Unidade 7

A equacdo de Euler: ¢'™ + 1 = 0

Nesta unidade diddtica vocé conhecerd alguns dos triunfos de Leonhard Euler,
um dos matemdticos mais produtivos de todos os tempos e

o0 mais importante do século 18.

Verd como os desafios matemdticos continuavam estimulando a criatividade
dos matematicos, indicando que a sede de resolver problemas continuava,

entre os matemadticos, forte como sempre.

Iniciamos mostrando como as equagbes matemdaticas passaram a ocupar
espaco no cendrio da Matemadtica, que comegava a ficar

mais sintética e menos literal.

Texto 24: A Esséncia da Matematica

O niimero de outubro de 2004 da revista Physics World traz um artigo intitulado
The greatest equations ever, algo assim como As maiores equagdes de todos
os tempos. O artigo é resultado de uma pesquisa proposta aos leitores da
revista, pedindo indica¢Ges de suas equacgdes preferidas, acompanhadas de uma

justificativa da escolha.

Entre as mais indicadas estavam equacdes bem conhecidas e, também, surpre-

sas. Veja algumas.

1+1=2 E =mc? F=ma
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Heinrich Hertz (1857-1894),
fisico alem3o que demonstrou
pela primeira vez, em 1888, a

existéncia de radiagdo
eletromagnética, construindo
um aparelho que produzia

ondas de radio. Seu nome é
usado para denotar a unidade

de freqiliéncia que um

_ determinado evento
repetitivo, como o som ou
ondas eletromagnéticas,
ocorre por unidade de tempo.
1 Hz (um hertz) indica que o
evento ocorre uma vez por
segundo.
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A equacgdo 141 = 2 foi indicada, por exemplo, por sua simplicidade, enquanto as
outras duas tém a popularidade garantida devido a sua importancia no mundo
da Fisica. A equacio E = mc?2, formulada por Einstein, expressa a relacdo
entre a massa e a energia, no contexto da Teoria da Relatividade e F' =ma é
a formulacdo da Segunda Lei de Newton, relacionando a aceleragdo provocada

por uma forca atuando sobre um corpo.

O artigo também provocou uma discuss3do sobre o significado do termo equacao.
Mais especificamente, as pessoas queriam saber a diferenca entre termos como
equacdo, férmula e teorema. Como se trata de nomenclatura, a discussdo tem
uma importancia relativa, mas é interessante. Por exemplo, é bem provavel que
muitas pessoas respondam com a equacio a?> = b® + ¢? ao pedido de citar o

Teorema de Pitagoras.

E verdade que a férmula ndo € o Teorema de Pitdgoras, no sentido que a
igualdade pode n3o ser satisfeita caso a, b e ¢ ndo sejam os comprimentos
dos lados de um tridngulo retangulo. E, mesmo que fossem, a igualdade sé se

cumpre se a for o comprimento do lado maior, a hipotenusa.

Mas, implicancias matematicas a parte, ndo podemos negar que
a2 =0+

carrega, em si, a esséncia do teorema.

Outro exemplo vem da férmula de Euler para poliedros convexos,

V-A+F =2

relacionando algebricamente o nimero de seus vértices, arestas e faces.

Uma das citagcdes famosas sobre esse tema é de Hertz:

E impossivel evitar o sentimento de que essas férmulas matemdticas tém
uma existéncia independente e uma inteligéncia prépria, que elas sdo mais
sabias do que nds, mais sabias mesmo que seus descobridores, que conse-

guimos delas algo mais do que foi originalmente colocado nelas.

A frase de Hertz tem um extra significado quando notamos que entre as mais
indicadas na pesquisa estavam as equagdes de Maxwell, que descrevem como um

campo eletromagnético varia no espaco e no tempo. Vale a pena dar uma olhada
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nessas equagdes, mesmo que nao esteja em nossos planos nos aprofundarmos

em tal direcdo.

v.E = P
€0
V-B =0
0B
E-_-2
V x T
oF
VxB = pgJ+e€po—4-

ot

Nestas equagdes, E é o campo elétrico, B o campo magnético, V - X denota
o divergente do campo X, V X X o seu rotacional e, bem, assume-se que as

grandezas estdo representadas no sistema de unidades mks.

As duas primeiras equac¢oes dizem que o campo elétrico e o campo magnético

satisfazem a Lei de Gauss.

