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como Arquime-
- < T -« des calculou o numero
<7 7% . com tanta precisao

A reportagem especial da 4* Edicao do Boletim Lavrense de Ma-
tematica, traz um pouco das contribuicoes de Arquimedes, conside-
rado o maior matematico da antiguidade, e precursor na tentativa
cientifica de calcular o nimero 7. Dada a importancia do nimero m

apresentamos também a evolugao no célculo cada vez mais preciso,
e 0 que torna o nimero 7 objeto de estudo por tantos anos.

CURIOSIDADES MATEMATICAS

O que a Biblia traz como valor de =
A secgdo Curiosidades Matematicas lomo Zalman, mais conhecido como

apresenta ao leitor a surpreendente Vilna Gaon, sobre a alusao ao nimero
descoberta do rabino Eliyahu Ben Sh- 7 no Velho Testamento.
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ESPECIAL

Arquimedes de Siracusa e o numero

Arquimedes (286 - 212 a.C.) ¢ con-
siderado um dos maiores matematicos
da antiguidade, e um dos maiores
fisicos do mundo ao lado de Gauss,
Newton e Euler. Poucas informagoes
sobre a vida pessoal de Arquimedes
sobreviveram ao tempo.

Arquimedes de Siracusa. Fonte:
sites.google.com/site/siracusade
arquimedes

Com contribuigoes em diversas
areas do conhecimento como Geome-
tria e Mecénica, ele lancou as bases da
hidrostéatica e da estatica tendo des-
coberto a lei do empuxo e a lei da
alavanca. Arquimedes projetou varias
maquinas para uso militar e civil. En-
tre outras ele projetou a bomba para-
fuso, usada para retirar agua de pocos.

O Principio de Arquimedes diz
que “Todo corpo mergulhado em um
fluido em repouso sofre, por parte do
fluido, uma forca vertical para cima,
cuja intensidade é igual ao peso do
fluido deslocado pelo corpo”.

Esse importante resultado é ilus-
trado pela seguinte histéria: O rei
de Siracusa, Herdo II, ordenou que
um artesao fizesse uma coroa de ouro
para ele. O rei forneceu o ouro, mas
quando recebeu a coroa ficou desconfi-
ado que o artesao poderia té-lo enga-
nado usando um material misturado
ao ouro na construcao da coroa. O
rei pediu que Arquimedes tentasse re-
solver a questao, se a coroa era ou
nao de ouro puro. Arquimedes perce-
beu que quando entrava em uma ba-
nheira a agua era deslocada da ba-
nheira, e foi nesse momento devido
a sua animacao que ele saiu nu gri-

tando Heureca! (que significa Achei!).
Medindo a quantidade de dgua que a
coroa deslocava quando mergulhada e
comparando com a quantidade deslo-
cada por uma barra de ouro e outra
de prata, ele percebeu que a coroa ti-
nha prata em sua construgao. Essa
histéria nao é comprovada mas ilustra
a genialidade de Arquimedes.
Arquimedes era capaz de calcular
areas sob arcos de parabolas usando
o método da exausté(ﬂ, também des-
cobriu a espiral que leva seu nome e
férmulas para cédlculo de volumes de
sélidos de revolugao. Em seu estudo
sobre a espiral parece ter conseguido
encontrar a tangente a uma curva com
uma abordagem parecida com as estu-
dadas em calculo diferencial.
Arquimedes utilizou um processo
engenhoso para aproximar o valor do
nimero 7 (1&-se pi). Considerando
um circulo com um poligono regular
inscrito e outro circunscrito ele cal-
culou o comprimento dos lados dos
poligonos e afirmou que o valor de w

estava entre - ~ 3,1408 e - ~

3,1428. Hoje sabemos que o valor m
¢é aproximadamente 3,141592653. Ele
também mostrou que a drea de uma
circunferéncia é igual a 7 vezes o qua-
drado do raio da circunferéncia.

&
A

n=4
Método da exaustao, usado por Ar-

n=

quimedes para encontrar o valor de
w. Fonte: Wikipedia.

Arquimedes afirmou sem mostrar

os calculos que o valor da raiz

265
quadrada de 3 estd entre —

153
1,732026143 e 500 ~ 1,732051282,

sendo que v/3 &~ 1, 732050807. Ao cal-
cular a quantidade de areia necessaria

para preencher o universo, Arquime-
des concebeu um numero que se es-

creveria como 1 seguido de uns oitenta
mil milhées de milhoes de algarismos.
Foi nesse trabalho que ele mencionou
o principio que mais tarde levou a in-
vencao dos logaritmos - a adicao das
“ordens” dos nimeros corresponde a
encontrar o produto dos nimeros.

