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Resumo

Esta é uma tradução do artigo De summis serierum reciprocarum (Sobre a soma das séries
de recíprocos), de Leonhard Euler (1707–1783), em que ele resolve o famoso problema de
Basileia.

Palavras-chave: problema de Basileia, história, Euler.

[ON THE SUMS OF SERIES OF RECIPROCALS]

Abstract

This is a translation of the paper De summis serierum reciprocarum (On the sums of series
of  reciprocals),  by  Leonhard  Euler  (1707–1783),  where  he  solves  the  famous  Basel
Problem.

Keywords: Basel problem, history, Euler.

1. Introdução

O artigo De summis serierum reciprocarum (Sobre as somas das séries de recíprocos) trata
da solução que L. Euler (1707–1783) deu ao problema conhecido como o  problema de

Basileia:  encontrar a soma da série  1+
1
4

+
1
9
+

1
16

+
1

25
+etc. na forma de uma expressão

numérica fechada, envolvendo algumas constantes conhecidas e outras poucas operações
aritméticas.
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Sobre as somas das séries de recíprocos, de L. Euler (Tradução)

Originalmente  proposto  por  Pietro  Mengoli  (1625–1686),  esse  problema  se
mantinha  sem  solução  no  tempo  de  Euler.  O  valor  aproximado  de
1,6449340668482264364...,  como  Euler  nos  apresenta  com  precisão  espantosa,  era
conhecido,  mas  ninguém  sabia  ainda  como  encontrá-lo  a  não  ser  pelo  processo
insatisfatório de somar cada termo. Sua resolução foi tentada pelas gerações anteriores de
matemáticos, notadamente por Johann Bernoulli (1667–1748), o mentor de Euler.

Quando  Euler  entra  em  cena,  o  problema  acaba  resolvido  em  apenas  onze

parágrafos, e ele encontra, como solução, o valor exato de 
π

2

6
. Mas ele continua por mais

oito  parágrafos  derivando consequências  do método que  o levou à solução.  E,  como é
padrão em seus escritos, Euler se vangloria mais do seu método do que de ter resolvido o
próprio problema, e é pelo seu método, a nosso ver, que este artigo merece atenção. 

Somos da opinião, compartilhada por muitos, que a leitura das obras originais costuma
ser mais instrutiva e formadora do que a leitura de um bom livro didático. É nesse sentido
que realizamos essa tradução, aguardando também críticas e alternativas tradutórias que
possam engrandecer e facilitar a leitura desse trabalho.
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2. A tradução

Sobre as somas das séries de recíprocos

§.1. 
As séries recíprocas de potências de números naturais já foram de tal maneira examinadas e
investigadas que parece bem pouco provável que se possa encontrar algo de novo sobre
elas. Pois quase todos os que refletiram sobre somas de séries inquiriram também sobre as
somas destas séries e, entretanto, não as puderam exprimir satisfatoriamente por nenhum
método.  Eu  também,  tendo  apresentado  vários  métodos  de  somá-las,  investiguei
frequentemente essas séries com diligência e, no entanto, não consegui nada senão definir
aproximadamente suas somas exatas ou reduzi-las a quadraturas de curvas principalmente
transcendentes,  o que já  apresentei  em uma dissertação  publicada  há pouco também na
precedente.  Falo  aqui,  no  entanto,  de  séries  de  frações  cujos  numeradores  são  1  e  os
denominadores são quadrados, cubos ou outras potências de números naturais, por exemplo

1+
1
4

+
1
9
+

1
16

+
1

25
+etc. ou também  1+

1
8

+
1

27
+

1
64

+etc. e  semelhantes  de  potências

superiores cujo termo geral tem a forma 
1
xn .

