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NUMEROS HIPERGIGANTESCOS

Suponha o leitor que entra num concurso em que ganha a pessoa que escrever,
num minuto, o maior nimero natural numa pagina A5. Que niimero escreveria?
Nesta pequenarubrica é descritauma poderosa técnica para, usando muito pouca
tinta, escrever nimeros ultra-hipergigantescos. Podera assim ganhar facilmente
uma tal competicdo, sem dar sequer qualquer hipdtese a grande maioria dos
seus potenciais adversarios.

uma obra dirigida ao rei Gelao II de Siracusa, que

ficou conhecida pelo nome de “O Contador de Areia”,
Arquimedes (ca. 287-212 akc) exibe o poder de um sistema
que desenvolveu para nomear numeros maiores do que
aqueles que eram possiveis exprimir na nomenclatura en-
tdo usada. Para melhor demonstrar as potencialidades do
seu esquema, Arquimedes mostra que este permite expri-
mir o nimero de graos de areia necessarios para preencher
todo o Universo, mesmo usando estimativas largas para o
que as observacgdes possiveis na altura permitiam inferir so-
bre as dimensdes do Cosmos.

Para descrever o seu sistema, Arquimedes comeca por
observar que o ultimo nimero a ter um nome proprio € a
miriade, igual a 10.000. Por conseguinte, podiam expres-
sar-se naturalmente todos os nimeros até uma miriade de
mirfades, ou seja, dez mil miriades. Designa entao estes de
numeros primeiros e chama a dez mil miriades a unidade
dos niimeros segundos. Estes sao os multiplos desta unida-

de, até dez mil miriades dessa unidade, que é por sua vez
a unidade dos niimeros terceiros. Tudo isto pode entdo ser
continuado até dez mil miriades da unidade dos niimeros
cuja ordem é precisamente dez mil miriades! Chega assim
a0 numero que actualmente escreveriamos como (108)10°
(é um bom exercicio perceber que assim é!).

Foto de Bobanny (dominio publico)

Mas Arquimedes nao para aqui! Chamando a todos
0s nameros assim nomeados niimeros do primeiro periodo,
nomeia o ultimo destes como sendo a unidade do segundo
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periodo, e usando toda a construgao atras descrita chega aos
niimeros do terceiro periodo. Prossegue até chegar aos nime-
ros do periodo de ordem dez mil miriades, para nomear
o ultimo destes, que é dez mil miriades dos numeros de
ordem dez mil miriades do periodo de ordem dez mil mi-
riades! Deixamos ao leitor mais aventureiro o exercicio de
escrever este numero na notacao actual.

Uma tradugao para inglés do texto de Arquimedes, com
excelentes anotagdes, pode ser encontrada na pagina de
Henry Mendell, em

http:/lwww.calstatela.edu/faculty/hmendel,

num link intitulado “Vignettes of Ancient Mathematics”, que
contém muitas outras tradugdes anotadas de textos de filo-
sofia e de matematica grega.

Num artigo intitulado “Mathematics and Computer Scien-
ce: Coping with Finiteness”, publicado na revista Science em
1976 (vol. 194, pp. 1235-1242), cujo texto esta disponivel em

http:/[www.sciacchitano.it/Spazio/ Coping%20with%20Finiteness.pdf,
Donald Knuth actualiza as contas de Arquimedes, in-

troduzindo uma notagdo para descrever numeros ver-
dadeiramente gigantescos, com os quais o mestre grego

ndo poderia sequer sonhar. Comecando com a T b =
axax---xa, define attb=atat---Ta e em geral,
|\ —— —————

b b

aft - gb=al- -l fla @ Ta),

N——
n n—1 n—1 n—1

b copias de a

Isto é um exemplo de uma definigao recursiva, que consis-
te em descrever um conceito a custa de casos mais simples
do mesmo, de modo a que tudo se reduza eventualmente,
num numero finito de passos, a um caso base, sendo este

claramente especificado. Usando a abreviatura a 1" b para

at---1b, sendo a,n € N e b € Ny, pode-se reescrever a
‘w
n

definicao dada de um modo um pouco mais conciso:
1, seb=0;
n —
af"b=qg, sen=1;

a1 (a1" (b—1)), nos outros casos.

Exercicio para os mais corajosos: “entender” a grandeza
de 314 3.

John H. Conway criou uma notagao que permite expri-
mir facilmente nimeros ainda maiores! Para tal introduziu

aquilo a que agora se chama cadeias de Conway, objectos do
tipoa; — ap — --- — ay,onde a; € IN. Estas representam
numeros que sdo definidos recursivamente do seguinte

modo, onde C representa uma cadeia arbitrariaea, b € IN:

1. Uma cadeia sem setas, a, representa o proprio nimero 4;
2.a — b significa a’;

3.C —a—1éigualaC:

4.C—-1— (b+1)éigualac:

5C— (a+1) = (b+1)éigualaC — (C »a— (b+1)) = b
Hé que ter algum cuidado na aplicacdo desta defini-

¢do, pois uma cadeia é para ser vista como um todo, nao
havendo aqui nenhum tipo de associatividade. Por exem-

plo, o leitor pode verificar que os ntimeros 2 — 3 — 2,

(2—3) +2e2— (3—2),sdo todos diferentes. Para mais

informacgdes, ver
http:/len.wikipedia.org/wiki/Conway_chained_arrow_notation

e também

http:/len.wikipedia.org/wiki/Talk:Conway_chained_arrow_notation

E um excelente exercicio mostrar que a — b — 1 é igual
aa 1" b, assim como tentar compreender a dimensao de um
numero como 5 — 4 — 3 — 2. E qual é maior, este ultimo
numeroou 4 — 3 — 4 — 2?

Que utilidade tem tudo isto? Ha algumas modestas
aplicagdes, aparecendo alguns destes nimeros ultramons-
truosos em certas considera¢des combinatérias. O exemplo
mais famoso é o chamado niimero de Graham. Sobre este as-
sunto, ver:

http:/len.wikipedia.org/wiki/Graham’s_number.

Por outro lado, estas constru¢des ajudam a entender
melhor o proprio conceito de recursividade, desempenhan-
do um papel relevante em teoria da computagdo. Para mais
detalhes, consultar:

http:/len.wikipedia.org/wiki/ Ackermann_function.

Mas, acima de tudo, estas “brincadeiras” de criagao de
nomenclatura numérica servem para exercitar um pouco
a imaginacdo, o que é muito mais do que pode ser dito dos
concursos com que varios canais de televisao bombardeiam
0s seus incautos telespectadores!
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