Arquimedes mostrou que uma es-
fera inscrita em um cilindro tem um
terco do volume do cilindro, e pediu
que esse resultado fosse ilustrado em
sua lapide.

Esfera inscrita em um cilindro.
Fonte: Wikipedia.

Arquimedes morreu durante o
cerco de Siracusa pelos romanos.
Mesmo sabendo da importancia e
tendo recomendagao de manté-lo em
seguranca, ele foi morto por um sol-
dado que se irritou com Arquimedes.
Quando foi ordenado que seguisse
o soldado o mesmo disse nao mexa
com meus circulos, em referéncia aos
calculos que ele estava desenvolvendo.

Dentre os muitos feitos de Ar-
quimedes, vamos destacar o calculo
do niimero 7 e a importancia desse
nimero. Sabemos que o niimero 7 é a
razao entre o comprimento da circun-
feréncia de um circulo e seu diametro,
mas a histéria mostra que apesar
de referéncias muito antigas a esse
ndmero, a primeira tentativa cientifica
de calcular 7 parece ter sido mesmo a
de Arquimedes. Ao longo dos séculos
seguintes, chineses, indianos e arabes
ampliaram o numero de casas deci-
mais conhecidas aplicando o mesmo
método utilizado por Arquimedes. No
final do século XVII, no entanto, no-

IMétodo que consiste em encontrar a rea de uma figura através da inscrigio de uma sequéncia de poligonos cujas dreas convergem

para a da figura.
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vos métodos de andlise matematica na
Europa forneceram maneiras aprimo-
radas de calcular 7w envolvendo séries
infinitas (soma de infinitos nimeros).
No inicio do século XX, o matematico
indiano Srinivasa Ramanujan desen-
volveu maneiras bem mais eficientes
de calcular 7, que mais tarde foram
incorporadas a algoritmos de compu-
tador. No inicio do século XXI, a cien-
tista da computacao japonesa, Emma
Haruka Iwao, com o uso de mais de 25
computadores e por 121 dias calculou
o 7 com 31.415.926.535.897 casas de-
cimais.

O primeiro a usar a letra grega
m para denotar a razao entre a
circunferéncia e o didmetro foi o
escritor inglés William Jones, em
1706. Porém, o simbolo s6 encontrou
aceitacao geral depois que o grande
matematico Leonhard Euler o adotou
em 1737.

Além do desafio propriamente
dito, o calculo de m com um nimero
grande de casas decimais tem ou-
tras razoes. Antes de 1767 uma das
razoes era verificar se os digitos de
T comecavam a se repetir e, se fosse
esse o caso, obté-lo como um niimero
racional exato (como o quociente de
dois niimeros inteiros). Mas em 1767
Johann Heinrich Lambert provou que
m € irracional.

Mais recentemente, a motivagao é
conseguir informagoes estatisticas re-
ferentes a normalidade de w. Um
nimero real se diz normal se to-
dos os blocos de algarismos de
mesmo comprimento ocorrem com
igual frequéncia. Avaliagoes sobre es-
sas extensas aproximagoes de m pare-

cem sugerir que o numero talvez seja
normal. Por exemplo, a sequéncia
314159 dos seis primeiros algarismos
de 7 aparece seis vezes nos primeiros
dez milhoes de digitos da expansao de
7, e a sequéncia 0123456789 nao apa-
rece nunca.

Calcular 7 com um grande nimero
de casas decimais é também muito
valioso para a ciéncia da com-
putagao porque idealizar programas
para célculos tao extensos leva a uma
habilidade maior em programacao. E,
também porque, tao logo se tenha
usado com éxito um programa num
computador, pode-se empregé-lo para
testar se um novo computador esta
operando adequadamente.