Apesar de terem uma estrutura relativamente simples, as equacdes de Maxwell
nos permitiram uma nova perspectiva da natureza, unificando eletricidade e
magnetismo. Essa teoria enlacou a Fisica e a Matemdatica de uma maneira
inovadora, fazendo mais do que descrever os fendmenos eletromagnéticos. Tal

descoberta afetaria a maneira de produzir tanto Matematica quanto Fisica.

O tema € interessante mas, adiantamo-nos. Essas equacdes sdo chamadas dife-
renciais e foram formuladas no século 19. Nesta unidade didatica, entretanto,
vamos falar sobre acontecimentos ocorridos no século 18. Isso nos traz a outra
das equacdes mais votadas:

e™+1 = 0.

Conhecida por equacdo de Euler, ela ndo descreve algum fendmeno especial da
natureza, ndo dita uma certa identidade valida para quaisquer grandezas, como
a famosa sen? 6 + cos?f = 1, ou é a conclusdo de um grande teorema, como

a equacdo a? = b? + ¢2, conclusio do Teorema de Pitdgoras. No entanto, ela

tem um sentido simbdlico forte.
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James Clerk Maxwell
(1831-1879), fisico britanico
que explicou as propriedades
do eletromagnetismo.
Publicou um conjunto de
quatro equacgdes diferenciais
nas quais descreve a natureza
dos campos eletromagnéticos
em termos de espago e
tempo.
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A equagdo reline nove conceitos basicos de Matematica numa sé expressao.
Temos: e, a base dos logaritmos naturais; a operacao elevar ao expoente; a
constante 7r; a multiplicagdo; niimeros complexos; a operacdo de soma, repre-

sentada por +; o nimero 1; igualdade; o nimero 0.

A equagdo merece ser citada no Guinness. (Adivinhe qual das equagdes € citada

nesse livro!)

Na verdade, a equacdo simboliza a diversidade, reunindo numa frase tdo curta
tantas diferentes dreas matematicas. Além do mais, € um tributo a um homem
genial, Leonhard Euler (1707 - 1783), que com sua simplicidade, criatividade

e muito trabalho contribuiu de maneira singular para o desenvolvimento da

Matematica.

z

E por essa razao que consideramos as equacdes a esséncia da Matematica.

24.1 Os irm3aos Bernoulli

Comegamos a descrever o desenvolvimento matemdtico ocorrido no século 18
fazendo menc3o a dois membros de uma famosa familia de matematicos: os
irm3os Jakob e Johann Bernoulli, precursores do genial Euler.

O mais velho dos irmdos Bernoulli, Jakob (1645 - 1705), deu enormes contri-
buicbes ao desenvolvimento do Calculo, das séries (somas infinitas) e, especi-
almente, a probabilidade. Seu principal trabalho foi publicado em 1713, sob o

nome de Ars Conjectandi (Arte de Conjecturar), sobre probabilidade.

Jakob publicou uma prova da divergéncia da série harmdnica:

>

k=1

—1+1+1+1+ +1+
a 2 3 4 Eo

S

num livro de 1689, atribuindo, no entanto, a solucdo do problema ao irmao

Johann Bernoulli (1667 - 1748). E interessante observar que o argumento
apresentado é diferente daquele usado por Nicole Oresme, mais do que dois
séculos antes. Além dos argumentos dados por Oresme e pelos Bernoulli, o
italiano Pietro Mengoli (1625 - 1686) apresentou uma terceira demonstragdo,

que antecedeu a de Johann por quarenta anos.

Isso mostra como a divulgacdo dos resultados matematicos era deficiente. Com

o passar do tempo isso melhoraria muito. De fato, os principais matemdticos do
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século 18 estavam ligados a alguma academia de ciéncia. As mais importantes
eram a de Paris, Berlim, S3o Petersburgo e Londres. Essas academias estavam
diretamente ligadas aos governantes daqueles paises, como Luis XV e Luis XVI,
Frederico, o Grande, Catarina, a Grande.

Johann Bernoulli também foi um grande matemdtico e teve um papel de desta-
que, juntamente com seu irm3o, no desenvolvimento e divulgacdo do Célculo.
Eles mantiveram freqliente correspondéncia com Leibniz. Johann foi professor
de um nobre francés, o Marqués de I'Hépital (1661 - 1704), que publicou o pri-
meiro livro texto de Célculo, em 1696, chamado Analyse des infiniment petits
pour l'intelligence des lignes courbes (Andlise dos infinitamente pequenos para

o entendimento de curvas).

