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O problema da quadratura do circulo

«Se wum matemdtico reccbesse, hoje, wna suposta guadratura do circulo, poderia,
ou ndo, agradecer corfesmente ao autor mas, é qudsi certo, atiraria o manuscrito
para o cesto dos papéis», [E. T, Bell, Men of Mathematics, Londres, 1937. p. 354).

«A partir de 1882 ndo deveriamos assistir ao florescimento de qualguer quadra-
tura... ¢ ds véses/»> [F. Ghersi, Matematica dilettevole e curiosa, Mildo 1929, p. 491).

... Apesar de tudo, ndo deixa de ser oportuno
recordar, rapidamente, em que consiste o pro-
blema e as razdes da impossibilidade da sua reso-
lucéo.

1. Em que consiste o problema.

Como afirma Luecien Godeaux (Les Géométries,
p. 21-23, A. Colin-Paris 1937), o problema da qua-
dratura do circulo oferece dais aspectos equiva-
lentes:

a) determinar, pelo cilculo, a medida da area
dum ecireulo de raio dado, ou, o que € o mesmo,
determinar a razio das medidas do perimetro da
circunferéncia de ignal raio e do seu didmetro;

&) eonstruir, com o emprégo exclusivo da régua
¢ do compasso, um quadrado equivalente a um
circulo de raio dado.

O problema é velho. Ja no século v A, C. os
gregos se ocupavam déle e dos problemas da tri-
seccdo do angulo e da duplicacdo do cubeo. Foi
objecto de estudo durante vinte e quatro séculos.
Se as tentativas de resolugao do problema falha-
ram tddas, nem por isso éle deixa de possuir o
meérito de ter provocado, subsidiariamente, a des-
coberta ou o estudo doutras questdes.

Arquimedes reduziu o problema da quadratura
do eireulo ao caleculo da razio das medidas do
perimetro da circunferéncia e do seu didmetro,
isto &, ao calculo do nimero que actualmente se
representa por =. Pela consideracao de dois poli-
zonos de 96 lados, um inscrito, outro circunscrito
a circunferéncia provou que 223/71 <=<22/7.

2. Rasies da impossibilidade da sua resolugdo,

Descartes (1596-1650) prova (La Géométrie,
Leyde-1638) que a construgdo, com o0 emprégo ex-
clusivo da régua e do compasso, dum segmento
rectilineo de comprimento x & possivel sempre

que e s6 quando -« ¢ raiz duma equacdo algé-
brica de coeficientes racionais inteiros e pode
obter-se mediante a efectivagdo dum namero finito
de operagbes racionais e extracgdes de raizes qua-
dradas, sobre os coeficientes da equagdo ou sébre
nimeros obtidos déstes por aquelas operagdes
(V., por exemplo, L. E. Dickson, Modern Alge-
braic Theories, p. 204-200, New-York, 1930).

Mais de dois séculos decorreram sem que pu-
desse afirmar-se a possibilidade ou a impossibi-
lidade do problema da quadratura do ecirculo.
A questao s6 foi, definitivamente, esclarecida no
ultimo quartel do século x1x.

Em 1826, Abel (1802-1829) prova que a equacio
geral de grau superior ao quarto nfo é resoltvel
por meio de radicais, isto &, as suas raizes ndo
podem, em geral, determinar-se efectuando um
niumero finito de operagdes racionais e extracgdes
de raizes, sobre os coeficientes da equacio, ou
sdbre nimeros obtidos déstes pelas mesmas ope-
ragoes,

Pouco depois, Galois (1811-1832) estabelece o
critério da resolubilidade duma equagio algébrica
por meio de radicais.

Nesta altura, para saber se o problema da gua-
dratura do circulo é possivel ou ndo, havia que
dar resposta as seguintes preguntas: ;o naumero =
pode ser ou ndo raiz duma equagio algébrica de
coeficientes inteiros? se existir uma tal equacao
que admita = como raiz, /ela sera ou nio resolu-
vel por meio de radicais? no caso afirmativo, ; os
radicais sdo ou ndo todos de indice 27

E F. Lindemann (1852-1919) que responde.
Em 1882, seguindo o método que Hermite utilizoun
para demonstrar que ¢, base do sistema de loga-
ritmos neperianos, ¢ um ndmero transcendente,
Lindemann prova que = & também um namero
transcendente. Por conseqiiéncia, = nao pode ser
raiz duma equacdo algébrica de coeficientes intei=-
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