H4 muitas histérias curiosas a res-
peito da tentativa de calcular o va-
lor de 7, mas a tentativa mais vergo-
nhosa de “definir”esse valor parece ser
a que ocorreu em Indiana, nos Estados
Unidos, em 1897. O médico Edward
Johnson Goodwin (1828-1902) escre-
veu um artigo sobre as medigoes do
circulo e convenceu seu representante
legislativo local, Taylor I. Record, a
apresenta-lo como um projeto de lei.
A sugestao que ele fez a Taylor I. Re-
cord foi esta: se o estado aprovasse
uma lei reconhecendo sua descoberta,
entao ele permitiria que todos os li-
vros didéaticos de Indiana a usassem
sem pagar pelo direito de uso. Ele ja
havia protegido os direitos autorais de
suas descobertas em véarios paises eu-
ropeus e nos Estados Unidos. Ele pu-
blicou uma monografia no American
Mathematical Monthly, um novo jor-
nal, ansioso para aceitar quase qual-
quer coisa em seu primeiro ano. Da

monografia de Goodwin pode-se ob-
ter até nove valores diferentes de .
Em 18 de janeiro de 1897, a monogra-
fia foi aprovada na Camara dos Re-
presentantes de Indiana como projeto
de lei n°. 246. Poderia ter alcangado
status legal, onde todos outros esta-
dos teriam que pagar pelo direito a
esse “valor exato”’de w. Felizmente,
o projeto foi ridicularizado por certos
jornais e por isso foi arquivado no Se-
nado.

Outras curiosidades e  coin-
cidéncias sao constantemente encon-
tradas pelos entusiastas de 7. Para
os interessados no tema sugerimos os
dois sites: www.exploratorium.edu/
pi e www.mathwithmrherte.com/pil

Para saber mais:

[1] A Histéria dos Grandes Ma-
tematicos: as Descobertas e a Pro-
pagacao do Conhecimento através das
Vidas dos Grandes Matematicos, Ray-
mond Flood e Robin Wilson. 2013 -
Sao Paulo - SP - M. Book do Brasil
Editora Ltda.

[2] A Histéria da Matemética - Desde
a criagdo das piramides até a ex-
ploragao do infinito. Anne Rooney.
2012 - Sao Paulo - M.Book do Brasil
Editora Ltda.

[3] Histéria da Matemédtica. Carl B.
Boyer. 2* edigao - 2001 - Sao Paulo -
Editora Edgard Blucher Ltda.

[4] = A Biography of the World’s Most
Mysterious Number. Alfred S. Po-
samentier, Ingmar Lehmann. 2004.
New York. Prometheus Books. W

COMEMORACAO

Dia do Pi

H& tantas curiosidades a respeito
do 7 que até mesmo um dia no ca-
lendario é reservado para celebra-lo.

O Boletim Lavrense escolheu o
dia 14/03 para sua quarta edigao
em homenagem ao Dia do Pi.

O fundador do Dia do Pi foi Larry
Shaw (1939-2017), sendo 14 de margo
o dia da comemoracao e o auge da ce-
lebracao a 1h59.

Vocé pode estar se perguntando
o porque desse dia e horario. Em
notagao americana, a data 14 de
margo se escreve como 3/14, e os

primeiros digitos do nimero m sao
3,14159.

Os entusiastas do 7 celebram o 14
de marco, comendo tortas em formato
de circulos, isso porque torta em inglés
se escreve como pie e tem a mesma
pronuncia, em inglés, que a letra grega
. l
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CURIOSIDADES MATEMATICAS

Primeiras mencoes ao numero m

O fato de que a relagdo entre o
didmetro de um circulo e sua circun-
feréncia é sempre a mesma ¢é conhe-
cido hda muito tempo, nao sabemos
quem foi o primeiro a escrever sobre
isso. O egipcio Ahmes Papyrus, 1650

a.C., usava o valor 3L ~ 3.1604 para
o valor de 7.

Na Biblia, mais precisamente no
Velho Testamento, as medidas relaci-
onadas com uma constru¢ao no tem-
plo de Salomao, 950 a.C., usa o valor
3 para aproximar o valor de m, como
podemos ver nas passagens a seguir:

IT Cronicas 4:2 “Fabricou o mar de
metal fundido, o qual tinha uma lar-
gura de dez covados de uma borda a
outra. Era redondo e sua altura era
de cinco cévados: sua circunferéncia
era medida por um cordao de trinta
covados.”

