SEMINARIO UE 12 Marg
N ACION AL o
HISTORI A o .
MATEMAT (@Y-\ HMaomegiony " P*P

UPERIOR pp
O DE vy

SCOTT A. WaLTER
(Universidade de Nantes, Ce

ntre Francois Victe)




Boletim
da Sociedade Portuguesa de Matemdtica

Propriedade e Edigao

Sociedade Portuguesa de Matematica

Av. da Reptblica, 45-3° E, 1050-187 Lisboa
& 217 939 785

217 952 349

Internet: http://www.spm.pt

Este suplemento é parte integrante do nimero 76 do Boletim da Sociedade
Portuguesa de Matematica. Nao pode ser vendido separadamente.

https://revistas.rcaap.pt/boletimspm


http://www.spm.pt
https://revistas.rcaap.pt/boletimspm

29° ENCONTRO DO SEMINARIO NACIONAL
DE HISTORIA DA MATEMATICA

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Monte da Caparica
18 e 19 de Novembro de 2016

Suplemento do Boletim da SPM 76, Dezembro 2018






29° ENCONTRO DO SEMINARIO NACIONAL
DE HISTORIA DA MATEMATICA

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Monte da Caparica
18 e 19 de Novembro de 2016

Teve lugar, na Sala Agora da Biblioteca da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, o 29° Encontro do SNHM.

Como conferencistas convidados tivemos Laurent Mazliak, da Universi-
dade Pierre et Marie Curie, Paris, e Wilfried Sieg, da Carnegie Mellon Uni-
versity. O primeiro falou-nos sobre os comegos da Enciclopédia Soviética e
os problemas que os matematicos autores de entradas para essa enciclopé-
dia tiveram de enfrentar, um equilibrio precario entre a liberdade cientifica
e a necessaria adaptagdo as condicoes de entdo, na turbuléncia politica da
Uniao Soviética dos anos 20 do século XX. O segundo desenvolveu o tema
dos caminhos axiomaticos de David Hilbert, distinguindo entre a sua axi-
omatica estrutural do fim do século XIX e a sua axiomatica formal do fim
dos anos 10 do século XX.

Esta segunda conferéncia foi complementada por uma palestra de Rei-
nhard Kahle sobre o 24° problema de Hilbert, descoberto em 2000 num seu
livro de notas, e que ndo tinha sido apresentado no Congresso Internacional
dos Matematicos de 1900, onde Hilbert enunciou os seus 23 problemas.

Tivemos por um dos polos deste Encontro a chamada Geracdo de 40,
com especial destaque para Hugo Ribeiro. Na intervencdo de Nuno Jerd-
nimo e Reinhard Kahle, foi analisada correspondéncia de Hugo Ribeiro com
matematicos portugueses e estrangeiros durante a segunda guerra mundial
(1939-1945) e no imediato pds guerra; tivemos ainda o testemunho de quem
conheceu e conviveu com Hugo Ribeiro, ouvindo os depoimentos de Mario
Ribeiro, seu sobrinho, que falou do periodo entre 1976 e 1988, em que seu
tio viveu em Portugal, e Vitor Neves, que referiu impressées que lhe deixou
o convivio com Hugo Ribeiro, quer na ajuda que lhe deu nos seus comegos
de matematico, quer nas histérias que lhe contou, como Vitor Neves referiu,
sobre a “clandestinidade salazarenta que viveu com Aniceto Monteiro”.

Em Mértola também tivemos um conjunto de conferéncias dedicadas a
Sebastiao e Silva: estavam previstas quatro, mas problemas de tltima hora
impediram o Professor Augusto Franco de Oliveira de estar presente para
apresentar a sua comunicacao “O envolvimento de Sebastido e Silva com
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2 INTRODUGAO

a Loégica Matemadtica”. As trés comunicacgoes apresentadas tocam diversos
aspectos da vida e obra deste matematico: uma reflexdo a partir de uma
carta por ele escrita em 1945 a José Vicente Gongalves, durante a sua estadia
em Roma; a sua intervencao na Gazeta de Matemdtica; e uma reflexao global
sobre a sua acgdo como matematico e cientista. O Encontro terminou com
uma tertulia realizada no Centro de Estudos Islamicos e do Mediterraneo
sobre o tema “José Sebastiao e Silva — o matematico e o seu tempo”.

Outros dois matematicos da geragao de 40 foram falados neste Encontro:
Augusto Franco de Oliveira apresentou uma comunicagio sobre José Sebas-
tido e Silva e a Légica Matematica, uma comunicacao que estava prevista ser
feita no anterior Encontro do SNHM, mas que imprevistos inultrapassaveis
impediram de ser feitas. E Augusto Fitas falou sobre a introducéo da Meca-
nica Quantica nas escolas superiores portuguesas, evidenciando o papel dos
matematicos. Em particular foi exposto o seu envolvimento, com destaque
para Ruy Luis Gomes, na organizagao e funcionamento na Universidade do
Porto, no inicio da década de 40 do século XX, do primeiro seminario de
fisica tedrica em Portugal.

Jodo Queiré falou sobre a histéria da Carta de Mercator, e na contribui-
¢ao de Pedro Nunes nas suas Opera de 1566, quando nelas explica claramente
0 que sao linhas de rumo e d4 um método matematico rigoroso para a cons-
trugdo de tabelas de rumos. Helena Sousa Melo e Maria do Carmo Martins
apresentaram uma comunicacao sobre o “método do galedo”, um método
para fazer divisoes e que foi muito utilizado entre os séculos XV e XVIII nas
transacoes comerciais, quando o sistema de numeracao dos intervenientes
era o decimal posicional, dando um exemplo pratico da sua utilizagao.

Os contextos do Célculo Fluxionario de José Anasticio da Cunha sao
analisados por Joao Caramalho Domingues partindo de uma recenséao a tra-
ducdo francesa dos Principios Mathematicos, recensdo anénima mas que se
pensa ter sido feita pelo matematico italiano Vincenzo Brunacci, um dos
difusores da andlise lagrangiana em Italia.

Ana Patricia Martins analisa os textos sobre seguros de José Maria Dan-
tas Pereira, mostrando que elas revelam uma preocupagdo com o progresso
da indtstria dos seguros e sua correcta fundamentagao, e igualmente contex-
tualiza a obra de Dantas Pereira na evolugao desta tematica na sua época.

Antoénio Canas, depois de apresentar um resumo da evolucdo da nave-
gacdo astrondémica maritima, fez o levantamento de alguns problemas ma-
tematicos da navegacdo aérea, e apresentou as solucdes de Gago Coutinho
e Sacadura Cabral para alguns deles.

O tema da comunicagdo de Maria Almeida foi o ensino da Matemaética
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INTRODUGAO 3

na Telescola, tendo a sua analise incidido sobre os objectivos do ensino da
Matematica, os novos contetidos matematicos, as orientagoes metodoldgicas
gerais e 0s recursos propostos para o ensino, neste novo subsistema de ensino.

Ilda Perez contextualizou a obra de Norbert Wiener dentro do desenvolvi-
mento da cibernética, apresentando igualmente as suas obras de divulgagao,
publicadas apds o fim da 2% guerra mundial, que tiveram grande divulgagao
e influéncia na sua época.

Teresa Sousa deu uma perspectiva sobre o historial do problema das
quatro cores, que foi pela primeira vez formulado em 1852, e igualmente fez
consideragoes sobre a sua resolugdo, que incluiu a utilizagdo de um compu-
tador, em 1976, e que ficou conhecida pelo teorema das quatro cores.

Este ano de 2016 foi mais sobrecarregado que o costume, pois houve em
Julho teve lugar em Coimbra o 22 Encontro Ibérico de Histéria da Mateméa-
tica, onde pela primeira vez estiveram igualmente presentes conferencistas da
América Latina. Os nossos recursos sao limitados, mas com a acc¢do de uma
forte comissao local, e com a generosidade habitual dos membros do Semi-
nario, foi possivel a realizacao deste Encontro, e pudemos ter, como se pode
comprovar pelos resumos alargados aqui incluidos, um éptimo programa,
de um encontro que correu muito bem e que certamente deixa recordagoes
agradéaveis e duradouras a todos os que nele participaram.

Como é costume, espero que a publicacao destes resumos seja 1util a quem
ndo esteve presente, e seja um estimulo para uma futura participacao, seja
como conferencistas, seja como assistentes. O Semindrio precisa de todos,
conferencistas e meros participantes. Serdo todos bem recebidos.

Luis Saraiva
Coordenador Nacional
do Seminario Nacional de Histéria da Mateméatica
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09.00
09.30

09.45

10.35
11.00

11.30

12.20

14.00

15.30

16.00

16.30
17.00
20.00

Programa
18 de Novembro

Entrega de pastas
Abertura do Encontro. Mesa: Reinhard Kahle, Luis Saraiva, repre-
sentante da SPM, representante do DM da Universidade Nova

Wilfrield Sieg (Carnegie Mellon University) - Hilbert’s Axiomatic
Ways: structural and formal

Coffee break

Reinhard Kahle (CMA e DM, FCT, U. Nova de Lisboa) — Some
historical considerations concerning Hilbert’s 24th Problem
Augusto Franco de Oliveira (Professor Emérito da U. Evora, CFF-

CUL) — O envolvimento de Sebastido e Silva com a Légica Matemé-
tica

Almocgo

Testemunhos e dados sobre Hugo Baptista Ribeiro:

Nuno Jerénimo (CFCUL) e Reinhard Kahle — Alguns destaques da
correspondéncia de Hugo Ribeiro

Vitor Neves (Professor aposentado da Univ. Aveiro) — O olhar de
Hugo Ribeiro

Mirio Ribeiro (Lisboa) — Vivéncias com Hugo Ribeiro

Joao Filipe Queiré (DM da Universidade de Coimbra) — Nota sobre
a histéria da carta de Mercator

Helena Melo e Maria do Carmo Martins (D. Mat. e Estatistica da
Fac. Ciéncias e Tecnologia da U. dos Agores) — Tradugao de imagens
do “método do galedao”

Coffee break

Passeio incluindo a visita ao Cristo Rei.

Jantar do Encontro
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Programa
19 de Novembro

09.30 Laurent Mazliak (U. Pierre e Marie Curie, Paris, e Laboratoire de
Probabilités et Modeles Aléatoires) — The beginnings of the Soviet
encyclopedia. Utopia and misery of mathematics in the political tur-
moils of the 1920s

10.20 Augusto Fitas (U. de Evora) — Os matemdticos e as primicias da
Mecanica Quéantica em Portugal

10.50 Coffee break

11.30 Joao Caramalho Domingues (U. Minho) — Os diferentes contextos do
Célculo Fluxionario de Anasticio da Cunha

12.00 Ana Patricia Martins (Escola Superior de Educacao de Vi-
seu/CIUHCT) — José Maria Dantas Pereira: os seus escritos sobre
seguros

12.30 Almocgo

14.30 Anténio Canas (Escola Naval) — Problemas matemé&ticos da navega-
¢ao aérea

15.20 Maria Almeida — (UIED- FCT, U. Nova de Lisboa/Agrupamento de
Escolas dos Casquilhos) — Apontamentos sobre o Ensino da Matemé-
tica na Telescola

15.50 Ilda Perez da Silva (DM da FCUL) — Norbert Wiener e a Cibernética

16:20 Teresa Maria Sousa (Escola Naval e CINAV) — Os 40 anos do Teorema
das Quatro Cores

16.50 Encerramento do Encontro

Esteve durante o Encontro aberta a exposicao
Anténio Augusto Lopes. Professor, com muito gosto

Concepgio e Organizacdo: Antonio Almeida, Maria Almeida, Henrique Gui-
maraes e José Manuel Matos

Montagem: Maria Almeida

Site do Encontro: http://eventos.fct.unl.pt/snhm29
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HILBERT’S AXIOMATIC WAYS: STRUCTURAL AND
FORMAL

Wilfried Sieg
Carnegie Mellon University
Dietrich College of Humanities and Social Sciences
Department of Philosophy
e-mail: sieg@cmu.edu

David Hilbert was among the great mathematicians who expounded the
centrality of mathematics in human thought over a long, remarkable career.
And yet, his programmatic “formalist” papers from the 1920s, often seriously
misinterpreted, still shape almost exclusively the contemporary perspective
on his views concerning (the foundations of) mathematics. Even his own
earlier and quite different work on the foundations of geometry (Hilbert
1899) and arithmetic (of real numbers) (Hilbert 1900) is most often seen
through that lens.

