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Em toda a historia da Matematica, poucos
nimeros tiveram um impacto tdo profundo e
abrangente como a constante representada
pela letra e. Conhecida como o nimero de
Euler, em homenagem ao matematico suigo
Leonhard Euler (1707-1783), esta constante
possui propriedades verdadeiramente extra-
ordindrias que a tornam essencial em diversos
ramos da Matematica. Ao explorarmos o pa-
pel deste nimero ao longo dos tempos, somos
mergulhados numa aventura de descoberta
sobre como um tnico numero pode ser tdo
relevante para a compreensdo do mundo que
nos rodeia.

O numero de Euler tem as suas origens
ligadas ao desenvolvimento dos logaritmos,
uma inovagdo crucial no calculo matematico.
Explicar o conceito de logaritmo a alguém
que ndo seja especialista em Matematica pode
ser feito através de uma analogia simples.
Imagine que um logaritmo é uma espécie de
“detetive de expoentes”. Quando escrevemos
uma poténcia, por exemplo, 1073 = 1000, sig-
nifica que estamos a multiplicar o nimero 10
por ele proprio trés vezes para obter 1000. O
“detetive” logaritmo faz a seguinte pergunta:
“Quantas vezes devemos multiplicar 10 por
ele proprio para obter 1000?” A resposta é
trés e, por isso, dizemos que o logaritmo de
1000 na base 10 ¢ 3 (Figura A). De uma forma
geral, o logaritmo responde a pergunta: “Dada
uma poténcia com uma determinada base,
qual é o expoente que devemos considerar
para obter um certo valor?”.

Nos séculos XVI e XVII, o matematico
suico Jobst Biirgi (1552-1632) e o escocés
John Napier (1550-1617) desempenharam
um papel fundamental na criagdo de tabe-
las de logaritmos, que visavam simplificar
calculos complexos, especialmente na astro-
nomia e na navegagdo (numa altura em que
ainda ndo existiam calculadoras eletronicas).
Biirgi desenvolveu uma tabela de progres-
sdes aritméticas e geométricas que, embora
publicada mais tarde, mostrou uma aborda-
gem inicial ao conceito de logaritmo. Quase
simultaneamente, John Napier publicou o
que ¢ considerado o primeiro tratado sobre
logaritmos, introduzindo esta ferramenta po-
derosa aos matematicos europeus. A busca por
simplificar multiplicagdes e divisdes através
da transformagdo em adigdes e subtragdes
levou ao primeiro “vislumbre” do niimero e.
Nos seus calculos, Biirgi e Napier obtiveram,
respetivamente, valores aproximados deste
nimero ¢ do seu inverso (1/e). Tal como
aconteceu com tantos outros processos de
descoberta ao longo da historia, Biirgi e
Napier ndo tiveram consciéncia que estavam
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muito proximos de identificar esta fascinante
constante matematica.

Mais tarde, o fisico holandés Christiaan
Huygens (1629-1695) langou as bases para o
desenvolvimento do célculo integral, que se
revelaria fundamental em muitos campos da
ciéncia e da engenharia. Nos seus trabalhos,
Huygens colocou uma questdo interessante
relacionada com a representagéo grafica de
uma hipérbole. De notar que a representa-
¢do grafica de fungdes no plano cartesiano,
através de um sistema de coordenadas, foi
uma inovagdo introduzida separadamente
por dois matematicos franceses do século
XVII, René Descartes (1596-1650) e Pierre de
Fermat (1601-1665). A questdo de Huygens
resumia-se a descobrir qual o valor da area
sob a hipérbole de equagdo y=1/x, entre x=1
e x=a, em que a abcissa a ¢ um valor superior
a 1. O fisico recorreu as tabelas de logaritmos
decimais, que ja se encontravam generaliza-
das nessa altura, e chegou a conclusio de que
o valor dessa area é igual ao quociente entre o
logaritmo na base 10 da abcissa a e um certo
numero, que calculou com 17 casas decimais.
Atualmente sabemos que esse nimero ¢ o
logaritmo na base 10 da constante e, sendo
que a area em causa, que resulta da divisdo
dos dois logaritmos na base 10, coincide com
o logaritmo natural da abcissa a (ou seja, com
o logaritmo na base e da abcissa a; veja-se
a Figura B). Mais uma vez, o emblematico
nimero e estava a espreita!

Este nimero acabou por ser descoberto por
Jacob Bernoulli (1654-1705), um matematico
suico que fez contributos fundamentais para o
calculo diferencial e para a fisica matematica.
Bernoulli estudou também a famosa “espiral
maravilhosa”, que é explorada no livro “Das
calgadas aos ananases: investigar o mundo
com um olhar matematico”, da editora Letras
Lavadas, disponivel para venda em letrasla-
vadas.pt.