§.2. Recentemente fui conduzido, completamente de surpresa, a uma elegante expressão da

soma da série 1+
1
4

+
1
9
+

1
16

+
1

25
+etc, que depende da quadratura do círculo de tal maneira

que, se a verdadeira soma da série for obtida, daí imediatamente se segue a quadratura do
círculo. Pois descobri que o sêxtuplo da soma desta série é igual ao quadrado da periferia1

do círculo cujo diâmetro é 1; em outras palavras, posta a soma da série = s, então a razão da
periferia para o diâmetro será de  √6 s para 1. Mostrei  recentemente, porém, que a soma
dessa  série  é  aproximadamente  1,6449340668482264364,  número  que,  extraída  a  raiz
quadrada do seu sêxtuplo, dará o número 3,141592653589793238, que exprime a periferia
do círculo de diâmetro 1. Em seguida percebi, da mesma maneira como cheguei a essa

soma, que a soma da série 1+
1

16
+

1
81

+
1

256
+

1
625

+etc também depende da quadratura do

círculo. De fato, essa soma, multiplicada por 90, dá o biquadrado2 da periferia do círculo de
diâmetro 1. E, da mesma maneira, pude determinar também as somas das séries seguintes
nas quais os expoentes das potências são números pares.

§.3. Para mostrar, portanto, como cheguei a essa conclusão, farei uma exposição clara do
método que utilizei. No círculo descrito AMBNA de centro C e raio AC ou BC = 1, tomei
um arco qualquer AM, cujo seno é MP e o cosseno é CP.

1 Euler quer dizer circunferência. Assim também “semiperiferia” quer dizer semicircunferência.
2 Biquadrado indica o quadrado do quadrado, ou seja, a quarta potência.
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Posto agora que o arco AM = s, o seno PM = y e o cosseno CP = x, por um método já bem
conhecido, tanto o seno y quanto o cosseno x podem ser definidos por séries a partir do arco

dado s, como se vê em toda parte: y=s −
s

3

1 . 2 . 3
+

s
5

1 . 2 . 3 . 4 . 5
−

s
7

1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7
+etc

e x= 1 −
s

2

1 . 2
+

s
4

1 . 2 . 3 . 4
−

s
6

1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6
+etc. A partir da consideração destas séries,

cheguei  às  somas  das  séries  de  recíprocos  referidas  mais  acima;  em  verdade,  ambas
equações servem quase ao mesmo propósito, e por isso basta que eu trate de uma só, o que
passo a fazer a seguir.

§.4. A primeira equação  y=s −
s

3

1 . 2 . 3
+

s
5

1 . 2 . 3 . 4 . 5
−

s
7

1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7
+etc exprime

uma relação entre o arco e o seno. Com ela, tanto o seno poderá ser determinado a partir de
um arco dado, quanto o arco a partir de um seno dado. Vou considerar então o seno  y como
dado e vou investigar como encontrar o arco s a partir de y. Mas antes de tudo é preciso
observar que a cada seno y correspondem inumeráveis arcos e, portanto, que a equação
proposta deve fornecer esses inumeráveis arcos. De fato, se nessa equação s é visto como
uma incógnita, ela tem infinitas dimensões, e por isso não é de se espantar que esta equação
contenha inúmeros fatores simples, qualquer um dos quais, se feito igual a zero, deve dar
um valor conveniente para s.

§.5.  Se todos os  fatores  dessa  equação  fossem conhecidos,  também todas  as  raízes  ou
valores  de  s seriam  conhecidos;  por  sua  vez,  se  todos  os  valores  de s pudessem  ser
atribuídos, então todos os fatores dessa equação também seriam encontrados. Mas para que
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eu possa tratar melhor tanto das raízes quanto dos fatores, transformo a equação proposta

nesta forma 0=1−
s
y

+
s

3

1 . 2 . 3 . y
−

s
5

1 . 2 . 3 . 4 . 5 . y
+etc. Agora, se todas as raízes desta

equação ou todos os arcos que têm o mesmo seno  y forem A, B, C, D, E etc., então os

fatores também serão todas essas quantidades 1−
s
A , 1−

s
B , 1−

s
C , 1−

s
D  etc. Daí será

1−
s
y

+
s

3

1 . 2 . 3 . y
−

s
5

1 . 2 . 3 . 4 . 5 . y
+etc.= (1−

s
A ) (1−

s
B ) (1−

s
C ) (1−

s
D ) etc.