Hilbert was an intellectual experimentalist. The thread holding the intel-
lectual experiments together is the aziomatic method in a broad sense (mit
Bewusstsein denken) and in a narrow sense (Beweistheorie entwickeln). Hil-
bert’s perspective on the power and reach of this method is presented in a
talk he gave in the fall of 1917 to the Swiss Mathematical Society in Ziirich.
The title of the talk, Aziomatisches Denken, is standardly translated as Axi-
omatic Thought. However, Axiomatic Thinking captures better the flexible,
adaptive method that allows the systematic organization of a subject, but
also serves as a tool of discovery. Hilbert’s Ziirich talk is pivotal: it is rooted
in the past and, with a programmatic direction, points to the future. As to
the future, Hilbert suggested:

...we must - that is my conviction - take the concept of the specifically

mathematical proof as an object of investigation, just as the astronomer

has to consider the movement of his position, the physicist must study

the theory of his apparatus, and the philosopher criticizes reason itself.
Hilbert recognized in the next sentence that “the execution of this program
is at present, ..., still an unsolved problem”.

As to the past, Hilbert harks back to his earlier axiomatic work from
around 1900 that is reflected in three papers: “Grundlagen der Geome-
trie” (1899), “Uber den Zahlbegriff” (1900), and “Mathematische Probleme”
(1900). It is deeply connected to, what Stein called, the radical transforma-
tion of mathematics in the 19th century. This transformation is comple-
mented by the fundamentally new structure of logic that also emerged in the
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8 HILBERT’S AXIOMATIC WAYS: STRUCTURAL AND FORMAL

19*" century. That is perhaps evident, if I point to two important figures in
these developments: Dedekind and Frege. In any event, this broader histo-
rical context is crucial for our understanding of Hilbert’s work, but it is also
critical for the self-understanding of modern mathematical logic and that
of contemporary analytic philosophy (whose roots can be traced to these
developments in mathematics and logic).

Thus, I sharply distinguish between Hilbert’s existential or structural
azriomatics from the 1890s and his formal axiomatics from the late 1910s.
That distinction allows us, on the one hand, to connect structural axiomatics
with Dedekind’s work (Dedekind 1888) and the related radical transforma-
tion of mathematics in the second half of the 19*" century (Sieg & Morris
2015) and, on the other hand, to link formal axiomatics with Whitehead
and Russell’s Principia Mathematica and the related dramatic changes in
logic due, in part, to Frege. The formalizability of mathematics was basic
for the finitist consistency program as articulated in 1922. See (Sieg 2013).

The methodological innovations of the earlier mathematical develop-
ments are reflected in the well-known, but not very well understood corres-
pondence between Frege and Hilbert (Gabriel e.a., 1980); the articulation
of structural axiomatics can be seen to correspond to Frege’s introduction
of second-level concepts. Taking seriously the goal of formalizing mathe-
matics in effective logical frameworks (and the limitations due to Godel’s
incompleteness theorems) leads to contemporary tasks, not just historical
and systematic insights. Those tasks I think include in “one direction” work
at the intersection of automated proof search, proof theory, and cognitive
science.

References
Dedekind, R., Was sind und was sollen die Zahlen?, Vieweg Verlag, 1888.

Hilbert, D., Grundlagen der Geometrie, Teubner Verlag, 1899.

Hilbert, D., “Uber den Zahlbegrift”, Jahresbericht der Deutschen Mathema-
tiker Vereinigung, 8, pp. 180-194, 1900.

Gabriel, G., Kambartel, F., and Thiel, C. (eds.), “Gottlob Freges Briefwe-
chsel”; Felix Meiner Verlag, 1980.

Sieg, W., Hilbert’s Programs and Beyond, Oxford University Press, 2013.

Sieg, W. and Morris, R., “Dedekind’s structuralism: creating concepts and
deriving theorems”, In Erich Reck (ed.), Logic, Philosophy of Mathematics,
and their History: Essays in Honor W.W. Tait, 2018.
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SOME HISTORICAL CONSIDERATIONS CONCERNING
HILBERT’S 24TH PROBLEM

Reinhard Kahle
CMA & DM, FCT
Universidade Nova de Lisboa
e-mail: kahle@mat.uc.pt

At the International Congress of Mathematicians in 1900 in Paris, Hilbert
presented his famous 23 mathematical problems which shaped to a good
part the mathematical research landscape in the 20th century.

1 Hilbert’s 24th Problem

In 2000, the historian of Mathematics Riidiger Thiele found in Hilbert’s
notebook [2] a draft note concerning a 24th problem to be presented at the
International Congress of Mathematicians (ICM) in 1900 in Paris. This note
reads as follows (in Thiele’s translation, [4]):

The 24th problem in my Paris lecture was to be: Criteria of simplicity,
or proof of the greatest simplicity of certain proofs. Develop a theory
of the method of proof in mathematics in general. Under a given set
of conditions there can be but one simplest proof. Quite generally,
if there are two proofs for a theorem, you must keep going until you
have derived each from the other, or until it becomes quite evident
what variant conditions (and aids) have been used in the two proofs.
Given two routes, it is not right to take either of these two or to look
for a third; it is necessary to investigate the area lying between the
two routes. Attempts at judging the simplicity of a proof are in my
examination of syzygies and syzygies between syzygies. The use or the
knowledge of a syzygy simplifies in an essential way a proof that a cer-
tain identity is true. Because any process of addition is an application
of the commutative law of addition etc. and because this always cor-
responds to geometric theorems or logical conclusions, one can count
these processes, and, for instance, in proving certain theorems of ele-
mentary geometry (the Pythagoras theorem, on remarkable points of
triangles), one can very well decide which of the proofs is the simplest.

In the given form, this problem was never taken up by Hilbert or his colla-
borators, and we have also no indication what causes Hilbert to not include
it in the final list of his problems.
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10 HILBERT’S 24TH PROBLEM

2 Hilbert’s 1900 address to the ICM

The 1900 address of David Hilbert to the ICM in Paris could well be judged
as the most influential address ever given at an ICM. Next to a sketch of the
23 problems of Hilbert it contains some general considerations concerning
the objective and value of mathematical research. In these considerations,
Hilbert actually addresses simplicity (and therefore, implicitly, his 24th pro-
blem) in connection with rigor:

Besides it is an error to believe that rigor in the proof is the enemy
of simplicity. On the contrary we find it confirmed by numerous examples
that the rigorous method is at the same time the simpler and the more
easily comprehended. The very effort for rigor forces us to find out simpler
methods of proof.

The underlying claim is shortly illustrated by three examples: the theory
of algebraic curves, power series, and — “as the most striking example” — the
calculus of variations. Afterwards, we found only one further mentioning of
the problem of simplicity in Hilbert’s writings, namely in a talk given in
1917.

3 Axiomatic Thinking, 1917

Hilbert gave in 1917 a talk at a meeting of the Swiss Mathematical Soci-
ety in Zurich which is considered as his return to foundational research in
Mathematics (it was, in fact, the opportunity where he hired Paul Bernays
as collaborator to work on his foundational programme in Gottingen). In
the course of the discussion of foundational questions he mentions also a
criterion of simplicity [3].

By closer inspection, we realize soon that the question of consistency for
the whole numbers and sets is not a isolated one, but it belongs to a wide
range of most difficult epistemological questions of specific mathematical
coloring: I mention, to characterize briefly this area of questions, the pro-
blem of the principle solvability of any mathematical question, the problem
of a posteriori controllability of the result of a mathematical investigation,
further the question of a criterion for the simplicity of mathematical proofs,
the question of the relation between contentness and formalism in mathema-
tics and logic, and finally the problem of the decidablity of a mathematical
question by a finite number of operations.
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REINHARD KAHLE 11

This list gives a good overview of Hilbert’s initial motivation to develop
proof theory, and simplicity was one of them. While most of the other ques-
tions were, in one way or another, to be treated in the research of the Hilbert
School, simplicity was not taken up. Still, in a encyclopedia entry for “David
Hilbert”, written by Paul Bernays in 1967 [I], the latter one included the
problem “of finding a standard of simplicity for mathematical proofs” when
he recalled the talk of 1917 (but, notably, he left out the controllability).
Thus, we can consider the question of simplicity of mathematical proof as
one of the basic motivations to develop proof theory; however, an answer to
this question — and whether such one could be given by use of proof-theoretic
insights — is still a desideratum.

Referéncias

[1] Paul Bernays, “Hilbert, David”, Encyclopedia of Philosophy Macmillan,
1967, Ed. Paul Edwards, pp. 496-505.

[2] David Hilbert, “Mathematische Notizbiicher”, 3 notebooks, Niedersé-
chsische Staats - und Universitatsbibliothek Gottingen, Handschrifte-
nabteilung, Cod. Ms. D. Hilbert 600:1-3.

[3] David Hilbert, “Axiomatisches Denken”, Mathematische Annalen, Vol.
78, No. 3/4 (1918), pp. 405-415. English translation “Axiomatic Thin-
king”, Philosophia Mathematica, Vol. 7 (1970), pp. 1-12.

[4] Riidiger Thiele, “Hilbert’s Twenty-Fourth Problem”, American Mathe-
matical Monthly, Vol. 110 (2003), pp. 1-24.

