ceulen
usando poligonos de apenas 2*° lados. Com esses poligonos,
0 método cléassico fornece apenas quinze casas. Para
poligonos de noventa e seislados, o método cléssico forne-
ce duas casas decimai's, a0 passo que o aperfeicoamento de

Snell fornece sete casas. Cerca de 1630, usando o refina-
mento de Snell, Grienberger calculou sz atéatrigésmanona
casa decimal. Essa talvez tenha sido a Ultima tentativaim-
portante de calcular £ pelo método dos perimetros.

A partir da metade do século XVII, a determinacéo
desr passou aser trabalhada com novas e poderosas ferra-
mentas, que paul atinamente substituiram os métodos geo-
métricos até entdo utilizados.

Aproximadamente em 1650, 0 matemético inglés John
Wallis obteve a curiosa expressio

7 22446.6.8..

2 1.3.3.55.7.7..

Em 1654, o matemético e fisico holandés Christiaan
Huygensforneceu umademonstracdo corretado refinamento
deWillebrord Snell.

Em 1671, 0o matemético escocés James Gregory (1638-
1675), tentando provar que é impossivel uma solucéo
euclidianado problemadaquadratura, obteve asérieinfini-
ta

3 5 7
X

ClgX=X-—+—-—+..(-1 1
arctgx 3t 5 (1< x< 1

Gregory ndo percebeu que parax = 1 umaigualdade
extremamente interessanteviriaasurgir:

arctgl= ro1- 1+ 1 £+
4 3 5 7
Em 1674, o resultado acimafoi obtido e publicado por
Leibniz. Esta série, por convergir muito lentamente, ndo é
adequadaparao célculode 7, emborasob o ponto devista
estético, atenda bem ao sonho daqueles que buscavam uma
representacdo especial para o nimero.

No final do século XVII, Abraham Sharp encontrou
acertadamente as setentae umacasas decimaisdesz usan-

1
do asériede Gregory parax = \/; .

Em 1706, John Machin obteve cem casasdecimaisde
7z usando a série de Gregory, juntamente com arelagéo

7 il e L
4 ~ Tt -atgnag

Em 1719, o matematico francés De L agny obteve cor-
retamente cento e doze casas decimais usando a série de

1
Gregory parax = \/; .
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Em 1754, 0o mateméti co francés Jean Etienne Montucla, um dos primeiros historiadores damatemética, escreveu talvez
aprimeira“historia’ sobre o problemadaquadratura.

Em 1755, Euler, usando outras rel agdes trigonomeétri cas, obteve uma série rapidamente convergente, o que lhe permi-
tiu calcular as 20 primeiras casasdecimaisde iz .

A partir de 1755, a Academiade Ciéncias da Franca declinou em examinar qual quer solucéo amais do problemada
quadraturaparaldenviada, o que naverdade parece ndo ter adiantado muito, poisaté hoje andaaparecem alguns quadradores!

Naexpansdodesz com um niimero grande de decimais ha outras questdes além do desafio envolvido. Antesde 1761,
uma das razdes desses cél cul os de casas cadavez maiores, erase verificar se osdigitosde sz comegavam ase repetir e, se
fosse esse 0 caso, obté-lo como um ndmero racional exato, quem sabe com um denominador extremamente grande.

Em 1761, essa busca desenfreada para o objetivo supracitado teve fim, pois 0 matemético Johann Heinrich Lambert
provou quesz era um numero irracional. Cabe aqui ressaltar que seu conterréneo Euler ja suspeitava desse fato, tendo
inclusive conjecturado acertadamente em variasocasidesque sz seriatranscendente. (Um niimero complexo sediz algébri-
co quando éraiz de algum polindmio de coeficientes racionais. Um nliimero complexo que ndo é algébrico sediz transcen-
dente).

Em 1777, o Conde de Buffon concebeu seu famoso problema da agulha pelo qual pode-se aproximar 7z por métodos
probabilisticos: suponhamos que se tracem num plano horizontal um ndimero grande de retas paral €l as eqUidistantes entre
si, sendo a a disténcia entre duas retas vizinhas quaisquer. Buffon mostrou que a probabilidade de que uma agulha de
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comprimento ¢ < a, lancada ao acaso sobre 0 plano, caia cortando umadas retas é dada por p = E .

Realizando-se efetivamente esse experimento um nimero grande de vezes e anotando-se 0s casos positivos, obtém-
seum valor empirico de p que podemos usar naférmulaacimaparacal cular umaaproximagéo de 7z . O melhor resultado por
esse caminho foi conseguido peloitaliano Lazzerini em 1901. Com 3408 lancamentosdaagulha, ele obteve 7z corretamente
até asextacasadecimal! Seu resultado € superior ao de outros experimentadores as vezes vistos com suspei¢cdo. Ha outros
métodos probabilisticos paracalcular 7z . Assim €que, em 1904, R. Chartresrelatou umaaplicacdo do conhecido fato de que
se dois inteiros positivos sd0 escritos ao acaso, a probabilidade de que eles sejam primos entre si é 6/ 7 2.

Em 1794, Adrien-Marie L egendre (1752-1833) mostrou que 7z 2 também éum nimeroirraciona.