§.6. Da natureza e da resolução das equações, o coeficiente 
1
y

 do termo no qual se encontra

s é  igual  à  soma  de  todos  os  coeficientes  de  s nos  fatores,  ou  seja,
1
y

=
1
A

+
1
B

+
1
C

+
1
D

+etc. E também o coeficiente de s2, que é = 0, e por isso esse termo

está ausente na equação,  é igual à multiplicação de fatores da série  
1
A

,  
1
B

,  
1
C

,  
1
D

 etc.

tomados dois a dois. E daí que 
1

1 . 2 . 3 . y
 será igual à multiplicação dos fatores da série 

1
A

,

1
B

,  
1
C

,  
1
D

 etc. tomados três a três3. De maneira semelhante, será = 0 a multiplicação de

fatores  da  mesma série  tomados  quatro  a  quatro,  e  
1

1.2 .3 .4 .5 . y
= à  multiplicação  de

fatores da mesma série tomados cinco a cinco, e assim por diante.

§.7. Posto agora o arco mínimo AM = A, cujo seno é PM = y, e a semiperiferia do círculo =
p, serão A, p – A, 2p + A, 3p – A, 4p + A, 5p – A, 6p + A etc., e também –p – A, –2p + A,
–3p – A, –4p + A, –5p – A , etc. todos os arcos cujo seno é também y. Portanto, tomada a

série  anterior  
1
A

,  
1
B

,  
1
C

,  
1
D

,  etc,  ela  se transforma em 
1
A

,  
1

p − A
,  

1
− p− A

,  
1

2 p+A
,

1
−2 p+A

,  
1

3 p − A
,  

1
−3 p − A

,  
1

4 p+A
,  

1
− 4 p+A

, etc. Daí que a soma de todos estes

termos é = 
1
y

, mas a soma dos fatores desta série [multiplicados] dois a dois é igual a 0; a

soma dos  fatores  [multiplicados]  três  a  três  é  
− 1

1 . 2 . 3 . y
;  a  soma  de  todos  os  fatores

[multiplicados] quatro a quatro é = 0; a soma dos fatores [multiplicados] cinco a cinco

=
+ 1

1 . 2 . 3 . 4 . 5 . y
; a soma dos fatores [multiplicados] seis a seis = 0. E assim por diante.

§.8. Mas se é tomada uma série qualquer a + b + c + d + e + f + etc. cuja soma seja α, a
soma dos fatores [multiplicados] dois a dois = β; a soma dos fatores [multiplicados] três a
três = γ; a soma dos fatores [multiplicados] quatro a quatro = δ etc., a soma dos quadrados

3 No original, Euler se engana e escreve “ex quaternis”, “tomados quatro a quatro”.
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de cada termo, isto é, a2 + b2 + c2 + d2 + etc. será = α2 – 2β, e a soma dos cubos a3 + b3 + c3

+ d3 + etc. = α3 – 3αβ + 3γ; a soma dos biquadrados = α4 – 4α2β + 4αγ + 2β2 – 4δ. Mas para
que fique mais claro como estas fórmulas progridem, façamos a soma dos próprios termos
a, b, c, d, etc. ser = P, a soma dos quadrados = Q, a soma dos cubos = R, a soma dos
biquadrados = S, a soma das quintas potências = T, a soma das sextas = V, etc. Feito isso,
será P = α; Q = Pα – 2β; R = Qα – Pβ + 3γ; S = Rα – Qβ + Pγ + 4δ; T = Sα – Rβ + Qγ – Pδ
+ 5ε; etc.