Research partially supported by the Portuguese Science Foundation, FCT,
through the projects UID/MAT/00297/2013 (Centro de Matemética e Apli-
cagoes) and PTDC/MHC-FIL/2583/2014 (Hilbert’s 24th Problem).
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JOSE SEBASTIAO E SILVA, UM LOGICO AT HEART

Augusto J. Franco de Oliveira

Professor Emérito da Universidade de Evora e

Centro de Filosofia das Ciéncias da Universidade de Lisboa
Departamento de Matematica

e-mail: ajfrancoli@gmail.com

1 Introducao. Os rapazes da “Portugaliae”

José Sebastido e Silva (JSS) teve sempre um especial interesse e carinho
pela légica matematica e os fundamentos da matemadtica. Distinguem-se
trés fases do seu envolvimento em vida e postumamente com estes assuntos:

e A fase da légica basica, ou seja, dos artigos de divulgacao de te-
mas logicos e de propostas para a sua inclusdo em diferentes graus de
ensino, abrangendo as décadas de 40 e 50 do séc. XX, bem como as
propostas de reforma dos planos de estudo da licenciatura em Cién-
cias Matematicas na Faculdade de Ciéncias de Lisboa — oportunidade
perdida — e os capitulos dos manuais e guias utilizados na reforma
“matemédticas modernas” nos anos 60;

e A fase de investigacdo em légica superior (definibilidade, teoria
dos modelos de ordem superior, linguagens infinitarias), abrangendo
a época da estadia em Italia, com a elaboracdo de uma “tese” nao
submetida e um artigo publicado, bem como a famosa axiomatica das
distribuigoes e a aplicagio de alguns dos seus resultados (o método me-
tamatematico) em trabalhos posteriores em andlise funcional e teoria
das distribuicoes;

e A fase pdéstuma, a partir de 1985 (publicagdo na revista Hist. and
Phil. of Logic da tradugao do artigo de 1945), que compreende as inves-
tigagoes de Newton da Costa e colaboradores, estendendo (corrigindo,
refinando e generalizando) os trabalhos de JSS no sentido de uma te-
oria de Galois generalizada (com aplicagoes a logica, a geometria, a
algebra e a anédlise funcional) e uma teoria universal das estruturas.

Entre a conclusao da licenciatura (1937) e a sua partida para Roma (1943)
como bolseiro do Instituto para a Alta Cultura, JSS terd sido um dos (ou,
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14 JOSE SEBASTIAO E SILVA, UM LOGICO AT HEART

pelo menos, contactado com os) “rapazes da Portugalie Mathematica”, de
que fala Edmundo Curvelo em 1947:

“(...) Aqui em Lisboa, contudo, os homens da Matematica e da Fisica,
mas principalmente os da Matemaética, vao considerando o conhecimento da
légica simbdlica cada vez mais indispensavel para as suas préprias especia-
lidades. Eu tenho andado a trabalhar com os rapazes da Portugaliee Mathe-
matica, no problema dos fundamentos 16gicos da Matemadtica...” (Carta a
Joaquim de Carvalho, 4 de Outubro de 1947, [Cur05]).

O panorama dos estudos de logica estava entdo (finais dos anos 30 e pri-
moérdios dos anos 40) em mudanca fervilhante, como anota Manuel Curado
em 2001:

“Nao foi feliz o destino da légica no pensamento filoséfico portugués do
século XX. A heranga prestigiosa de Pedro Hispano e dos conimbricenses
nao teve sucessores.

“(...) A revista Portugalie Mathematica, desde o primeiro volume de
1937, publicou ocasionalmente artigos de logica matemaética de autores na-
cionais (Anténio Aniceto Monteiro, Hugo Baptista Ribeiro, José Morgado
Jr., José Ribeiro de Albuquerque) e de grandes vultos estrangeiros (John
von Neumann, Alonzo Church, Haskell B. Curry, Patrick Suppes e outros).
Professores dedicados defenderam dissertagoes universitarias sobre assuntos
légicos (Arnaldo de Miranda Barbosa, em Coimbra, e Curvelo, em Lisboa).
O influente e muito dotado Francisco Vieira de Almeida dedicou uma parte
substancial da sua obra a divulgacao da légica, e Edmundo Curvelo, o seu
assistente na Faculdade de Letras de Lisboa, para além de escrever obras
légicas de maior folego (...) e de revelar uma informacao extraordindria do
que se fazia além-fronteiras, dedicou-se com grande empenho e sucesso a
didéctica, um dos aspectos mais dificeis da logica.” ([Cur(1l)

Recordemos Anténio Aniceto Monteiro, que, depois do doutoramento em
Paris com Maurice Fréchet em 1936, tendo passou gradualmente da topolo-
gia e da teoria dos filtros as algebras da légica, que nunca mais abandonou.
Hugo Baptista Ribeiro doutorou-se em Zurique com Paul Bernays também
em 1936, no tema das dlgebras de Boole, emigrou para os EUA e também
nunca mais deixou a logica, e José Ribeiro de Albuquerque trabalhou inici-
almente em conjuntos projectivos. Em 1940, JSS foi chamado por Anténio
Monteiro para integrar o Centro de Estudos de Matematica da Universidade
de Lisboa.
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2 A légica média

E a luz do clima descrito no final da sec¢do anterior que devemos encarar
os interesses emergentes de JSS na logica e seu ensino. A nivel do ensino
pré-universitario destacam-se os artigos de divulgacao:

e A Légica Matematica e o ensino médio I, II e ITI. Gazeta de Matemd-
tica, ns. 5, 6 e 7, 1941.

e Sobre o método axiomatico. Gazeta de Matemdtica, n. 26, 1945.
e O que é uma axiomatica? Gazeta de Matemdtica, n. 54, 1953.

e Introdugao a légica simbdlica e aos fundamentos da matematica. Re-
vista Palestra, n. 6, 1959, Lisboa.

O primeiro destes trabalhos foi redigido tendo em mente e exemplificando
principalmente alguns aspectos légicos e metodoldgicos do ensino da Geo-
metria no entao 3.z ciclo.

Lamentavelmente, JSS nunca chegou a escrever a parte de Aritmética
(dos ntimeros naturais) que pretendia para o curso liceal, mas entre as no-
vas matérias que preconizou para os ensinos nas reformas que liderou nos
anos 60 estiveram sempre presentes a légica, a teoria dos conjuntos, as al-
gebras de Boole com aplicacdes a computadores, a teoria das relagoes, a
par de outros tépicos inovadores, como a algebra vectorial, a estatistica e
as transformagoes geométricas. Mas JSS era realista e atento aos resultados
da experiéncia, e sempre criticou e combateu os excessos de formalismo e
abstraccao por si mesmos: primeiro experimenta-se, depois avalia-se, e final-
mente modifica-se o que é necessario. Como se faz actualmente nos ensinos
basico e secundario?

3 Tertulias romanas

JSS partiu para Roma em 1943, para preparar o doutoramento no Instituto
Nazionale di Alta Matematica sob a orientagao do geémetra (geometria algé-
brica e transformagoes), l6gico, historiador e filésofo da ciéncia Federigo En-
riques (1871-1946). Af conviveu também com matemaéticos e fildsofos como
Francesco Severi, Luigi Fantappié, Guido Castelnuovo e sua filha Emma, e
Mauro Picone, entre outros.

Nao sabemos ao certo porqué, mas entre 1943 e 1944 JSS elaborou uma
segunda “tese” intitulada “Para uma teoria geral dos homomorfismos”, de
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que publicou uma parte em 1945 nos anais da Academia Pontificia, rela-
tiva a automorfismos, traduzida e publicada em 1985 na revista History and
Philosophy of Logic. Segundo Andrade Guimaraes |[Gui72l p. 15], a referida
“tese” nao terd sido submetida para provas de doutoramento em Portugal
por indicacao de Enriques, mas devemos salientar o seu pioneirismo e posici-
onamento relativamente a investigagdo mainstream em Loégica Matematica
na primeira metade do séc. XX. O proprio titulo da “tese” e do artigo dela
extraido sdo bastante sugestivos a este respeito. Trata-se de investigagoes
sobre sistemas matematicos (ou estruturas matemadticas) arbitrarios, seus
homomorfismos e automorfismos e relagdo com nogoes de definibilidade.

Lembremos o panorama da légica matemética nas primeiras décadas do
séc. XX: as investigagOes logicas e de fundamentos rondavam a assimila-
cao/digestao dos sistemas légico-fundacionais a la Frege, Peano e Russell,
onde se constata o crescente papel das linguagens e teorias formais; as in-
fames criticas de Poincaré aos formalismos hilbertianos; a famosa polémica
Hilbert-Brouwer; a formulacao do famoso programa de conservatividade e
consisténcia dos sistemas formais de Hilbert nos anos 20; os estudos prima-
ciais da computabilidade por Turing, Church, Kleene e outros; o problema
da completude seméantica, formulado por Hilbert e Ackermann em 1928 e
resolvido por Godel em 1930, a que se seguiram pouco depois os famosos
metateoremas de incompletude (1931).

Ora, JSS conhecia estes desenvolvimentos, como é patente na lista bibli-
ogréfica no final do artigo de 1945, partes I (fundamentos da matematica)
e II (16gica, processos de definigao) [JSS45], com trabalhos referenciados de
Ackermann, W. 1928. Borel, E. 1928. Bernays, P. 1935a, 1935b. Church,
A. 1938. Church, A. and Kleene, S. C. 1937. Hilbert, D. 1925. 1900. Hil-
bert, D. e Ackermann, W. 1928. Hilbert, D. e Bernays, P. 1934. Kleene,
S. C. 1936. 1937. Lebesgue, H. 1905. Lewis, C. I. e Langford, C. H. 1932.
Lukasiewicz, J. e Tarski, A. 1940. Lusin, N. 1930. Peano, G., 1895- 1908.
1934. Peter. R. 1934. 1935. Turing, A. M. 1936-1937. Von Neumann, J.
1928. Whitehead, A. N. and Russell, B. 1910-1913, 1925-1927.

Mas JSS encetou outro caminho — com vista a realizacdo de grandes
objectivos — , que descreve sucintamente no Sumario do mesmo artigo:

“Depois de definir as nocbes gerais referentes a sistemas mateméaticos
e seus automorfismos, o autor obtém conclusdes que se estendem & dou-
trina maxima exposta no ‘Programa de Erlangen’ de Felix Klein no campo
da teoria de Galois generalizada. Além disso, estas conclusdes nao apenas
ajudam a organizar e clarificar muitas questoes em todas as partes da ma-
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tematica, como também se mostram tteis em questoes na analise funcional.
Os resultados aqui enunciados serdo demonstrados noutro trabalho.”

Na minha Introdugdo a tradugao publicada em 1985 escrevi (com adap-
tagdo):

“O corpo principal do artigo é dedicado a sistemas matematicos (estru-
turas), seus automorfismos e sua relagdo com a definibilidade. O objectivo
é generalizar para sistemas matematicos arbitrarios as principais proposi-
¢oes da teoria de Galois, e a terminologia adoptada (predicados irredutiveis,
grupo de Galois de um conjunto, etc.) reflecte este objectivo. Ao descrever
esta teoria de Galois metamatemdtica, devemos observar que, para Silva,
um sistema matemadtico [U,B], onde U é um conjunto e P uma lista de
primitivos (predicados ou relagoes, elementos e operagdes em U) é definido
a menos de inter-definibilidade, no sentido de que [U,B1] = [U,P2] se e so-
mente se cada primitivo de um sistema é definivel em termos dos primitivos
do outro. Isto ndo é a nogao habitual de [sistema ou] estrutura na teoria dos
modelos, mas nao é assim tdo rara em matematica, por exemplo, onde uma
estrutura topolégica pode ser dada num nimero de maneiras alternativas
inter-definiveis (familia de conjuntos abertos, operador de fecho, etc.). Ele
pode entao afirmar, como consequéncia do Segundo Teorema Fundamental
(seccao 18), que dois sistemas sdo idénticos se e s6 se tém o mesmo grupo
de automorfismos. Outra tal consequéncia é que o fecho l6gico de um sub-
conjunto A do universo U de um sistema (i. e. o conjunto dos elementos
de U logicamente definiveis a partir dos predicados primitivos e parame-
tros em A) é o conjunto de elementos de U que permanecem fixos por cada
automorfismo do sistema que deixa invariantes os elementos de A.