I Reis 7:23 “Hirao fez também o

mar de bronze, que tinha dez covados
de uma borda a outra, perfeita-
mente redondo, e com altura de cinco
covados; sua circunferéncia media-se
com um fio de trinta cévados.”
Porém, no final do século XVIII,
o rabino Elijah de Vilna (1720-1797),
um estudioso da Biblia que mais tarde
ganhou o apelido de Génio de Vilna,
surpreendeu a todos com uma des-
coberta fascinante. Elijah observou
que a palavra hebraica para “medida
de linha” era escrita de maneira di-
ferente em cada uma das passagens
biblicas. Em I Reis era escrita usando
trés letras do alfabeto hebraico e em
IT Cronicas era escrita usando ape-
nas duas dessas letras. Elijah aplicou
uma técnica antiga de estudiosos da
Biblia, que a cada letra do alfabeto
hebraico associa um numero. Os va-
lores das letras utilizadas em I Reis
sao 5, 6 e 100 cuja soma resulta em

111. J& a grafia em II Croénicas uti-
liza apenas as letras com valores 100
e 6, resultando na soma 106. Usando
gematriaEl, ele tomou a razao entre es-
ses dois numeros, considerando ape-
nas quatro casas decimais, obtendo

111
assim 106 =~ 1,0472. Multiplicando

esse numero pelo valor aparente de
m na Biblia, 3, Elijah encontrou o
namero 3,1416, uma precisao surpre-
endente para uma época em que as
medigoes eram feitas usando cordas.

Referéncias:

[1] Incriveis passatempos matematicos
Tan Stewart; traducdo Diego Alfaro;
revisdo técnica Samuel Jurkiewicz -
Rio de Janeiro: Zahar, 2010.

[2] m A Biography of the World’s Most
Mysterious Number. Alfred S. Po-
samentier, Ingmar Lehmann. 2004.
New York. Prometheus Books. W

NUCLEO DE ESTUDOS

Métodos numeéricos e simulagao computacional

Nessa edigao iremos conhecer um
pouco mais sobre o Nicleo de Estudos
em Métodos Numéricos e Simulagao
Computacional - NEMENSC. Esse
grupo de estudo conta com a ori-
entacao da professora Dra. Evelise
Roman Corbalan Goéis Freire e co-
orientacdo do professor Dr. Jonas
Laerte Ansonido ambos do Departa-
mento de Matematica e Matematica
Aplicada - DMM/UFLA.

O NEMENSC iniciou suas ativida-
des no inicio de 2014, sob a orientagao
da Profa. Evelise R. C. G. Freire e
com a participagao de um grupo de
estudantes do curso de Engenharia de
Alimentos. Inicialmente, o grupo es-
tava interessado em entender melhor a
formulagao matematica dos métodos
numéricos envolvidos na simulagao de
escoamentos que tém suas aplicacoes
em diversos problemas de relevancia
industrial, como a fermentagao, mis-
tura, secagem, desidratacao, pressu-
rizagao, etc. Hoje, o NEMENSC au-

mentou a abrangéncia dos estudos e
das aplicacoes em outros tipos de pro-
blemas (ambientais, mecéanicos e es-
truturais, por exemplo). Além do em-
basamento matematico necessario, o
Nrtcleo foca seus trabalhos no estudo,
implementacao e utilizagao de progra-
mas para esse tipo de simulacao, o
que inclui softwares comerciais (am-
plamente utilizados no mercado) e
softwares open source, ou seja, dis-
poniveis gratuitamente para down-
load. A atuacdo no NEMENSC pro-
porciona aos interessados e interessa-
das uma discussao matemaéatica com-
putacional sélida e multidisciplinar,
além de uma formacao voltada para
as exigéncias mais atuais do mercado
de trabalho em todas as dreas. Os re-
sultados dos estudos contribuem para
a melhoria dos equipamentos estuda-
dos, aumentando sua eficiéncia e con-
tribuindo para reducao de custos de
experimentos e impactos ambientais.

Com uma equipe multidisciplinar

que aceita participagao de estudantes
e docentes da matematica, engenha-
ria, fisica, quimica, computagao, es-
tatistica e demais interessados e inte-
ressadas, o NEMENSC tem no mo-
mento dois projetos em andamento:
O Projeto Mascara e o Pro-
jeto Tanque Agitado. O projeto
Mascara é uma parceria com o De-
partamento de Fisica da UFLA que
visa simular o comportamento do es-
coamento de ar em uma mascara de
mergulho adaptada a um respirador.
A madscara tem potencial para ser uti-
lizada no tratamento de pacientes com
COVID-19, reduzindo o espalhamento
do virus no ambiente hospitalar. O
Projeto Tanque Agitado é uma par-
ceria com o grupo G-Oleo da UFLA
(Ntcleo de Estudos em Plantas Ole-
aginosas, Oleos Vegetais, Gorduras e
Biocombustiveis), que visa implemen-
tar melhorias em um dos tanques de
mistura através de simulagoes compu-
tacionais. Além disso, dois membros

2Gematria é o método hermenéutico de anslise das palavras biblicas somente em hebraico, atribuindo um valor numérico definido a

cada letra.
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do NEMENSC atuam como bolsistas
em um projeto financiado pelo CNPq
e orientado pela Profa Evelise, voltado
para a simulacao e melhoria dos equi-

pamentos da Estagao de Tratamento
de Agua da UFLA (ETA).