§.9.  Como,  portanto,  em nosso caso,  a  soma de  todos os  termos da  série  
1
A

,  
1

p − A
,

1
− p− A

,  
1

2 p+A
,  

1
−2 p+A

,  
1

3 p − A
,  

1
− 3 p − A

,  etc.  é  α  =  
1
y

;  a  soma dos  fatores

[multiplicados] dois a dois é β = 0 e os seguintes γ = 
− 1

1.2 .3 . y
, δ = 0, ε = 

+ 1
1.2 .3 .4 .5 . y

, ζ =

0, etc., a soma dos próprios termos será P = 
1
y

; a soma dos quadrados dos termos Q = 
P
y  =

1

y
2 ; a soma dos cubos dos termos R = 

Q
y  – 

1
1.2 y

; a soma dos biquadrados S = 
R
y  – 

P

1.2 .3 y

. E ainda T =  
S
y  –  

Q

1.2 .3 y
 +  

1
1.2 .3 .4 y

; V =  
T
y  –  

R

1.2 .3 y
 +  

P

1.2 .3 .4 .5 y
; W =  

V
y  –

S

1.2 .3 y
 + 

Q

1.2 .3 .4 .5 y
 – 

1
1.2 .3 .4 .5 .6 y

. A partir desta lei, as somas das potências mais

altas restantes são determinadas facilmente.

§.10. Façamos agora o seno PM = y igual ao raio, tal que y = 1, e será o arco mínimo A,

cujo seno é  1, a quarta parte da periferia,  =
1
2

p,  ou, denotando por  q a quarta parte da

periferia, será A = q e p = 2q. E daí que a série anterior se transforma nesta 
1
q

, 
1
q

, –
1

3 q
, –

1
3 q

,  
+1
5 q

,  
+1
5 q

, –
1

7 q
, –

1
7 q

,  
+1
9 q

,  
+1
9 q

, etc. com termos iguais dois a dois. Daí que a soma

destes  termos,  que  é  
2
q (1− 1

3
+

1
5
− 1

7
+

1
9
− 1

11
+etc .) é  igual  a  P  =  1.  Daqui  vem,

portanto, que 1−
1
3
+

1
5
−

1
7

+
1
9
−

1
11

+ etc . é = 
q

2
 = 

p

4
. Então o quádruplo desta série é

igual à semiperiferia do círculo cujo raio é 1, ou a toda a periferia do círculo, cujo diâmetro
é 1. Esta é a série já tratada por Leibniz, com a qual ele encontrou a quadratura do círculo.
Com isso, fica claro o fundamento sólido deste método, se a alguém ele talvez não pareça
certo; assim também  não se pode em absoluto duvidar das outras coisas que se derivam
desse método.
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§.11. Somemos  agora o quadrado dos termos encontrados para o caso  y = 1, e vem esta

série  
+ 1

q
2 +

1

q
2 +

1

9 q
2 +

1

9 q
2 +

1

25 q
2 +

1

25 q
2 + etc . cuja  soma  é  

1

q
2 ( 1

1
+

1
9

+
1
25

+
1

49
+etc .)

que,  portanto,  deve  ser  igual  a  Q  =  P  =  1.  Daí  segue  que  a  soma  da  série

1+
1
9

+
1
25

+
1
49

+etc . é  =
q

2
 =

p
2

4
 denotando  como  p toda  a  periferia  do  círculo  cujo

diâmetro  é  1.  Mas  a  soma  desta  série  1+
1
9

+
1
25

+ etc . depende  da  soma  da  série

1+
1
4

+
1
9
+

1
16

+
1
25

+etc . porque esta diminuída de uma quarta parte sua dá aquela. E a

soma  desta  série  é  igual  à  soma  daquela  com  seu  terço.  Por  isso,  será

1+
1
4

+
1
9
+

1
16

+
1
25

+
1
36

+etc .= p
2

6
 e,  portanto,  a  soma desta  série  multiplicada  por 6 é

igual  ao  quadrado  da  periferia  do  círculo  cujo  diâmetro  é  1;  esta  é  a  proposição  que
mencionei o início.