“Os teoremas fundamentais das secgoes 17 e 18 sdo a base do seu método
metamatemdtico, que ele aplicou com sucesso pelo menos trés vezes na sua
obra posterior na andlise funcional e na teoria de distribui¢oes ([JSS50, p.
40], [JSS58, p. 107] e [JSS60, p. 5]). O problema geral nos trés casos foi o
de determinar a expressao geral para as aplicagdes lineares continuas de um
espaco funcional noutro.”

Interessa assinalar o pioneirismo da incursao de JSS em assuntos de 16-
gica matematica importantes mas ainda por explorar, e com ligagdes eviden-
tes a um dos mais revolucionarios programas de renovacao das concepgoes
matematicas em muitas areas, o Programa de Erlangen de Felix Klein. Mas
nao deixa de ser extraordinario o facto de JSS ter tido o ensejo de aplicar
pelo menos trés vezes um (o seu) método metamatemdtico em questoes de
matematica até quase vinte anos depois da invencao do método. Isto sugere
um forte enraizamento da logica matematica no seu espirito matematico,
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presente durante toda a sua producao cientifica e, por isso, nunca deixou de
ser fundamentalmente um logico.

4 Frutos serodios

No Sumaério do seu artigo de 2007, Newton e Rodrigues escrevem:

“Na sua tese Para Uma Teoria Geral dos Homomorfismos (1944), o ma-
tematico portugués José Sebastiao e Silva construiu uma teoria de Galois
abstracta ou generalizada, que esta intimamente ligada ao Programa de Er-
langen de F. Klein e que prenuncia algumas nocoes e resultados da teoria dos
modelos hodierna; uma teoria analoga foi trabalhada de modo independente,
por M. Krasner em [Kra38]. Mas o trabalho de Silva sobre o assunto nao
¢ nem totalmente claro nem suficientemente rigoroso. [Algumas observa-
¢Oes criticas no mesmo sentido foram formuladas por A. Marques Fernandes
[Eer90]]”

Na Introducao desenvolvem estas observacoes:

“A tese de Silva é realmente importante, ndo s6 pela sua originalidade,
mas também porque prenuncia varios conceitos e resultados da teoria de
modelos de ordem superior (ver [JSS85a]). Além disso, em outros trabalhos
Silva fez aplicagbes da sua teoria, hoje chamada teoria de Galois generali-
zada, a andlise funcional e & teoria das distribuigdes. (...)

“Deve-se observar que, independentemente de Silva, o algebrista russo-
francés Mark Krasner desenvolveu uma teoria andloga (cf., por exemplo,
IKra38] e Krasner 1968-69). Em certo sentido, a teoria de Krasner pode ser
reduzida a de Silva.

“Um dos objectivos basicos da teoria é o estudo de certas conexoes entre
duas nocgoes logico-matematicas centrais: a de invaridncia sob um grupo de
transformagoes e de definibilidade numa linguagem (abstracta) apropriada.
A partir deste ponto de vista, a teoria de Galois generalizada esta relacionada
com o Programa de Erlangen de Klein, e constitui uma das suas possiveis
extensoes.”

Desenvolvimentos adicionais encontram-se no artigo mais recente de
Newton da Costa e Otdvio Bueno [dCB11l pp. 151-183]. Por tudo o que
precede, e sem receio de exagerar, podemos dizer que a ligagdo de JSS a
l6gica no inicio da sua carreira cientifica foi, afinal, uma perene relacdo com
muitos frutos serddios de que s6 agora comecamos a disfrutar. Para todos os
efeitos, também, José Sebastido e Silva, nascido em Mértola em 1914, além
de grande matematico, cientista, e professor que continua a iluminar-nos o
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caminho no ensino das matematicas, foi fundamentalmente um légico: um
logico de alma e coracao.
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I. O desvio (de Princeton) para Zurique. No acervo de Hugo Ribeiro ha
trés cartas escritas por John von Neumannﬂ Na ultima, dirigida a Anténio
Monteiro (a quem sugere o ingresso no novissimo Institute of Advanced Stu-
dies [IAS]), o apoio a prevista ida de Ribeiro para Princeton é inequivoco
e caloroso. (A carta de aceitacdo formal em Princeton ¢é redigida a 17 de
Outubro de 1941.) Entre informagoes gerais, von Neumann elenca os profes-
sores (além de ele mesmo) que podiam colaborar com Monteiro e Ribeiro,
tanto da Universidade como do TAS — Einstein, Weyl, Chevalley, Church,
Wigner, entre outros. Godel e Halmos, residentes no IAS (mas ainda sem
a posigdo de professores) nao sdo mencionados, nem Tarski, visitante no
primeiro semestre de 1942.

O rascunho de um requeriment(ﬂ ao Instituto para a Alta Cultura [IAC]
é claro: a bolsa para Princeton foi concedida em Dezembro mas, com a en-
trada dos Estados Unidos da América na guerra (Pearl Harbor), o governo
suspendeu a sua aplicacao. Era pois preciso assegurar a bolsa. Talvez acon-
selhado por Monteiro (antigo aluno de Fréchet e conhecedor do trabalho de
Hopf), Ribeiro indica entdo um plano de trés alternativas: “[Se Princeton] é
agora impossivel [solicito bolsa] em Paris ou, no caso de impedimento, em
Ziirich” Em Abril de 1942 o IAC atribui a Ribeiro uma bolsa para Paris
mas, passados 4 meses, altera-a para Zurique. Ribeiro e Pilar chegariam
a Zurique a 30 de Setembro desse ano. Ao fim de 3 meses de estudos na
Politécnica de Zurique, tenta ainda mudar-se para Princetonﬂ

L Cf. colecgio N69, sita na Biblioteca Nacional de Portugal: documentos 1093 (8 Fev.
1941; 1 p.); 1094 (24 Abr. 1941; 2 p.); 1443 (9 Set. [1941]; 3 p.).

2 Cf. N69-BNP doc. 1114; escrito provavelmente em inicios de 1942.

3 Ribeiro aponta duas faltas no ensino superior suico: a de “especialistas americanos
da Teoria das estruturas” (indica noutro doc.: Stone, Birkhoff, Tarski) e de auténtico
trabalho colaborativo (talvez como o que viveu nos semindrios de Monteiro em Lisboa);
cf. relatérios ao IAC, N69-BNP: doc. 1297 (Dez. 1942; 5 p.); doc. 1302 (14 Abr. 1944; 3 p.).
Em 1944 decorrera na Politécnica, por sua iniciativa, um conjunto de 7 sessdes especiais
(4 delas dirigidas em francés por Ribeiro) sobre estruturas e lgica algébrica.
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I1I. O Journal of Symbolic Logic via Church-Lisboa-Ribeiro-Bernays. Em
Maio de 1944, Ribeiro escreve a Silva Paulo: “Peco-lhe que me envie re-
gistados os fasciculos do [JSL] de 1942. O Zaluar tem-me enviado alguns.
Mas aquéles interessam muito ao prof. Bernays.’ﬂ A nossa hipétese é que
seriam as partes III e IV do “A system of axiomatic set theory” de Paul
Bernays (a 3.* parte relativa aos axiomas do infinito e reais & Dedekind;
a 4.%, sobre a cardinalidade de Cantor numa teoria geral de conjuntos).
A principio, Bernays considerou a sua axiomatizagdo algo artificial e por
isso nao a publicou. Tal hesitacdo s6 foi vencida por Church que, perante
os receosos artificialismos do autor (de visita ao TAS em 1935), terd dito
sorrindo: “That cannot be otherwise”[l

No fim de Setembro de 1945, em resposta a Ribeiro, Church escreve:
“I was glad to learn of this way of getting to Professor Bernays material
which I am unable to mail directly (because of restrictions still imposed by
the United States Post Office on mail address to Switzerland)”)’| Rodeados
pela loucura e violéncia da guerra, os correios suicos sofriam paragens fre-
quentes. A beira do Atlantico, a politicamente parda Lisboa transformou-se
em intenso elo postal. A correspondéncia Church-Bernays, quase quinzenal,
diminui muito (paragens de 3 a 6 meses) entre 1944 e 46. Na carta citada,
Church refere ainda o envio de um artigo de Bernays — julgamos que se trata
da quinta parte da axiomatizacao, publicada em 1943.

Com a ajuda de Zaluar Nunes e Silva Paulo em Lisboa (via oficial, Por-
tugaliae Mathematica), Hugo Ribeiro tem participagdo activa em pelo menos
duas ocasides na transmissdo do JSL entre Church e Bernays.

III. A ajuda de Schaerf na ida para Berkeley. Em Novembro de 1946, Pi-
lar e Ribeiro regressam a Lisboa. Nem o pedido de equivaléncia, nem as
candidaturas ao ensino em Ciéncias e Agronomia obtiveram resposta. O so-
pro decisivo — “woudn’t you like to come to the States too?’f] - vem do
amigo e colega dos tempos de Zurique, Henry Schaerf (1907-2006), chegado
a América no ano anterior. Passados 3 meses, o matematico polaco aconselha
cartas para as instituicbes mais prestigiantes: Harvard, Princeton ou Berke-
ley. Ribeiro decide enviar candidaturas simultdneas. Apds 2 rejeigoes, chega
em Agosto a oferta duma Lectureship de 9 horas semanais em Berkeley.
Mas antes de partir, o que Ribeiro vivia ndo era comparavel ao cenério
duma guerra. A miséria circundante, a incompreensao da academia e o risco

4 Cf. N69-BNP doc. 158 (14 Mai. 1944, Ziirich; 1 p.).

5 Cf. Bernays 1976: xii.

6 Cf. N69-BNP doc. 340 (24 Set. 1945, Princeton; 1 p.).

" Cf. N69-BNP doc. 1019, carta de Schaerf (7 Jan. 1947, Montana; 4 p.).

Suplemento do Boletim da SPM 76, Dezembro 2018, pp. 21



N. JERONIMO, R. KAHLE 23

da clandestinidade criariam um espectaculo pior. Numa carta ao também
exilado José Rodrigues Miguéis, Ribeiro recorda (ja em Berkeley) que o seu
regresso a Lisboa o “ia pondo a caminho do manicémio”ﬁ Foi nesse terrivel
ano de 47 que Ribeiro iniciou a traducao (suportada pela SPM) do cldssico
de van der Waerden, Moderne Algebra.

E Zygmunt W. Birnbaum (1903-2000), matemético em Washington (for-
mado em Lwéw e Gottingen), quem consegue ajudar Schaerf (que perdera
toda a familia em Bergen-Belsen) a escapar a deportacao certa para a Po-
l6nia. Ribeiro também tentou Portugal com a ajuda de Ruy Gomes, mas
os contactos no Porto nao resultaramﬂ Schaerf (recomendado por Weyl, M.
Kac, J. Hurst, Hopf, Plancherel e Saxer) comegou a ensinar em Montana em
Junho de 1946. Os seus experimentados conselhos — 6 cartas; sem esquecer a
recomendagao formal para Berkeley — foram decisivos para Ribeiro e Pilar:
a quem e o que escrever na candidatura; o que ndo dizer no consulado; o
que havia a reservar (quartos, voos, etc.) ou mesmo a evitar (Nova Iorque).