Esse livro apresentou a conhecida Regra de I'Hépital, um resultado obtido por
Johann Bernoulli, que permite calcular com desembaraco alguns limites, garan-
tindo que, se f(z) e g(x) sdo fungdes diferencidveis tais que f(a) = g(a) =0
e, g(x) # 0 para valores diferentes z de a, suficientemente préximos a a,
x "z
f@) S

2 @) T % )

desde que o limite da direita exista.

Uma interrupcdo para um pouco de pratica.

Atividade 28

Use a Regra de I'Hopital para calcular o limite a seguir:

. a3 —6x+6senx
lim = .
x—0 X

24.2 O desafio da Braquistécrona

Com o desenvolvimento do Calculo, surgiu uma nova forma de equacdo, que

serviria para modelar muitos problemas provenientes de outras areas cientificas.
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S3o equagdes cujas solugdes ndo sdo niimeros, mas o que nés chamamos fun¢des.
Naqueles dias podiam ser chamadas simplesmente curvas. Essas equa¢des sdo as
chamadas equacées diferenciais. Por exemplo, as equag¢des diferenciais lineares,

que estudamos ainda nos cursos de Calculo, tém a forma geral
y +p@)y = q)

Um exemplo de problema desse tipo foi proposto por Johann Bernoulli, em
1696, num artigo publicado na revista Acta Eruditorum, editada por Leibniz.
Na verdade, Johann propés um desafio a seus colegas matematicos, bem no
estilo dos desafios havidos nos dias de Tartaglia, Cardano e Ferrari. O problema
consistia em descobrir a identidade da curva que ele nomeou braquistécrona,
juncdo das palavras gregas brachistos, que quer dizer o mais curto, e chronos,

que significa tempo.

Descubra a curva que une dois pontos P; € P, num plano vertical, de tal
modo que um ponto material de massa m, deslizando sem atrito sobre
essa curva, sujeito apenas a gravidade, a percorra num intervalo de tempo

minimo.

E claro que a tentativa mais primitiva consiste em tomar a reta que une os dois

tais pontos. No entanto, essa n3o é a resposta correta.

Py

°
P,

O prazo estipulado por Johann para que a resposta fosse apresentada terminava
em 1 de janeiro de 1697. Ao fim desse prazo, a (inica resposta apresentada fora
a de Leibniz. Na verdade, o grande desafio estava estendido a Newton, que
nesses dias andava ocupado com a direcdo da Casa da Moeda inglesa. Johann
estendeu o prazo de seu desafio até a Pdscoa e fez questdo de enviad-lo até a

Inglaterra.
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Quando chegou a Péscoa, Johann havia recebido cinco solu¢des. Uma era dele
préprio e outra dada por Leibniz. Jakob também apresentou sua solucdo, para
possivel embaraco de seu orgulhoso irm3o, assim como o fez o jovem Marqués
de I'H6pital. No entanto, mais uma resposta correta chegara da Inglaterra,
porém sem nenhuma assinatura. A braquistécrona nada mais é do que parte da

cicldide, curva conhecida e estudada por Pascal, Galileu e outros.

Conta a lenda que, ao abrir a solugdo enviada por uma carta anénima de Londres,

Johann, entre surpreso e embaracado, disse: pela pata se reconhece o ledo!

Chegamos aqui ao matemadtico que, por sua inventividade,

constitui o tema da unidade.

Texto 25: Euler — O Génio do Século

Nesse momento histérico, tao rico em atividade matemdtica e de muita com-
peticdo, nasceu Leonhard Euler, na Basiléia, Suica. Seu pai, Paul Euler, era
pastor luterano e havia sido aluno de Jakob Bernoulli e dera ao filho suas pri-
meiras licoes. Devido a essa conexdo com a familia Bernoulli, Euler foi aluno
de Johann Bernoulli e manteve amizade por toda a vida com seus filhos, Daniel

e Nicolau, ambos matematicos.

Euler dividiu sua vida profissional entre duas instituicGes: a Academia de Ciéncia
de S3o Petersburgo, na Rdssia, e a Academia de Ciéncia de Berlim. Ele ocupou,
em 1727, a cadeira de Medicina na Academia de Ciéncia de S3o Petersburgo,
que fora fundada dois anos antes por Catarina |, esposa de Pedro, o Grande,
Czar da Rdssia. Alguns anos depois, ocupou a cadeira de Matemdtica, que
ficara vaga quando Daniel Bernoulli mudou-se de volta para a Suica. Em 1741
mudou-se para Berlim, onde permaneceu até 1766. Leonhard Euler era um
homem simples e nunca se sentira a vontade na corte de Frederico, o Grande,
patrono da Academia de Berlim, na qual brilhavam nomes como Voltaire, e as
discussoes filoséficas eram muito apreciadas. Assim que uma nova oportunidade

surgiu, Euler retornou definitivamente para S3o Petersburgo.