Em 1844, o calculistarelampago Zacharias Dase encontrou 7 corretamente até aduocentéssima casadecimal usando
asérie de Gregory juntamente com arelacao

T 1 1 1
7" arctg >t arctg =t arctg 3

Dase nasceu em Hamburgo em 1824 e talvez tenha sido o mais extraordinério calculistamental de todos ostempos.
Dentre suas faganhas figura o cdlculo mental do produto de dois nimeros de oito algarismos em cingienta e quatro
segundos, de dois nimeros de vinte algarismos em seis minutos, de dois nimeros de quarenta algarismos em quarenta
minutos e de dois nimeros de cem algarismos em oito horas e cinco minutos. Cal culou aindaaraiz quadradade um ndmero
de cem digitos em cinqgiienta e dois minutos. Dase fez um uso maisvalioso de seus poderes quando construiu umatédbuade
logaritmos naturais de sete casas e uma tabua de fatores de todos os niUmeros inteiros entre 7.000.000 e 10.000.000. Por
recomendacdo de Gauss, Dasefoi contratado pela Academia de Ciéncias de Hamburgo até suamorte prematura aostrinta
e sete anos de idade.

Em 1848, O inglés William Rutherford calculousz com duzentas e oito casas corretas, como se mostrou depois,
usando a série de Gregory juntamente com arelacdo

SR RS T
4 T HACgy -~y TACgg

Em 1853, Rutherford retornou ao problema e obteve corretamente 400 casas decimais.
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Em 1873, o inglésWilliam Shanks, usando aférmula
deMachin, eapds 15 anosdetrabaho, calculou 7z com 707
casas decimais, com 527 casas corretas. Paraseter idéiado
gue isso ainda hoje representa, basta dizer que usando a
expressdo corretade sz até aquadragésimacasadecimal, o
cdculo da medida da circunferéncia envolvendo todo o
Universo daraum valor com apreciséo de um préton, que é
menor do que qualquer coisa que a vista humana possa
enxergar. Por um longo tempo essefoi o feito maisfabuloso
em termos da computacdo de sz .

Javimos as defini¢cdes de niumero algébrico e de nd-
mero transcendente. E quetipo denimero €5z ?Bem, dentre
as respostas que podem ser dadas a essa pergunta, talvez a
mais conhecida seja a do matemético C. L. Ferdinand
Lindemann (1852-1939), no final do século X1X, nasuade-
monstracdo quesz € um irracional transcendente.

Em 1882, Lindemann provou quesr étranscendente.
O artigo, intitulado " Uber die Zahl iz " da Mathematische
Annalen mostrava que aequagdo €+ 1 =0 ndo pode ser
satisfeitase x é algébrico. Como Euler j& havia mostrado
quex =77 satisfaz aequagdo acimacitada, segue-seque st
nao é algébrico. Paraque aquadraturado circul o fosse pos-
sivel com os instrumentos euclidianos, o nimero 77 teria
que ser raiz de umaequacado algébricacom umarai z exprimi-
vel por raizes quadradas. Este resultado resolveu o famoso
problema da quadratura do circulo, que vinha desde a anti-
guidade. O fato desz ser um nlmero transcendente prova,
definitivamente, ser impossivel construir somente com ré-
guando graduada e compasso, um quadrado e um circulo de
mesmaérea, ou sgja, que o problemadaquadraturando pode
ser resolvido com os instrumentos euclidianos.

Em 1846 o inglés D.F.Ferguson descobriu erros, co-
mecando ha casa 528, no valor encontrado por Shanks para
7z eem 1947 deuum valor correto com 710 casas. No mesmo
més o americano JW. Wrench Jr. publicou um valor desr
com 808 casas, mas Ferguson encontrou um erro na casa
723. Emjaneiro de 1948, Ferguson e Wrench publicaram jun-
tamente um valor correto e testado desz com 808 casas.
Wrench usou aférmula de Machin, ao passo que Ferguson
usou aférmula

z- 3arctgi + arctgi +—
4 4 20 1985

Temos portanto quez éirracional, étranscendente e
havia sido calculado com centenas de casas decimais. A
suahistériatalvez tivesse chegado ao fim, se ndo fossem os
computadores que entrariam em cena a partir de 1940 na
implementacdo de cada vez mais sofisticados métodos nu-
méricos. Asaproximagdesde sz comegam ase contar dai em
diante em milhares de casas, e interessantes questdes surgi-
ram quanto adistribuicéo dosalgarismosde sz . Emile Borel

(1871-1956) questionara, por voltade 1947, a* normalidade”

de 7z . Um nimero real se diz simplesmente normal se em
suaexpansdo decimal todos os dez al garismos ocorrem com
igual freqiéncia; e se diz normal se todos os blocos de
algarismos de mesmo comprimento ocorrem comigual fre-
quéncia. N&o se sabe aindahojesesr ou /2 énormal ou
mesmo simplesmente normal.

Em 1949, o ENIAC, computador eletrdnico de Army
Ballistic Research Laboratory de Aberdeeen, Maryland, cal-
culour com 2037 casas decimais. No inicio dos anos 60 o
ENIAC, agora ja obsoleto, foi desmontado e transportado
para Smithsonian Institution como pega de museu.