E eis o sonho do resistente Ribeiro na América: a Califérnia como cen-
tro de investigacado (“um mnicleo de trabalho”) para jovens portuguesesm
Diz acompanhar um seminario de Tarski (que alcanca resultados interessan-
tes mas que se perde “a redigir coisas triviais”, confessa a Monteirﬂ; e
lecciona, com gosto, métodos de ataques de problemas matematicos.
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Passedmos muito! Ouvi mais do que falei.

As recordacgoes seguintes sdo, certamente egocéntricas, temperadas pela
€mocao.

Iniciei por volta de 1978 o estudo da Anélise Nao Standard (ANS) que se
tornaria a minha area de investigacao. Por conselho do Professor Franco de
Oliveira, cujas notas me forneciam os alicerces da ANS, procurei um certo
Professor Hugo Ribeiro, ja reformado da Penn State University, nos EUA,
por esses tempos a ensinar no Departamento de Matematica da Faculdade de
Ciéncias de Universidade do Porto. Constava que Hugo Ribeiro era pessoa
acessivel e aberta; veio a mostrar-se muito interessado na ANS de Robinson,
ainda muito associada a Teoria de Modelos.

Os nossos primeiros contactos terdo sido em sua casa no Porto, durante os
quais me foi orientando para o que viria a ser a minha primeira palestra sobre
ANS, em Viseu, num encontro da delegacdo do Centro da SPM; a propdsito
deu-me um fasciculo do Journal of Mathematical Logic que continha um
artigo de W. A. J. Luxemburg sobre o assunto. No Porto, deu-me também,
um exemplar do livro de H. B. Enderton A Mathematical Introduction to
Logic (veio a ser o texto base do curso graduado de Mathematical Logic
que frequentei na University of Iowa em 1983); de muito poucas coisas
me arrependi, mas entristece-me nem sequer ter pedido a Hugo Ribeiro
que me assinasse qualquer das ofertas. Também me deu, possivelmente
aquando de uma das minhas visitas a casa de Bicesse, uma copia das suas
notas manuscritas sobre Teoria Aziomdtica de Conjuntos, que viriam a ser
utilizadas pelo Professor Jorge Almeida. No Bairro Alto, num jantar de
homenagem a Pilar Ribeiro promovido pela SPM, travei conhecimento com o
Professor Fernando Ferreira, do Departamento de Matematica da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL), outro doutorado nos EUA,
para onde foi também por influéncia de Hugo Ribeiro.
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Fui-me encontrando com Hugo Ribeiro com alguma frequéncia até mea-
dos de Agosto de 1981, quando viajei para a University of Iowa onde viria
a ter Keith Stroyan como orientador de PhD.

Nao esquecerei a intensidade de cada contacto com Hugo Ribeiro durante
o0s trés anos antecedentes a partida para Iowa City como bolseiro INVOTAN;
também ndo me vou esquecer de nao lhe ter feito uma entrevista para o
SNHM: o entdo ja coordenador do SNHM, Professor Luis Saraiva, bem me
dizia que poderiamos perder a oportunidade — como de facto perdemos — de
a fazer dada a sua avancada idade.

Hugo Ribeiro notou a passividade dos estudantes universitarios de entéo:
estranhava que se ndo manifestassem, por exemplo [sentando-se de qualquer
maneira pelos corredores da Faculdade de Ciéncias, em protesto pela falta
de espago disponivel na Faculdade]. Muito mais a caracter, terd certa vez
caminhado de Lisboa a Bicesse para fugir a PIDE. Mais ainda: contou-
me que quando esteve preso, sem acesso a material de escrita, para nao
enlouquecer “demonstrava teoremas de cabec¢a”. Enfim...Como poderia nao
considerar passivos os estudantes?

Conversavamos, sobre a justeza da apresentagdo da ANS por Luxemburg
no Journal of Mathematical Logic enquanto passedvamos pelos relvados da
reitoria da Universidade de Lisboa, a caminho do Hospital de Santa Ma-
ria, do lado da Faculdade de Direito onde decorria um encontro promovido
pela SPM: “Brincamos aos peripatéticos”, como dizia sorrindo o professor —
nunca o vi zangado! Lembro sim os seus olhos muito brilhantes, iluminando
a expressao de um ser humano curioso, interessado, marcante, inteligente,
com muito para contar — e eu aproveitava para me lamentar de problemas
na leitura de Introduction to the Theory of Infinitesimals de Keith
Stroyan e W. A. J. Luxemburg —por exemplo néo poucas demonstracoes uti-
lizavam hipéteses ndo expressas— e sentia-me inseguro perante Teoremas
da Funcgao Inversa e de Mludanga de Variaveis do Céalculo Integral,
que se nao demonstravam com a ligeireza esperada da utilizacdo de Infini-
tesimais. Eis sendo quando Hugo Ribeiro diz:

— Porque ndo escreve ao Keith Stroyan? Quase sempre [esses
autores| respondem.

Provavelmente foi esta a ltima conversa de cardcter por assim dizer
essencialmente cientifico que tivemos. .. Levei um ano a escrever uma carta
de néo sei quantas paginas, que teve resposta em duas semanas!

Desde muito cedo Hugo Ribeiro insistiu na minha ida para os EUA,
mesmo sem bolsa de estudos como tinha acontecido com ele, pois nao via
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grandes dificuldades em me ser atribuido um lugar de estudante graduado
associado a um Teaching Assistantship, podendo mesmo vir a acompanhar
o eventual orientador de PhD se este transitasse entre universidades. E a
proposito contou-me também que alguma vez tera conseguido ajuda para si
e Maria Pilar com um telefonema, durante uma tempestade de neve, ji nos
EUA para onde tinham ido, ndo muito tempo depois de Aniceto Monteiro
lhe ter dito “vou [para o estrangeiro] amanha! Vendi hoje o meu dltimo

[sofd]...”

Corria a década de 1980 quando eu e a minha mulher encontramos por
acaso Hugo e Pilar Ribeiro na estalagem da Varanda dos Carqueijais, entre
as Penhas da Saide e a Covilha, na Serra da Estrela, e ganhdmos mais uma
histéria:

Em férias com Bento de Jesus Caraga na Nave de Santo Antonio,
haviam decidido descer a Covilha e foram ao Café Montalto no Largo
do Pelourinho onde Maria Pilar fumando e de calcas devera ter es-
candalizado uma clientela machista e particularmente conservadora.

Vou tentar repetir o que escrevi a Maria Pilar aquando da morte de Hugo
Ribeiro:

Trés professores de Matemdtica me marcaram profundamente:

Jodo Santos Guerreiro. Ao longo de trés disciplinas anuais de
licenciatura mostrou-me parte da Matemdtica mais linda que aprendi.
Mostrou-se excelente conversador e homem de grande sensibilidade e
cultura.

Hugo Baptista Ribeiro. Com um sorriso emoldurado por um olhar
luminoso que encontrei raramente e apenas em pessoas de excepcional
poder intelectual e grande humanidade.

Keith Duncan Stroyan. Poucos se terao dedicado aos seus orien-
tandos como a mim se dedicou. Poucas amizades se terdo construido
como a nossa.
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E bem sabido que as linhas de rumo — as curvas sobre o globo terres-
tre que fazem um angulo constante com os meridianos — foram analisadas
pela primeira vez por Pedro Nunes nos tratados sobre navegacao publica-
dos em 1537. O interesse para a navegacao das linhas de rumo, que Pedro
Nunes distingue dos circulos maximos, é ébvio. E é claro que é importante
dispor de cartas em que essas linhas sejam representadas por segmentos de
recta. Também esta observacao foi feita por Pedro Nunes, que esboca um
processo de construgdo de cartas que satisfagam esse requisito, e ambos os
temas foram retomados com mais pormenor nas versoes latinas dos tratados
publicadas em 1566 [4].

O primeiro exemplo conhecido de uma carta satisfazendo o requisito
mencionado — representar as linhas de rumo por rectas — é a carta ad
usum navigantium de Mercator, de 1569. A técnica usada pelo flamengo
para tracar a sua carta constituiu durante muito tempo um enigma histérico.
Mas, de facto, as perguntas sobre a historia da carta de Mercator sdo duas:

1 - Como tragou Mercator a sua carta?
2 - O que se passou desde a ideia inicial de Pedro Nunes?

Quanto a primeira pergunta, varias possibilidades foram propostas desde
o século XIX. No seu livro [1], Raymond D’Hollander examina 14 métodos
hipotéticos, propostos entre 1889 e 2003.

O enigma pode estar resolvido. Em dois artigos recentes muito interes-
santes [2, 3], Henrique Leitao e Joaquim Alves Gaspar apresentaram o que
provavelmente serd a resposta definitiva a questao: Mercator tracou a sua
carta utilizando um método grafico baseado numa tabela de rumos, isto é,
uma tabela contendo as coordenadas de pontos sobre linhas de rumo.

A persisténcia, durante tanto tempo, da davida sobre a técnica de Mer-
cator levanta um curioso paradoxo. Precisamente porque essa técnica nunca
foi compreendida até agora, é bem possivel que nenhum cartégrafo, excepto
o proéprio autor flamengo, alguma vez a tenha usado para tracar cartas de
Mercator, que se tornaram comuns a partir do século XVII. A probabilidade
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de que isto foi assim aumenta com a simples observacao de que varios au-
tores, a comecar por Edward Wright no fim do século XVI, apresentaram
clara e explicitamente os principios matematicos (por oposi¢do a métodos
graficos) subjacentes a construcgdo da carta.

Isto mostra que a segunda pergunta é diferente da primeira. A histéria
da carta de Mercator, entendida como a sequéncia de passos que conduzi-
ram a solucdo usando o novo célculo diferencial e integral no final do século
XVII, torna-se entdao independente do processo especifico usado por Mer-
cator e finalmente identificado em [2, 3]. A carta de Mercator faz parte da
histéria. Em certo sentido, o processo que ele utilizou nao faz, uma vez que
s6 foi compreendido em 2014 e ndo teve influéncia nos desenvolvimentos
posteriores a 1569.

O que aqui afirmo — como fiz noutras ocasides [5, 6, 7] — é que essa
histéria comeca com Pedro Nunes, em 1537, mas de forma desenvolvida
sobretudo nas suas Opera de 1566 [4]. Neste segundo trabalho, Pedro Nunes
é muito claro na explicacdo do que sao linhas de rumo, descreve um método
matematico rigoroso para construir tabelas de rumos e é mais preciso do
que em 1537 quanto ao processo de construgao de cartas que satisfacam o
requisito de representar as linhas de rumo por rectas.