Euler teve uma vida sem dificuldades financeiras, devido aos cargos que ocupou,
e constituiu uma enorme familia. Foi perdendo a visdo do olho direito ao longo

da década de 1730 e viveu seus ultimos 17 anos completamente cego.
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quiser saber mais detalhes

sobre o problema da
braquistécrona, ha
informag3o, por exemplo, no
site

www.icms.sc.usp.br/~
szani/bra/bra.html,

da pagina da Universidade de
S30 Paulo, em S3o Carlos.

Leonhard Euler (1707-1783).



O Problema dos Trés Corpos

consiste em encontrar os
movimentos subseqiientes de

trés corpos, determinados
pelas leis da mecéanica
cldssica (Leis de Gravitagéo,
de Newton), dadas as
posi¢des iniciais, massas e
velocidades.
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Isso, no entanto, n3o o impediu de seguir produzindo Matematica de quali-
dade e em quantidade até, virtualmente, seu udltimo suspiro. Dotado de uma
memoria vastissima, sabia de cor, ndo sé uma enormidade de niimeros primos,
mas também suas poténcias, como 3375, por exemplo. Além disso, tinha uma
habilidade estupenda para executar mentalmente calculos extremamente elabo-

rados. Suas obras completas ocupam mais de 70 volumes.

25.1 Algumas das contribui¢des de Euler

Euler contribuiu, de maneira decisiva em diversas dreas da Matematica, tais
como geometria, cdlculo e teoria de nimeros. Foi o responsavel pela integracao
das versGes de Célculo dadas por Leibniz e por Newton, introduzindo muitas
novidades, tais como os fatores de integracido das equacgdes diferenciais. Estudou
mecanica, considerando o chamado Problema dos Trés Corpos, em sua versao
mais simples. Isso é, Euler considerava o problema de determinar o movimento
de um corpo de uma certa massa que se movimenta na presenca do campo

gravitacional de duas outras massas que estdo fixas no espaco.

Apenas as contribui¢des na drea de Teoria de Nimeros seria suficiente para ga-
rantir a Euler lugar no pantedo dos matemdticos. Essas contribui¢des consistem

de provas de teoremas formulados por Fermat.

As afirmagdes de Fermat chegaram até Euler pelas cartas de Christian Gold-
bach, que o conhecera pessoalmente. Essas cartas agucaram a curiosidade de
Euler que se envolveu profundamente com a area de Teoria de Nimeros. Por
exemplo, Goldbach perguntou sobre a conjectura proposta por Fermat, de que
os niimeros da forma 22" + 1 seriam primos. Euler concluiu que a afirmacdo é
falsa, mostrando que 232 + 1 = 4294967297 é divisivel por 641. Se vocé acha

isso pouco, lembre-se que ele n3o dispunha de computadores.

Para ter uma idéia do feito, tente fatorar 307007 usando apenas papel e lapis!

Voltaremos a falar um pouco mais sobre esse tema na ultima unidade didatica.

Um dos grandes triunfos de Euler na Teoria de Nimeros é a prova de que todo
nimero perfeito par tem a forma descrita pelos antigos gregos, 2"~ 1(2" — 1),

sempre que 2" — 1 for um ndmero primo.

Outro resultado interessante, provado por Euler, é o chamado Pequeno Teorema

de Fermat. Esse teorema afirma que, se @ é um ndmero inteiro dado qualquer
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e o primo p n3o é um de seus fatores, entdo p é um fator de aP~! — 1. Esse

resultado é, realmente, estupendo. Veja alguns exemplos:

a | p| a -1 decomposicdo em fatores primos
2 | 13| 281 -1 32 x5 x7x13

8|5 | 8 1-1 32 x5 xT7x13

10| 7107t -1 3% x 7 x11x 13 x 37

2 [ 41| 241 —1 | 3x52x 11 x 17 x 31 x 41 x 61681

Vocé deve ter notado que as duas primeiras linhas representam o mesmo niimero.