§.12. Como no caso em que y = 1 temos que P = 1 e Q = 1, os [valores] das letras restantes

R, S, T, V etc. serão como a seguir: R = 
1
2

; S = 
1
3

; T = 
5
24

; V = 
2
15

; W = 
61
720

; X = 
17
325

;

etc. Como a soma dos cubos é igual a R = 
1
2

, será 
2

q
3 (1− 1

33
+

1

53
− 1

73
+

1

93
− etc .) = 

1
2

.

Por  isso,  será  1−
1

33 +
1

53 −
1

73 +
1

93 − etc .=  
q

3

4
 =  

p
3

32
.  Assim,  a  soma  dessa  série

multiplicada  por  32  dá  o  cubo  da  periferia  do  círculo  cujo  diâmetro  é  1.  De  maneira

semelhante, a soma dos biquadrados, que é 
2

p
4 (1+

1

3 4
+

1

54
+

1

74
+

1

94
+etc .) deve ser igual a

1
2

, e por isso será 1+
1

34 +
1

54 +
1

74 +
1

94 +etc .= 
q

4

6
 = 

p
4

96
. E esta série multiplicada por 

16
15

 é

igual a  1+
1

24 +
1

34 +
1

54 +
1

6 4 +etc .,  e por isso essa série é igual a  
p

4

90
;  ou soma da série

1+
1

24 +
1

34 +
1

44 + etc.  multiplicada por  90  dá  o  biquadrado  da  periferia  do  círculo  cujo

diâmetro é 1.

§.13.  De  maneira  semelhante,  serão  encontradas  as  somas  das  potências  superiores,

mostradas  como  a  seguir:  1−
1

35 +
1

55 −
1

75 +
1

95 − etc .=  
5 q

5

48
=  

5 p
5

1536
;  e

1+
1

36 +
1

56 +
1

76 +
1

96 +etc .= 
q

6

15
 =  

p
6

960
. Encontrada a soma desta série, será conhecida ao

mesmo tempo a soma da série 1+
1

26 +
1

36 +
1

46 +
1

56 + etc . que será 
p

6

945
. Em seguida, para a
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sétima  potência,  será  1−
1

37 +
1

57 −
1

77 +
1

97 − etc .=  
61 q

7

1440
 =  

61 p
7

184320
 e  para  a  oitava,

1+
1

38 +
1

58 +
1

78 +
1

98 +etc .=  
17 q

8

630
 =  

17 p
8

161280
;  de  onde  se  deduz  que

1+
1

28 +
1

38 +
1

48 +
1

58 +
1

68 +etc .=  
p

8

9450
.  Devemos observar  que os sinais  dos termos das

séries de potências de expoentes ímpares se alternam e, para as potências pares, são iguais;

e esta é a causa por que a soma da série geral  1+
1
2n +

1
3n +

1
4n + etc . só pode ser dada

naqueles casos em que n é um número par. Além disso, devemos notar também que se pode

ser  encontrado o termo geral  da série  1,  1,  
1
2

,  
1
3

,  
5
24

,  
2
15

,  
61
720

,  
17
325

 etc.,  valores  que

encontramos para as letras P, Q, R, S etc., então a quadratura do círculo será encontrada.

§.14. Para isso, façamos o seno PM ser igual ao raio e vejamos então quais séries surgem

quando são atribuídos outros valores a y. Seja, portanto, y = 
1

√2
, a cujo seno o arco mínimo

correspondente  é  
1
4

p.  Posto  então  A =  
1
4

p,  a  série  de  termos  simples  ou  de  primeira

potência será 
4
p

+
4

3 p
−

4
5 p

−
4

7 p
+

4
9 p

+
4

11 p
− etc . da qual s soma P é igual a 

1
y

 = √2.

Portanto, se terá  
p

2 √2
 = 1+

1
3
−

1
5
−

1
7
−

1
9
−

1
11

−
1
13

−
1
15

− etc ., série que difere da

de Leibniz só na disposição dos sinais, e que já foi há muito tratada por Newton. E a soma

dos  quadrados  daqueles  termos,  a  saber,  
16

p
2 (1+

1
9

+
1
25

+
1
49

+ etc .) é  igual  a  Q  =  2.