Em relacdo a este tltimo aspecto a citagdo fundamental ([4], p. 299) é a
seguinte (destaques meus):

“De todas as formas usadas por Ptolemeu para representar o
orbe no plano, parece-nos o mais adequado para a arte de nave-
gar o método que emprega para tracar as tabuas particulares das
regioes, em que se guarda a propor¢ao do meridiano ao paralelo
médio. Nestas [tabuas], porque os meridianos sdo paralelos uns
aos outros, qualquer linha recta que sobre eles seja tracada faz
sempre angulos iguais com eles. E preciso, porém, que 0S pa-
ralelos extremos ndo distem muito uns dos outros. Deve
colocar-se em cada tdbua a totalidade da longitude do orbe”

O que significa “guardar a propor¢ao do meridiano ao paralelo médio”?
Fixemos dois meridianos. Para cada latitude ¢, o comprimento da parte
do paralelo de latitude ¢ compreendida entre os dois meridianos é igual ao
comprimento da correspondente parte no equador multiplicado por cos ¢.
Portanto, numa carta em que os meridianos sejam representados por rectas
verticais, o paralelo de latitude ¢ — onde se medem os graus de longitude
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— deve ser multiplicado por um factor de “dilatacao horizontal” igual a
CO;P. Para se manter a proporcao entre os graus de latitude e os graus
de longitude — a propriedade que garantird a representacdo das linhas de
rumo por rectas — é preciso aplicar aos graus de latitude um igual factor
de “dilatacao vertical”

Olhemos agora para a por¢ao da superficie do globo delimitada pelos dois
meridianos e pelos paralelos de latitudes ¢ —¢ e ¢ +e. O que Pedro Nunes
propbe é que essa porc¢ao de superficie seja representada, na carta, pelo
rectangulo em que os lados horizontais provenham da diferenca de longitude
entre os meridianos fixados e os lados verticais sejam afectados pelo factor
de dilatacao vertical correspondente a latitude do paralelo médio, isto é, na
nossa linguagem, sec .

Logo, como a dilatacdo dos graus de latitude é cumulativa & medida que
as latitudes aumentam, para construir uma carta, na passagem das coor-
denadas longitude-latitude para as coordenadas do plano, (\,¢) — (z,y),
deve fazer-se

%)
T= A\, y:Zsecti.Ati
0

Para que “os paralelos extremos nao distem muito uns dos outros”, as
diferencas At; devem ser pequenas. Esta frase e a relativa a “totalidade
da longitude do orbe” sao significativas, tornando claro o que Pedro Nunes
tinha em mente. Daqui para a carta de Mercator é um pequeno passo.

Esta é a interpretacdo da proposta de Pedro Nunes. Nao se conhece
nenhuma carta tracada por ele, usando este ou qualquer outro método.

O primeiro autor a tornar completamente explicito este processo de
construgdo de cartas nduticas (e apresentando um exemplo com parte do
Atlantico Norte) foi o inglés Edward Wright, em 1599 [8]. Wright cita varias
vezes os tratados de 1566 de Pedro Nunes na andlise da carta, embora nao
refira a proposta cartografica. Nas tabelas com os valores de Y sect; . At;,
Wright usa diferengas de latitude de 10 minutos de grau. Numa segunda
edicao do seu livro, em 1610, usa diferencas de um minuto de grau.

Apés a criagao do célculo, claro que se passou a usar y = [ sec tdt.

Varias fontes candnicas sobre historia da cartografia omitem o nome
de Pedro Nunes. Mesmo em Portugal ha alguma resisténcia a reconhecer a
contribui¢ao de 1566, primeiro por ndo se conhecer nenhuma carta de Pedro
Nunes e depois porque o interesse pratico da “carta de Mercator” demorou
muito tempo a impor-se.
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Ao estudar a Histéria da Matemaética recorrendo as diversas bibliogra-
fias, nomeadamente Padilha [I], Boyer [2], Eves [3], entre outros, deparamos
com manuscritos acerca do (des)conhecido “método do galeao” (“método da
galera”, “método de riscar”) para a operagao aritmética da divisdo efetu-
ada entre os séculos XV e XVIII, muito utilizada nas transagoes comerciais
dos povos cujo sistema de numeracao era o decimal posicional. A salientar
que o facto do sistema decimal ser o mais usado a nivel mundial, desde a
antiguidade, contribuiu para a divulgacao do método do galedo.

Desde algum tempo, o método do galedo suscita a curiosidade de histo-
riadores e de mateméaticos. Encontrado em livros de matematica financeira
e em livros de histéria da matematica, fomos a procura das suas origens.

O livro Arithmetica Practica do Padre Juan Joseph de Padilla, datado de
1732, apresenta uma descricao detalhada do algoritmo da divisdo segundo
o método do galedo, entre as paginas 21 e 29, sem nunca denominé-lo, ou
usar o termo “galedo”; e apenas referenciando tal método como Regra 4. O
método descrito por Padilha [I] envolve uma escrita mais clara, mas ainda
semelhante & encontrada nos manuscritos do século XVI.

Segundo Gomes e Morey [4],

“Smith (1925) afirma que o método de divisao em forma de
Galedo era utilizado pelos arabes por volta do século IX e algu-
mas variagoes surgiram por volta do século XI. Ainda, Lay-Yong
(1966) afirma que o método do Galedo era o mais utilizado na
Europa até meados de 1600 e muito popular até o século XVIIL.”

3

Segundo Boyer [2] e Eves [3], grande parte dos métodos aritméticos da
India foram adotados pelos drabes, e entre eles, com quase toda a certeza,
o método do galedo, um algoritmo muito aplicada a operagao de divisdo
antes do século XVI. A sua denominagdo vem provavelmente do facto de,
apods a sua execugdo, esse algoritmo da divisdo parecer-se com um galedo,
um navio utilizado no transporte de cargas pelos oceanos entre os séculos

XVI e XVIII.
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O método do galedo torna-se, com a pratica, facil de ser executado e
era utilizado juntamente com o dbaco de areia. Nesse método de divisao, o
divisor é colocado abaixo do dividendo, repetindo-se, apds a sua deslocacao
de uma casa para a direita, toda a vez que se encontra um algarismo para o
quociente, o qual é colocado a direita logo a seguir ao dividendo, no mesmo
alinhamento e separados por uma barra vertical. As sucessivas subtracoes,
efetuadas da esquerda para a direita, sdo colocadas acima do dividendo,
sem deixar espacos em branco entre os algarismos, riscando-se os algarismos
utilizados nesse passo da divisdo, bem como no decorrer de todo o método.
Outro detalhe desse método é quando no divisor existe o algarismo zero (0),
pois nesse caso, nao riscamos o algarismo do dividendo, mantendo-o para o
novo dividendo da proxima divisao.

Para ilustrar o método do galedo apresentamos uma divisdo de
14350278384 por 12030, obtendo-se o quociente 1192874 e o resto 4164,
com a respetiva traducgdo, e uma multiplicacdo que constam em Arithmetica
de Treviso, datado de 1478. Optou-se por nado colocar os riscos na imagem
da direita (tradugdo), deixando-a no formato original, para tornar a sua
compreensao mais simples.

10671:,
—r20104
202700 4|
rYee znxo;:;o+ 1211
T Rr4 30854
t:tuﬂitlJ 12149921
Yrityge 212751426
rarr g8y filoz ¥4 2 14350278384(1192874
tXPYIoP99pp| 49703 . 12030000000
YXpryyrry ducan %= 120333333
'iii::p & 1200000
Tee 12222

111

A partir do século XVIII, o método do galedo melhora a sua apresentacao
e exibe uma escrita mais ordenada, tal como a que se encontra em Padilha [I].
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The Great Soviet encyclopedia (GSE in the sequel) was a gigantic enter-
prise to the glory of "Marxist science'and of the Soviet regime. There were
three editions : the first one was published between 1926 and 1947, the se-
cond one between 1950 and 1958, the third one between 1969 and 1978. The
statement of these years alone allows to understand the enormous differen-
ces between the three editions. One observes in particular that if the second
and the third were launched in a relatively short period of time, nine years
for both, the first edition needed more than twenty years to be completed.

Roughly speaking, the second edition of the GSE was characterized by
the years of Stalinist glaciation of the 1950s, when, after World War 2,
Soviet Union and its satellite countries were more or less isolated behind the
iron curtain. As for the third one, it represented the last attempt for the
declining regime to present a general picture of the Soviet conception of the
world and it implied a deep tidying up of the most salient aspects inherited
from the Stalinist period. Thus, clearly, the first edition represents the
richest of the three editions as historical source for a better understanding
of how Soviet thinking was constructed after 1917. There are several reasons
why this edition provides such a capital wealth. First of all, it is so precisely
because it was the first edition : it imposed several forms to the publication
which would be continued in the following editions. Among these forms,
the most obvious, which bore many consequences, was the choice of the
alphabetical ordering for the entries, so that the publication can be seen as
an encyclopedic dictionary as well as an encyclopedia. Some other choices
were kept in future editions : a rather small dimension for the volumes, a
two-column display of the pages, two sizes of fonts with large or small letters.
Also the presence of numerous pictures and drawings. Another reason for
this edition to be precious is that it included among its collaborators a huge
number of first-rate personalities of the Soviet academic stage of the time.
But the most important of all the reasons for this first edition to be so
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important is in fact that the publication between 1926 and 1947 witnessed
the enormous changes met by the Soviet Union during this period. Even
if we limit ourselves to the first five years, it is worth recording that the
1920s in USSR began in the violence of war communism, followed since
1922 by the very particular time of the New Economic Policy (NEP in the
sequel). The decade was abruptly closed after 1928 by the end of the NEP
and, in the academic world, by the fight against bourgeois specialists. The
volumes of the GSE published during, say, the five years 1926-1930, joining
the immediate aftermath of Lenin’s death (1924) to the consolidation of the
Stalinist dictatorship were written on the background of the sinuosities of
the Soviet orthodoxy during this period and are precious to document the
history of these difficult times, especially the intellectual history, marked by
the still vivid ambition that Bolshevik Russia would be the spearhead of a
world revolution.

I examine four entries, published in the first volumes of the GSE, and
connected to the important debates existing in Soviet science in the 1920s
about the status of the calculus of probability and its use in the scientific
approach of phenomena. The right place to give to randomness, and to its
scientific measure, in the communist society under construction was at stake
during the 1920s. The economical primacy resulting from the Marxist social
conception led indeed to ask what margin of randomness was left politically
admissible when the means of production were supposed to be under the
absolute control of the State. In the economical sciences, any excursion
beyond strict deterministic models was considered with a priori suspicion
and was essentially related to the existence of a market where private actors
could speculate. It was for sure an originality of the Soviet scientific stage
of the 1920s and 1930s that the mathematics of randomness were at the
same time a topic in which Soviet science obtained blatant successes but
also a topic regularly subject to hard critics. Moreover, by the chance of
the alphabetical order, all four belong to the beginning of the alphabet
and therefore were published around 1926 in the very first volumes of the
encyclopedia. Two entries deal with two mathematicians : a living foreigner,
Emile Borel, and a dead Russian, Nikolai Vassilievich Bugaiev and the two
others concern fundamental theoretical aspects : probability and the law of
large numbers. The aim of the following comments is above all to illustrate
the kind of balance the authors had kept between their scientific freedom
and their necessary adaptation to the circumstances, before the harsh taking
in hand by the Stalinist one-track thinking of the 1930s.