Noés, editores do Boletim Lavrense
de Matématica, agradecemos a pro-

fessora Evelise Roman Corbalan Goéis
Freire que gentilmente colaborou para
essa reportagem. W

DESAFIOS

Desafios da Edicao

Envie sua resolugao dos desafios desta
se¢do para nosso e-mail. A mais cria-
tiva serd divulgada na préxima edigao
do Boletim.

1) Um contexto no qual o niimero
7 surge com frequéncia é em situagoes
que envolvem circulos e esferas. Esse
é o0 caso do nosso primeiro desafio.

Desafio: Usando uma furadeira,
faz-se um furo reto em uma esfera
maciga passando diretamente pelo seu
centro. O buraco cilindrico tem 6 cm
de comprimento. Qual o volume que
restou da esfera? (Acredite o pro-
blema tem solugao!) Obs: O volume
de uma calota esférica de altura h e

raio r é %h(?ﬂ"z + h?).

2)Quatro bolas de gude podem ser
colocadas de modo que cada uma toca
as outras trés (por exemplo, formando
uma piramide com trés delas na base).
Vocé consegue dispor cinco moedas
de um real de modo que cada uma
toca as outras quatro? E seis cane-
tas? Vocé consegue um arranjo no
qual cada uma delas toca as outras
cinco?

Referéncia:

[1] My best mathematical and lo-
gic puzzles, Martin Gardner. Dover,
1994.

Respostas dos desafios da edigao
anterior (acesse aqui a 3% edi¢ao)

Desafio 1: Mathophila estd errada.
Depois de escolher uma carta restam
duas cartas de mesma cor e uma de
cor oposta sobre a mesa. Logo a pro-
babilidade de escolher uma carta de
cor diferente da primeira carta esco-
lhida é de 2/3.

Desafio 2: Fazendo céalculo direto te-
mos que 7° &~ 22,4592 < " =
23,1407. Na verdade é possivel mos-
trar que z¢ < e” para todo z > 0,
uma prova relativamente simples para
esse fato utiliza ferramentas de célculo
como primeira e segunda derivadas.
|

SUGESTAO AUDIOVISUAL

A relatividade geral da fama

Por coincidéncia ou nao, o Dia do
Pi, 14 de marco, é também o dia do
nascimento do fisico tedrico alemao
Albert Einstein (1879-1955) e o dia
da morte do fisico tedrico britanico
Stephen Hawking (1942-2018), o que
agrega mais fas das ciéncias exatas as
comemoracoes do Dia do Pi.

A série de televisao Genius - A
Vida de Einstein de 2017 retrata a
trajetoria de Einstein em 10 episédios.
A telebiografia mostra aspectos da

vida pessoal e profissional do fisico
inserida em um turbulento pano de
fundo histoérico, em particular com o
desenrolar das duas Grandes Guer-
ras Mundiais. Ao longo da série ve-
mos ainda outros grandes cientistas
como Max Planck, Marie Curie, Wer-
ner Heisenberg, Niels Bohr e as in-
teracoes entre estas personalidades.
Ja a vida de Stephen Hawking foi
retratada no filme A Teoria de Tudo
de 2014 baseado no livro homénimo

(em portugués) de memodrias de sua
ex-esposa, Jane Hawking. O filme
mostra a carreira cientifica de Haw-
king e sua convivéncia com a doenga
neurodegenerativa ELA (esclerose la-
teral amiotréfica).

Os dois cientistas ganharam muita
fama tanto no meio académico quanto
entre a sociedade em geral e, ambos os
publicos, certamente desfrutarao des-
sas duas obras audiovisuais. W

Participagao

O Boletim Lavrense de Matemaética quer ouvir vocé. Envie-nos sugestoes de reportagem, sua opiniao, corregoes e

duvidas através de nosso e-mail.
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