Resultados desse tipo ganharam, em nossos dias, um extra interesse devido a
seu uso em criptografia. Voltaremos a falar sobre esse tema na ultima unidade
didatica.

Euler tentou mostrar que todo nimero inteiro positivo é a soma de quatro
nimeros inteiros elevados ao quadrado n = a? + b? + ¢ + d2. Por exemplo,
3=124+12412402 e 7=124124+12+22 E claro que n3o ha
unicidade nessa representacdo pois, por exemplo, 13 = 22 + 22 + 22 + 12 =
32 4+ 22 4 0% + 02. Apesar de seus progressos, essa facanha seria deixada para
Joseph Louis Lagrange (1736 - 1813).

Goldbach entrou para a histéria da Matematica com mais uma de suas pergun-
tas. Em uma carta escrita em 7 de junho de 1724, pergunta a Euler se seria
possivel escrever qualquer nimero inteiro maior do que dois como a soma de
trés primos. Goldbach considerava o nimero 1 como um primo, coisa que n3o
fazemos mais. Euler reapresentou a pergunta da seguinte forma: seria possivel
escrever qualquer nimero inteiro par como a soma de dois niimeros primos?

Por exemplo, 12 =7+5, 14 =11 + 3 e 1248 = 337 4+ 911.

Essa questdao continua desafiando os praticantes de teoria de nimeros até esse

momento!
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apenas por pessoas
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tecnolégico e da comunicagio
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25.2 Somas infinitas, mais uma vez ...
Jakob Bernoulli havia provado que a série harmdnica diverge usando o fato de

a soma dos inversos dos nimeros triangulares ser igual a 2:

1+1+1+-1+1 + 2 +.o.0=2
3 6 10 15 E(k+1) 7

O célculo dessa soma fora o primeiro triunfo de Leibniz. A préxima pergunta

era, naturalmente, a soma dos inversos dos niimeros quadrados,

U
47916 25

Nesse caso, o problema mostrou-se mais resistente. Veja, para cada inteiro

positivo k,
11
k2 kE(k+1)’
2

Como a série dos inversos dos niimeros triangulares converge, a série dos inversos

dos nimeros quadrados também converge, uma vez que seu termo geral é menor.

Vocé se lembra do Teste da Comparacdo? A questio era descobrir

o resultado da soma.

Ao resolver esse problema, em 1734, Euler estabeleceu definitivamente sua re-
putacdo como matemdtico genial. Ele comecou observando que a soma daria,
aproximadamente, 1.6449. Chegar a essa aproximag¢ao sem usar um computador
ou mesmo uma calculadora de bolso ja é um feito memoravel. No entanto, essa

aproximacdo ndo da qualquer indicacdo de qual seria, exatamente, o resultado.

A solucdo dada por Euler usou o fato de que a funcdo seno pode ser aproximada

por polinémios:

B 2 2d 2
senxr = a:—y—i-a—ﬂ—i—...
Ele sabia que, se P(x) é um polindmio tal que P(0) =1ea, b, ¢, ..., d sdo

raizes de P(x), entdo podemos escrever

P = (125 (5 (0 (43)
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Atividade 29

Efetue

o) - (o) (-5)

e mostre que suas raizes sao —2, 4 e =+ V2.

Euler observou que

senx 132 IE4 336

flz) = :1_5—’_5_?4_'”

é tal que f(0) = 1 e deveria ter raizes +m, 27, 437 e assim por diante.

Portanto,

s = (15) (D) 55) () - -

2 2 2 2
— 1_£ 1_L 1_L 1— x
72 4 2 972 25 72

O préximo passo consiste em expandir o produto da direita e obter

Tt 1 1 1 1 9 4
l-——=—+——-...=1—-( = —...
T3 <7T2+47T2+97T2+257T2+ )x—l—( )@

A resposta estd bem depois da préxima esquina!l Comparando os coeficientes

de 22, Euler concluiu que

1 i+ L + L + L +
31 72 4x2  9x2 2572 7
e, portanto,
R S S
49 25 77 6’

um resultado realmente surpreendente.
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25.3 A aurora de uma nova teoria

A criatividade deu a Euler uma capacidade impar de resolver problemas. Ele
era capaz de ver muito além do que estava ao alcance de seus contemporaneos.
Seu nome estard para sempre associado ao nascimento da Topologia, uma area
que s6 se desenvolveria plenamente no século 20, apds a introducao da Teoria

de Conjuntos, por Georg Cantor.