The composition of the editorial board placed the GSE in the front row
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to be under attack when began the ideological crispation in the beginning
of the 1930s. In 1929, the journal Natural science and Marxism, devoted
to the study of natural sciences from a Marxist point of view, was founded
under the direction of Schmidt as an extension of the Soviet encyclopedia
with more room available for debates. In 1931, Schmidt was replaced by
E.Kol’'man and the journal was refounded under the title For a Marxist-
Leninist natural science which in its first issue declared war to Schmidt.
His choices for the GSE were for instance violently opposed in an article by
A Maksimov, asserting that the "science section of the GSE must be consi-
dered as anti-marxist. (...) To the ideological character of some observed
errors must be related the errors made in choosing the authors."And the logi-
cian S.Yanovskaya, who, for some times had become E.Kolman’s companion
as a guard dog of the ideological purity of Soviet mathematics, composed a
long diatribe against the way in which mathematics were presented in the
encyclopedia, supposedly non Marxist. Harder times had begun.
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1 Introduction

Until the first half of the twentieth century Theoretical Physics had not
been included on any Portuguese university course or received the slightest
attention from Portuguese physicists and without any difficulty this period
could be extended by a few more decades. Indeed, with the exception of a few
so-called “classical mathematical physics” topics, Theoretical Physics had
never been taught at the Faculties of Science of Portuguese Universities. Two
main factors explained this absence: the first one is the special link of physics
to laboratory practice and phenomenological observation — this discipline
teaching was confined to the training in Physical Chemistry Sciences and
as propaedeutic domain of engineering; the second factor happened because
only in mathematics degree, for mathematicians and astronomers, there
were a Mathematical Physics discipline — special studies on mathematical
methods in physics — where advanced topics on theoretical physics were
taught and, it is important to underline, this discipline didn’t belong to
the Physical Chemistry and engineering degrees curricula. In Portugal, the
development, or lectures, of theoretical models applied to physical theories
was reserved especially for mathematical degree in Mathematical Physics
courses.

Special topics like theory of relativity, special and general, have been
taught in Portugal in the last century, in the early twenties, for the degree
on Mathematics and only in the mid-thirties, the relativistic kinematics, in
a very simple way, were presented to the Physical Chemistry degree stu-
dents. In Portugal, during the period between the two world wars, the only
scientific research associated with the theory of relativity were concerned
with its mathematical foundations, namely differential geometry. It was the
mathematician Aureliano Mira Fernandes (1884-1958) — full professor in

*Professor da Universidade de Evora de Fisica e Histéria e Filosofia da Ciéncia
(aposentado), investigador do IHC-cehfci (UE) e coordenador do Grupo de Historia da
Fisica da SPF
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40 THE FIRST STEPS OF QUANTUM MECHANICS IN PORTUGAL

the Lisbon school of engineering, where he held the chair in rational mech-
anics — the main author of this research whose papers were published from
1928 onwards, under the influence of Tullio Levi-Civita (1873-1941), in the
prestigious Italian journal of the Academia dei Lincei.

Other major theme of contemporary theoretical physics — quantum
physics and all its derivations (like nuclear physics, structure of matter,
elementary particle physics, etc.) — were located completely outside official
curricula. It was also in the thirties of last century, that some references
were made to this new branch of physics, but there was not any discipline
or seminar that approached this subject on a systematic way.

2 Two mathematicians

In January 1933, Mira Fernandes, wrote a letter to Rui Luis Gomes (1905—
1984), a young full professor of mathematics at the University of Porto,
where he describes a course on the « Modern Concepts of Mechanics in the
Institute for Advanced Studies». In this letter, beyond other issues, the main
subject is quantum mechanics and those books which will support his lec-
tures: Die gruppentheoretische Methode in der Quantenmechanik from Van
der Waerden, a Dutch algebrist who was a professor of mathematics at the
University of Leipzig since 1931, an Heisenberg’s colleague, and Weyl’s work
on quantum mechanics, Gruppentheorie und Quantenmechanik, published in
1928 whose english translation appeared in 1931. In the letter there is also
a reference to Weyl’s theory of relativity book Raum-Zeit-Materie which
appeared in 1918 and they both knew.

Mira Fernandes’ course were widely publicized in the national news-
papers and it inaugurated the activity of an Institute which belongs to
Academia das Ciéncias de Lisboa whose main purpose was to enable “non-
academics” to attend academics’ lessons. Mira Fernandes’ course was
published and it is possible to see that Quantum Mechanics lessons began
with a brief presentation of the main aspects of the quantum hypothesis and
its consequent applications to the experimental results of Atomic Physics.
He spent more time with mathematical explanation’s details of the theory.
Although no bibliographic references were pointed, one percepted that
the author wasaware with the main ongoing discussions subjects and also the
important authors committed with the standing up of quantum mechanics theory.

Quantum Mechanics is an issue that persists in the correspondence
between Mira Fernandes and Rui Luis Gomes over the years 1934 and 1937.
For the latter one, Rui Luis Gomes, in the mid-thirties and the beginning of
the following decade, quantum mechanics was his work’s subject in Math-
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ematical Physics. This fact can be considered as a clear influence of Mira
Fernandes over Gomes research orientation.

Rui Luis Gomes got his PhD at the University of Coimbra in 1928 with
a dissertation on Rational Mechanics. From 1934 he started to publish re-
search on Quantum Mechanics Mathematics: “Les matrices de Dirac dans
un espace riemannien” (1934), “L’operateur S, operateur de Schrondinger”
(1935), “Quelques considerations sur ’equation fondamentale de la nouvelle
conception de la lumiére de Louis de Broglie" (1935), “Sur la proprieté de
Voperateur H de Louis de Broglie” (1935) and “Sur les systémes de Dirac
au sens large” (1937) . This last paper had aroused from Louis de Broglie
(1892-1987) a hand written card to the author: “.J’ai ezaminé cette note et il
me parait en effet que vous donnez une méthode trés simple pour faire la dé-
monstration donnée sous une autre Form for M. Pauli dans ses conférences
a UlInstitut Henri Poincaré (...) Votre méthode me parait donc interessant”.

And Rui Luis Gomes, a half-dozen years later (February, 1942), in a
letter to Guido Beck (1903-1988), an Austrian physicist passing through
Portugal, inviting him to participate in the Seminary of Theoretical Physics
in Mathematics Department of University of Porto, wrote: “(...) and there
is no need to tell you that you can count on me to delineate any subject that
has a closer relationship with the domain of Mathematical Physics that I
work here at Porto, that is, quantum mechanics (...)".

3 Oporto Theoretical Physics Seminar

Escaping from nazi power because of his Jewish origin, already with a large
teaching experience in countries with diverse cultural traditions and political
regimes — Heizenberg’s assistant in Munich, guest lecturer at the univer-
sities of Prague, Kansas and Odessa, a researcher at the Bohr institute at
Copenhagen, a fellow researcher in Paris and Lyon — and with a relevant
scientific production, Guido Beck, after passing through the Chambereau
internment camp in the French Pyrenees as an enemy of French republic,
arrived at the University of Coimbra on Christmas Day 1941. Sponsored
by a Portuguese grant from IAC (Portuguese governmental institution that
was responsible for awarding grants to Portuguese and foreign scientists),
Beck studied the possibility of organizing a course in Theoretical Physics
in Coimbra. Although installed in this city, Beck sought to work with all
Portuguese physicists and, at the beginning of February 1942, the Lisbon
Physics Laboratory announced Beck’s lessons under the title Introduction a
la théorie des quanta. Only in Lisbon, the Physics Laboratory had a team
engaged in carrying out physics scientific research on a regular basis. The
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two research leaders were Manuel Valadares (1904-1982) and Marques da
Silva (1905-1965), both got their PhD degree in the University of Paris.
This was the main reason that led Beck to inaugurate his course in Lisbon.
While teaching the course, Guido Beck met Rui Luis Gomes who had trav-
elled from Oporto to Lisbon especially to attend these lessons. This meeting
marked the beginning of a relationship which would prove to be extremely
fruitful in terms of joint work and it gave rise to the letter mentioned before.

Beck returned to Coimbra and, in the second half of September 1942,
wrote to Gomes making definite plans for what would become the Oporto
Theoretical Physics Seminar. This seminar was initially made up of math-
ematicians: Ruy Luis Gomes, Mathematical Physics professor in the de-
partment of mathematics at the University of Porto, his colleague, Anténio
Almeida e Costa (1903-1978), a mathematician teaching celestial mechan-
ics who had briefly studied theoretical physics at the University of Berlin in
1938-1939 and who suffered a special influence from Max Koéhler’s lessons
in Berlin on Group Theory Applied to Quantum Mechanics. On his return
to Portugal, Almeida e Costa enthusiastically promoted algebraic studies
as an application to physics and he was responsible for introducing algeb-
raic studies into the Portuguese mathematics degree curriculum. Gomes
and Costa were both promoters of mathematical applications to theoretical
physics and they were the seminar’s core which included also a Gomes’s
graduate student, Fernandes de S& (1904-1971). Carlos Braga (1899-1982)
and José Sarmento (1899-1986), both physicists from University of Porto
with close ties to Valadares and the Lisbon group of experimental physicists,
had an important participation in the seminar which was attended also by
Rodrigues Martins (1914-1994) from University of Coimbra.

Beck left Portugal for Argentina on March 29, 1943; Oporto Theoretical
Physics Seminar carried on without Beck. .. Deliberately we omit the almost
tragic historical path of what was the continuation of Oporto Theoretical
Physics Seminar activity, a very important initiative of mathematicians and
physicists interested in Physical New Theories.
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Uma das mais conhecidas originalidades dos Principios Mathematicos de
José Anasticio da Cunha [1790] é a sua definicdo de «fluxdo» que, numa
famosa apreciagao de Youschkevitch [1973, 19|, constitui a «primeira |... |
definicdo analitica rigorosa de diferencial, retomada e utilisada mais tarde
pelos mateméticos do século XIX». O primeiro desses matematicos do sé-
culo XIX a retomarem essa defini¢do (ou pelo menos a definirem diferencial
analitica e rigorosamente) seria Cauchy, em 1823.

No entanto, ja numa recensao a traducao francesa dos Principios o ma-
tematico italiano Vincenzo Brunacci dizia que essa definicio de Anastécio
da Cunha era «em substincia, a mesma que se da hoje em dia [1816] das
diferenciaisy, referindo-se a certos «novos métodos» |[Brunacci, |1816].

Mas entéo a defini¢do de fluxdo de Anastacio da Cunha foi precursora de
novos métodos populares ja em 1816 ou de métodos analiticos rigorosos que
se implantaram apenas mais tarde? E que «novos métodos» eram esses?

Para entender esta questao é necessario antes de mais ter em conta que o
contexto europeu da analise mudou muito nos quase 25 anos que decorreram
entre a morte de Anastdcio da Cunha e a publicacdo da tradugdo francesa
do seu livro. Seguindo parcialmente |Grattan-Guinness, [1990|, podemos fa-
lar em trés tradigoes para caracterizar o contexto da época da composi¢ao
original. Antes de mais a tradi¢do dos limites, onde sobressai Newton, um
dos herois de Anasticio da Cunha, mas também d’Alembert — o conceito
de limite era usada de forma vaga e intuitiva, com poucas demonstragoes,
as quantidades consideravam-se como fluindo ou variando e em geral os
conceitos eram geométricos. Opunha-se-lhe a tradigdo das diferenciais, de
Leibiniz, que utilizava quantidades infinitamente pequenas — os conceitos
eram também geométricos, com excepcao da versdo euleriana, se incluirmos
Euler nesta tradi¢do. Grattan-Guinness apresenta como terceira alternativa
o calculo de fungoes de Lagrange, baseada em expansoes em séries de po-
téncias, mas em 1787 esta alternativa era ainda apenas uma sugestdo. Uma
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verdadeira terceira alternativa, bem desenvolvida, era a analise pura de Eu-
ler, que embora utilizasse também diferenciais e infinitamente pequenos, se
distinguia da tradicao leibiniziana pela sua énfase em quantidades analiticas
abstractas e em fung¢des como expressoes analiticas.