Em 1959, Francois Genuys, em Paris, calculou 7 com
16.167 casasdecimais, usandoum IBM 704.

Em 1961, Wrench e Daniel Shanks, de Washington,
calcularam 7z com 100.265 casas decimais usando um IBM
7090.

Em 22 defevereiro de 1964, M. Jean Guilloud e seus
colegas de trabalho na Comissdo de Energia Atdmica de
Paris obtiveram uma aproximagdo deszr que alcancava
250.000 casasdecimais, num computador STRETCH. Exata
mente um ano depois 0s mesmos pesquisadores, usando
um CDC 6600, encontraram uma aproximagdo desz com
500.000 casasdecimais.

Em 1973, Guilloud e seus colegas encontraram uma
aproximagdo de sz com 1.000.000 de casas, num CDC 7600.

Em 1981, dois matematicos japoneses, Kazunori
Miyoshi e Kazuhika Nakayama, daUniversidade de Tsukuba,
calcularam sz com 2.000.038 a garismosem 137 horas, num
computador FACOM M-200. Eles usaram aférmula

1 1 1
7 =32arctg 0 - 4 arctg 239 16arctg 515

e testaram seu resultado na férmula de Machin.

Em janeiro de 1986, D.H. Bailey da NASA, Armes
Research, Califérnia, fez funcionar um supercomputador
Cray-2 por 28 horas para obter 7 com 29.360.000 digitos.
Seu codigo se baseavanum algoritmo de JM. e PD. Borwein
da Universidade Dalhousie. Bailey testou seu c6digo num
algoritmo maislento, também desenvolvido pelos Borwein,
e verificou a precisdo de seu resultado. Pouco depois, em
1987, o pesquisador Yasumasa K anada, daUniversidade de
Tékio, usando um supercomputador NEC SX-2 eoagoritmo
dosBorwein, calculou 7z com 137.217.700 digitos.

Mais recentemente, ressurgiu o interesse em pesqui-
sas pela via computacional no sentido de se conseguir in-
formacdes estatisticasreferentesa“normalidade” desr . Os
cédlculosdesr foram realizados para fornecer informagdes
estatisticas sobre a questéo. AvaliagOes sobre essas exten-
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sas aproximagoes dez parecem sugerir que o nimero talvez sgja normal. Com relagdo a possivel normalidade dezz é
interessante observar que a sequéncia 314159 dos seis primeiros algarismos de 7 aparece seis vezes nos dez milhdes de
digitos daexpansdo der enquanto que a sequiéncia 0123456789 ndo aparece nunca.

Dentre as curiosidades ligadas aszr podemos também citar que, a partir do inicio do século passado, foram criadas
vérias mnemaoni cas concebidas paramemorizé-lo até um nimero grande de casas decimais. Os seguintes versos eminglés,
deA.C. Orr, apareceram no Literary Digest. Basta substituir cadapalavrapel o nimero deletras que acomp®e paraobter 7
corretamente até atrigésimacasadecimal .

Now I, even |, would celebrate
In rhymes unapt, the great
Immortal Syracusan, rivaled nevermore,
Who in hiswondrous lore,
Passed on before,
Left men hisguidance,

How to circlesmensurate.

Em 1914 apareceu a sequinte mnem®dnica semelhante no Scientific American Supplement: “See, | have arhyme
assisting my feeblebrain, itstasksofttimesresisting. Eisduas outras mneménicas: “ How | want adrink, alcoholic of course,
after the heavy lectures involving quantum mechanics.”, ou ainda, “May | have alarge container of coffee.”

Uma, em portugués: “Sou 0 medo e temor constante do menino vadio.”

Outra curiosidade para memorizar 7 faz uso do ndmero 113 355. Esse niimero parece ser bem mais fécil de ser
memorizado do que sz ndo € mesmo?Vamos agora“ cortar” aguele nimero entre o terceiro e o quarto algarismos. Ficamos

355
portanto com o primeiro nimero sendo 113 e com o segundo sendo 355. A divisdo desses nimeros utilizando afracéo 13

fornece, como javimos, umaaproximagcao racional bastanterazoavel der .

Dos anos 90 até nossos dias todas as marcas, em termos de milhdes de digitos desz vém sendo constantemente
ultrapassadas por cada vez mais poderosos super computadores. Ha outras razbes para se calcular 7z com um grande
nlmero de casasdecimais, o que é muito valioso paraaciénciadacomputacdo, porqueidealizar programas paracal cul ostéo
extensos certamente conduz aumamaior habilidade em programacéo. E também porque, tdo logo se tenhausado com éxito
um programa num computador, pode-se empregé-lo paratestar se um novo equipamento esta operando adequadamente.
Obviamente, 0 alvo dessacorridajando émais*“apenas’ o nimero iz . Além da.competicao entre paises e empresas, importa
cada vez mais descobrir-se novas técnicas, das quais podem resultar subprodutos importantes e, além disso, como todos
sabemos, € impossivel conter a curiosidade do ser humano...
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