Portanto, será 1+
1
9

+
1
25

+
1
49

+etc .= 
p

2

8
, como foi encontrado antes.

§.15. Se é feito  y =  √
3

2
, o arco mínimo correspondente a esse seno será 60o e, por isso,

A =
1
3

p .  Neste  caso,  vem  a  seguinte  série  de  termos

3
p

+
3

2 p
−

3
4 p

−
3

5 p
+

3
7 p

+
3

8 p
− etc ., cuja soma dos termos é igual a 

1
y

 = 
2

√3
. Então

será  
2 p

3 √3
 =  1+

1
2
−

1
4
−

1
5

+
1
7
−

1
8
−

1
10

−
1
11

+ etc . A  soma  dos  quadrados  desses

termos é = 
1

y
2  = 

4
3

; de onde vem que 
4 p

2

27
 = 1+

1
4

+
1

16
+

1
25

+
1

49
+

1
64

+etc ., série da qual

falta cada terceiro termo. Mas esta série depende também desta 1+
1
4

+
1
9
+

1
16

+etc . cuja

RBHM, Vol. 21, nº 42, pp. 206–228, 2021



214

Frederico J. A. Lopes

soma havia sido encontrada =
p

2

6
; pois se desta série se diminui uma nona parte sua vem a

série anterior, cuja soma, por isso, deve ser = 
p

2

6 (1− 1
9 ) = 

4 pp

27
. De modo semelhante, se

são tomados outros senos, outras séries surgirão, tanto de termos simples quanto de termos
quadrados e de potências mais altas cujas somas envolvem a quadratura do círculo.

§.16.  Mas se é  posto  y = 0,  as  séries  não  poderão  mais  ter  somas por causa  do  y no
denominador, ou a equação inicial dividida por y. Mas séries poderão ser deduzidas daí de

outro modo se  n é um número par na série  1+
1
2n +

1
3n +

1
4n + etc .; assim, encontradas as

somas destas séries, deduzirei depois o caso em que y = 0. Então, posto  y = 0, a  mesma

equação fundamental se  torna  0=s−
s

3

1.2 .3 .
+

s
5

1.2 .3 .4 .5
−

s
7

1.2 .3 .4 .5 .6 .7
+ etc .,

equação cujas raízes dão todos os arcos dos quais o seno é = 0. Mas há uma só raiz mínima
s = 0 e, por isso, a equação, dividida por s, mostrará todos os arcos restantes cujo seno é =
0;  esses  arcos  serão  as  raízes  desta  equação

0=1−
s

2

1.2 .3 .
+

s
4

1.2 .3 .4 .5
−

s
6

1.2 .3 .4 .5 .6 .7
+etc . E os arcos dos quais o seno é = 0 são

p, –p, +2p, –2p, +3p, –3p etc., em que um elemento a cada dois é o negativo do outro, e isso
porque a mesma equação, por causa das dimensões de s, só mostra os pares. Por isso, os

divisores daquela equação serão 1−
s
p , 1+

s
p , 1−

s

2 p
, 1+

s

2 p
, etc., e com esses divisores

conjugados  dois  a  dois  teremos

1−
s

2

1.2 .3
+

s
4

1.2 .3 .4 .5
−

s
6

1.2 .3 .4 .5 .6 .7
+ etc .=(1−

s
2

p
2 )(1−

s
2

4 p
2 )(1−

s
2

9 p
2 ) (1−

s
2

16 p
2 ) etc .