Como ¢ que Bernoulli descobriu o nimero
¢? E interessante constatar que esta descoberta
decorreu do calculo de juros! Ao estudar os
juros compostos continuos, Bernoulli consi-
derou o que acontece quando o numero de
periodos de capitalizagdo num ano aumenta
indefinidamente (Figura C). O limite estudado

por Bernoulli ¢ precisamente a constante e,
que ¢ aproximadamente igual a 2,71828. A
descoberta de Bernoulli proporcionou uma
fundamentagdo matematica para o calculo de
juros continuos e langou as bases para o estu-
do desta constante e das suas aplicagdes.

Como ja foi referido no inicio deste texto,
a atribuigdio da letra e para representar esta
constante matematica deve-se a Leonhard
Euler, um dos matematicos mais influentes do
século X VIII. Euler comegou a usar esta letra
em 1731 numa carta dirigida a0 matematico
alemdo Christian Goldbach (1690-1764). A
escolha da letra e pode ter sido simplesmente
uma decisdo pratica, ja que as primeiras letras
do alfabeto eram frequentemente usadas para
variaveis ou outras constantes. Além disso,
a letra e ndo estava fortemente associada a
nenhum outro conceito matematico na época,
tornando-a uma escolha conveniente. Euler
ndo explicou explicitamente por que escolheu
a letra e, mas esta notagdo passou a ser am-
plamente utilizada devido a enorme influéncia
de Euler e ao impacto dos seus trabalhos na
Matematica.

O numero e € irracional pois ndo pode ser
representado por uma fragao de dois numeros
inteiros. A primeira prova de que e ¢ irracional
foi apresentada por Euler, numa publicac¢do
de 1748. A prova baseou-se em mostrar que 0
nimero e se obtém através de uma fragdo con-
tinuada infinita, que se traduz numa sequéncia
infinita de operagdes de adi¢do e divisdo (o
que inviabiliza a sua representagdo por uma
simples fragdo de numeros inteiros). Como
consequéncia, a constante e ¢ uma dizima
infinita ndo periodica, o que significa que tem
um nimero infinito de casas decimais e que
ndo ha um padrdo de repeti¢do que permita
descrever a sequéncia das suas casas deci-
mais. Mas, sera que ha algarismos que surgem
mais vezes na sequéncia de casas decimais do
numero de Euler do que outros? Em principio,
a resposta a esta pergunta ¢ negativa, pois
conjetura-se que € seja um numero normal
(ou seja, as sequéncias de n algarismos tém
a mesma probabilidade de ocorrer no desen-
volvimento decimal de e, para cada natural n).
Contudo, a prova de que o niimero de Euler é
normal ainda se encontra em aberto.

Ao longo da historia, varios foram os entu-
siastas que dedicaram o seu tempo a calcular
um nimero cada vez maior de casas decimais
de e. No século XVIII, Euler deu um passo
impressionante ao calcular as primeiras 18
casas decimais deste nimero. Com o avan-
¢o do calculo e da analise infinitesimal nos
séculos seguintes, varios matematicos foram
capazes de calcular um numero significativo
de casas decimais de e com recurso nomea-
damente a séries infinitas. A introdugdo dos
computadores no século XX revolucionou o
calculo de casas decimais de e, pois passou
a ser possivel efetuar em segundos célculos
que antes levavam semanas, meses ou mes-
mo anos. Em 2020, com um calculo recorde,
passou a conhecer-se mais de 30 bilides de
casas decimais de e!

O ntmero ¢ faz parte da célebre identi-
dade de Euler (Figura D) que, em 1988, foi
eleita pelos leitores da revista “Mathematical
Intelligencer” como a férmula matematica
mais bela da historia. Esta equagio ¢ admirada
pela sua simplicidade e pela forma inesperada
como integra conceitos de algebra, geometria
e analise complexa, e como relaciona cinco
dos numeros mais emblematicos da Mate-
matica.

Existem dois “Dia do e” que sdo celebra-
dos por alguns entusiastas da Matematica.
Note-se que a notagdo norte-americana para
as datas ¢ MM/DD e ndao DD/MM, como
acontece em muitos outros paises. Ora, se
considerarmos os dois primeiros algarismos
da representagdo decimal de e (2,71828...),
obtemos 2/7. Assim sendo, quem segue a pri-
meira notagdo celebra o nimero de Euler a 7
de fevereiro e quem segue a segunda notagéo
celebra esta constante a 2 de julho.

Atualmente, o namero de Euler mar-
ca presenga obrigatoria na modelagdo de
fendomenos naturais e das ciéncias biologicas
e da saude, como a desintegragdo de isotopos
radioativos, a projecdo do crescimento de uma
populagdo e a medi¢do da concentragdo de
um medicamento no sangue. Da economia
as engenharias, passando pelas ciéncias da
computagdo, as suas imensas aplicacdes
destacam a importancia deste emblematico e
extraordinario niimero.