Euler resolveu, de maneira absolutamente genial, um antigo problema (mais um)
conhecido como o Problema das Pontes de Konigsberg. Essa cidade ficava, no
inicio do século 18, na Prissia. Cortada pelo rio Pregel, que circunda uma ilha
e divide-se numa bifurcagao, as diferentes partes da cidade eram conectadas por
sete pontes. O Problema das Pontes de Konigsberg consistia em determinar se
seria possivel fazer um passeio completo pela cidade cruzando cada uma das

sete pontes uma Uunica vez.

Concentrando-se na esséncia do problema, Euler observou que a pergunta é
equivalente a saber se o diagrama a seguir poderia ser percorrido, indo de um

vértice a outro, percorrendo cada uma das arestas uma Uunica vez.

T

0

Tais diagramas s3o conhecidos agora como grafos. Usando uma argumentacdo

D

simples, porém efetiva, estabeleceu um critério matematico que determina se
um tal diagrama pode ser percorrido dessa forma: passando por todas as arestas,

percorrendo cada uma delas uma unica vez.

Veja o Teorema de Euler:

Teorema: Um grafo G admite um circuito euleriano se, e somente

se, é conexo e todos os vértices tém grau par.
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Basta observar que todos os vértices do grafo das Pontes de Konigsberg tém

grau impar, pois a cada um deles chega um ndmero impar de arestas.

25.4 A equacdo ¢! +1=10

Os matematicos anteriores a Euler consideravam senos e cossenos como seg-
mentos de retas relativos a arcos de um circulo de raio R. Foi ele que passou
a considerar senos e cossenos como fungdes, exatamente como o fazemos hoje.

Com a defini¢do de Euler, a identidade trigonométrica fundamental

sen’z + cos?z = 1

é imediata.

Usando a unidade imagindria ¢ = +/—1, mais uma novidade introduzida por

ele, deduziu a chamada Identidade de De Moivre,

(cos z +isenx)" = cos nz+ isennc.

Usando isso, deduziu as séries trigonométricas

-1 1'2 (L’4
cos x = _EJFZ_
€
. .CUB .’L'5
Sen$—$—§+5—

Isso permitiu que estabelecesse a relagdo entre a fungdo exponencial e as fungdes

trigonométricas:

6230 + e—ll‘
cos x = 5 s
e _oTw
senr =
2
e
o .
e = cos T +1rsenx.

Em particular, para = 7, obtemos €™ + 1 = 0.
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Leonhard Euler trabalhou até seu dltimo dia de vida. O planeta Urano havia

sido recentemente descoberto e ele estava interessado no cdlculo de sua drbita.
Os problemas matemadticos nunca deixaram de interessar-lhe.

Atuou em todas as dreas da Matemdtica que eram conhecidas em seus dias,
contribuindo substancialmente para elas. N3o restringiu sua atencdo apenas a
questdes de natureza estritamente matematica, mas dedicou-se também a
problemas da mecéanica e de outras dreas de natureza aplicada. Sua
genialidade nos legou novos ramos da Matematica, grandes teoremas e
diversos algoritmos, que enfatizam os aspectos aplicados e praticos da

Matematica. Muitos deles sdo usados até hoje.

Euler fora contempordneo de Johann Sebastian Bach, por exemplo, e
possivelmente encontrara um de seus filhos, Karl Philip Emanuel, na corte de
Frederico, o Grande, um dos déspotas iluminados da época, que poderia
discutir filosofia com Voltaire ou executar ao violoncelo pecas compostas
exclusivamente para ele. No entanto, quando morreu, em 1783, uma nova
ordem social estava prestes a se instalar no mundo. Trés anos depois, em
1786, estrearia em Viena a dpera As Bodas de Figaro, de Wolfgang Amadeus
Mozart, com libreto de Lorenzo da Ponte, baseada numa peca hombénima de
Beaumarchais. Um novo século estava por vir, trazendo muitas mudangas. A
mudsica seria outra. A figura matemdtica que dominaria a cena nesses dias de

mudangas era Johann Carl Friedrich Gauss, que havia nascido em 1777.

As grandes conquistas feitas no periodo de vida de Euler estabeleceram um
patamar jamais sonhado na Matemdtica, mas estavam sujeitas a muitas
criticas. Era preciso uma geracdo que se preocupasse com o rigor das teorias e
que questionasse todos os seus fundamentos. Essa geracdo ja estava a

caminho e isso serd o pano de fundo de nossa préxima unidade didatica.
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