§.17. Já está manifesto, pela natureza das equações, que o coeficiente 
1

1.2 .3
 de ss será igual

a  
1

p
2 +

1

4 p
2 +

1

9 p
2 +

1

16 p
2 +etc . E a soma dos fatores desta série [multiplicados] dois a

dois será =
1

1.2 .3 .4 .5
; e a soma dos fatores [multiplicados] três a três  etc. Por essa razão,

será, como no §.8, α =  
1

1.2 .3
; β =  

1
1.2 .3 .4 .5

; γ =  
1

1.2 .3 .4 .5 .6 .7
, etc., e também que,

posta  a  soma  dos  termos  
1

p
2 +

1

4 p
2 +

1

9 p
2 +

1

16 p
2 +etc .=  P,  e  a soma  dos  quadrados

daqueles termos = Q; a soma dos cubos = R; a soma dos biquadrados = S; etc., será, pelo

§.8, P = α = 
1

1.2 .3
 = 

1
6

; Q = Pα – 2β = 
1
90

; R = Qα – Pβ + 3γ = 
1

945
; S = Rα – Qβ + Pγ –
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4δ = 
1

9450
; T = Sα – Rβ + Qγ – Pδ + 5ε = 

1
93555

; V =  Tα – Sβ + Rγ – Qδ + Pε – 6ζ =

691
6825.93555

 etc.

§.18. Daí, portanto, as seguintes somas são derivadas:

1+
1

22 +
1

32 +
1

42 +
1

52 + etc .= 
p

2

6
 = P

1+
1

24 +
1

34 +
1

44 +
1

54 + etc .= 
p

4

90
 = Q

1+
1

26 +
1

36 +
1

46 +
1

56 + etc .= 
p

6

945
 = R

1+
1

28 +
1

38 +
1

48 +
1

58 +etc .= 
p

8

9450
 = S

1+
1

210 +
1

310 +
1

410 +
1

510 +etc .= 
p

10

93555
 = T

1+
1

212 +
1

312 +
1

4 12 +
1

512 + etc .= 
691 p

12

6825.93555
 = V.

Com a lei  dada,  porém, só com muito trabalho essas  séries  podem ser  estendidas  para
potências  mais  altas.  Mas,  dividindo  cada  série  pela  precedente,  surgem  as  seguintes

equações:  p 2 = 6P =  
15 Q

P
 =  

21 R

2 Q
 =  

10 S
R

 =  
99 T

10 S
 =  

6825 V

691 T
 etc., e cada uma dessas

expressões é igual ao quadrado da periferia do círculo cujo diâmetro é 1.

§.19. Ainda que as somas dessas séries possam ser exibidas facilmente, elas não são de
muita utilidade para exprimir aproximadamente a periferia  do círculo por causa da raiz
quadrada  que  deverá  ser  extraída.  Das  séries  anteriores,  vamos  derivar  expressões  que
sejam iguais à própria periferia p. E elas são como se segue:

p =4 (1− 1
3

+
1
5
− 1

7
+

1
9
− 1

11
+etc .)

p =2 (
1+

1

32
+

1

52
+

1

72
+

1

92
+

1

112
+etc .

1−
1
3

+
1
5
−

1
7

+
1
9
−

1
11

+ etc . )
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p =4 (
1−

1

33
+

1

53
−

1

73
+

1

93
−

1

112
+etc .

1+
1

32
+

1

52
+

1

72
+

1

92
+

1

112
+etc . )

p =3 (
1+

1

34
+

1

54
+

1

74
+

1

94
+

1

114
+etc .

1 −
1

33
+

1

53
−

1

73
+

1

93
−

1

113
+ etc . )

p =
16
5 (

1 −
1

35
+

1

55
−

1

75
+

1

95
−

1

115
+ etc .

1+
1

34
+

1

54
+

1

74
+

1

94
+

1

114
+etc . )

p =
25
8 (

1+
1

36
+

1

56
+

1

76
+

1

96
+

1

116
+etc .

1 −
1

35
+

1

55
−

1

75
+

1

95
−

1

115
+etc . )

p =
192
61 (

1−
1

37
+

1

57
−

1

77
+

1

97
−

1

117
+etc .

1+
1

36
+

1

56
+

1

76
+

1

96
+

1

116
+ etc . )
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3. Texto original
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