Anasticio da Cunha nao se enquadra plenamente em nenhuma destas
tradi¢goes. Usa a palavra «infinitésimo», mas com um significado préprio,
e (em |Cunha, 1790]) a notacdo leibniziana, mas a terminologia newtonia-
na; um manuscrito (com texto incompleto) sugere que uma versao anterior
incluia uma definicdo de «limite» |Domingues et al) [2006], mas esta foi
abandonada. Provavelmente Anasticio da Cunha terd evoluido duma abor-
dagem baseada em limites para uma abordagem muito prépria mas com
importantes influéncias eulerianas — é de notar que na sec¢ao de |[Cunhal
1790] dedicada ao célculo fluxionério o conceito de fungao é definido logo no
inicio (o que néo era muito comum), «fluxao» é definida para fungées e nao
para quantidades varidveis (no minimo muito raro) e a palavra «varidvely
refere-se a expressoes que representam varios valores e nao a quantidades
que variam (o que sé por si parece remeter para Euler [Domingues|, 2004 ).

Nas décadas seguintes o panorama da analise mateméatica mudou consi-
deravelmente. Na década de 1790 Lagrange e outros desenvolveram a sua
sugestao de 1772, criando uma versao da analise que se tornaria candnica
nas primeiras décadas do século XIX. Nesta versdo assumia-se que o in-
cremento de qualquer funcdo podia ser expandido em série de poténcias
(f(x+h) = f(z)+ph+qh®+...) e definia-se «derivada» da funcdo como
o coeficiente do incremento da varidvel nessa expansédo (f/(z) = p, por defi-
ni¢ao) e/ou «diferencialy como o termo de primeira ordem dessa expansao
(escrevendo dz = h, df (x) = pdx, por definigdo). O resultado era «andlise
puray (e muitos detalhes técnicos inspiravam-se em Euler).

Brunacci foi um dos difusores da analise lagrangiana em Italia, e é neste
contexto que deve ser lida a sua recensdo de (Cunha [1790]. Brunacci sa-
lienta que a palavra «infinitésimo» é aplicada «ndo a ideia de quantidade
infinitamente pequena, mas a de uma variavel que se pode tornar menor do
que qualquer grandeza proposta; diferindo apenas no nome dos incrementos
indeterminados das varidveis segundo os novos métodos» (ou seja, h na sé-
rie acima); e, mais surpreendentemente, que «a defini¢do das fluxdes, ainda
que mais complicada, é em substdncia a mesma que se da hoje em dia das
diferenciais».

N&o é completamente claro como é que a definicio de Anasticio da

Cunbha (df (z) é tal que % é constante e f(z+diz_f($) — d];(;) é infinitésimo se
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dx for infinitésimo) é «em substancia» a mesma que a definigao de diferencial
como o termo pdx na série f(x + dx) = f(z) + pdx + qdx® + - -

Talvez a resposta esteja numa memoria de Brunacci |1810] sobre as di-
ferencgas entre «a metafisica do calculo sublime de Lagrange e as metafisicas
dos métodos anteriores»: o calculo de funcbes lagrangiano é um ramo da
algebra ordinaria — nao introduz novas operagoes nem novos principios,
as quantidades sdo consideradas sob o mesmo aspecto; por outro lado, o
calculo infinitesimal leibniziano requer quantidades infinitesimais; o método
dos limites considera quantidades no preciso momento em que deixam de ser
quantidades, o que levanta davidas; e o método das fluxGes original depende
de ideias fisicas (velocidade). Sob esse ponto de vista, de facto, o célculo
fluxionario de Anasticio da Cunha partilhava com o calculo lagrangiano o
serem ramos da algebra ordinaria — isto é, puramente analiticos.
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Em 1810 foi publicado no Rio de Janeiro, anonimamente, Reflexdes so-
bre o commercio dos sequros, um texto composto de duas partes, sendo a
segunda uma traducdo de “Assurances maritimes” de Marie Jean Antoine
Nicolas de Caritat Condorcet (1743-1794), publicado em 1784.

A sua autoria é atribuida, desde 1812, ao economista e politico brasileiro
José da Silva Lisboa (1756-1835) — a primeira referéncia, num catdlogo da
Loja Paulo Martim e filhos, em Lisboa; a partir de 1860, no Diccionario
bibliographico portuguez, de Inocéncio da Silva; em 1874, a 6% edicdo dos
Principios de Direito Mercantil, de Silva Lisboa, identifica-o como sendo da
sua autoria. Uma associacdo que nao é correta. O texto é, antes, do oficial
de Marinha e matematico José Maria Dantas Pereira (1772-1826), conforme
se comprova em FEscritos maritimos e académicos (1828). Comandante da
Companhia dos Guardas Marinhas e professor de Matematica da Academia
dos Guardas Marinhas, Dantas Pereira embarcou para o Brasil aquando da
partida da familia Real em 1807. Consideramos possivel que esse opusculo
resulte de uma cooperacao entre os dois: Silva Lisboa fora distinguido pelo
principe regente para o auxiliar a levantar o império brasileiro, ocupando
cargos politicos de destaque; Dantas Pereira possuia formagao académica
em ciéncias matematicas.

Os assuntos de seguros interessavam a Dantas Pereira desde a década
de 1790 — traduziu Calcul des rentes viagéres sur une et sur plusieurs tétes
(1779), de Paul-Edme Crublier de Saint-Cyran (1738-1793), publicada em
1897. Em Franca, o tema era pouco conhecido, quer pelo Governo, quer
pelo piblico. Em Portugal, é o primeiro texto em Portugués sobre assuntos
de pensoes, sendo um contributo relevante para institui¢des que providenci-
assem pensoes de sobrevivéncia. Acrescenta ao texto original um apéndice,
contendo tabuas de juros compostos e anuidades, de outro autor estrangeiro,
explicando a sua teoria e pratica. Existe, pois, a intencdo de facilitar a uti-
lizacdo dessa obra. De qualquer modo, nao estavam reunidas, em Portugal,
as condigOes para a aplicagdo correcta dessa teoria — ndo existiam estatis-
ticas de mortalidade fidedignas que permitissem uma escolha de adequadas
tabuas monetarias estrangeiras.
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Reflexoes sobre o commercio dos seguros inicia-se com um prefacio onde
se apresentam os propésitos da obra: promover o bem do Estado e estimular
a curiosidade dos comerciantes para a correcta fundamentagao dos seguros.
Notamos que, a partir de 1808, com a abertura dos portos brasileiros, o
comércio era uma actividade em franco desenvolvimento.

A segunda parte de Reflexdes é a traducao do artigo “Assurances mariti-
mes”, de Condorcet, onde a teoria dos seguros navais é apresentada fazendo
intervir probabilidades associadas ao naufragio e ao sucesso de uma viagem,
expondo os pontos de vista, quer do negociante quer do segurador. Condor-
cet considerava que era possivel alcangar, nas emergentes ciéncias morais e
politicas, o mesmo grau de certeza do que em areas tradicionais como a fisica,
a quimica ou a astronomia, e este seu contributo é original nesse sentido.
Faz ainda consideragoes sobre a possibilidade de generalizacdo da teoria a
seguros agricolas, o que constitui uma novidade em Franca. De qualquer
modo, segundo Pradier, a importancia pratica desse artigo fica reduzida a
pouco, dado o grande volume de calculos envolvidos.

A primeira parte de Reflexées, o “Discurso relativo aos seguros em geral,
e aos Navaes em particular”, foi escrita por Dantas Pereira, sendo destacado
o papel da Matematica na fundamentagado da industria dos seguros e os
contributos franceses no que respeita aos seguros navais na década de 1780.
Esse “Discurso” constitui uma introducao ao artigo de Condorcet, sendo
que para o cilculo de prémios nao faz intervir probabilidades de sucesso ou
fracasso de uma viagem. A semelhanca de Condorcet, faz uma aproxima-
¢ao aos seguros agricolas. Nao faz consideragoes sobre a articulagdo com o
trabalho do matematico franceés.

No seu “Discurso”, Dantas Pereira remete o leitor para a “Noticia Geral
do Commercio”, que identifica como “nossa”, onde se trata “muito ampla-
mente” dos diversos seguros que vigoravam na Europa. Em (Dantas, 1828)
nao ha mencao a um texto dessa natureza, pelo que julgamos ser de outro
autor nacional. Consideramos que seja um manual bastante difundido da
Aula do Commercio, criada em Lisboa em 1759; o seu autor é o lente Alberto
Jacquery de Salles (1731-1791). O manuscrito Noticia Geral do Commercio
(1789) é o tinico, de entre os que se encontram nos arquivos nacionais, que
tem identificado esse titulo (e autor) e a sua sétima li¢do, dedicada aos segu-
ros, é desenvolvida (49 folhas, num total de 198). O contetido dos restantes
manuscritos em pouco difere do desse, pelo que se conclui serem versoes
suas.

As tradugoes de Dantas Pereira aqui apresentadas revelam preocupacao
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com o progresso da industria dos seguros e sua correcta fundamentagao.
A importancia dos temas abordados é reconhecida na época — sendo as
sociedades de socorros mutuos uma alternativa a accao do Estado, é legitima
a preocupacado em assegurar a sua viabilidade financeira; os seguros navais
contribuiam para a prosperidade da atividade comercial que nos inicios de
Oitocentos era florescente no Brasil. Preenchem uma lacuna de textos em
Portugués e reconhece-se a preocupacao em abordar autores relevantes no
estudo das temaéticas, contribuindo, ainda, com acrescentos que facilitam a
sua aplicacao.

A repercussao destes contributos justifica-se ser estudada com mais por-
menor: se a traducdo de Saint-Cyran ndo encontrou em Portugal as condi-
¢Oes necessarias para a sua aplicagdo, a traducdo de Condorcet devera ser
contextualizada no panorama do desenvolvimento dos seguros no Brasil.
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A navegagao aérea, com base cientifica, nasceu em Portugal, pelas méaos
de Gago Coutinho e Sacadura Cabral. Sendo ambos oficiais de Marinha, é
natural que tenham adaptado, para o novo meio em que se deslocavam, as
técnicas de navegacao que estavam habituados a usar no mar. Por esse mo-
tivo, este resumo comegard com uma breve sintese da evolugao da navegagao
maritima, desde finais da Idade Média até ao século XX.

Podem considerar-se trés momentos na evolugdo da navegacao, na Fu-
ropa. Na Idade Média, com a introdugao da bussola, desenvolveu-se, no
Mediterraneo, o método de rumo e estima. O nome deste método deriva do
facto de o piloto precisar apenas de conhecer a dire¢ao em que seguia (rumo)
fornecida pela bussola e a distancia percorrida, que era estimada, fruto da
sua experiéncia.

O método anterior tinha associados diversos erros, que cresciam em fun-
¢ao da distancia percorrida e do tempo decorrido, sem terra a vista. Servia
para distancias curtas, como era o caso do Mediterraneo. Porém, a partir do
século XV, este método revelou-se insuficiente, devido aos longos periodos
que 0s navios portugueses passavam sem avistar terra, nas longas viagens
oceanicas. Os pilotos passaram entao a usar alguns astros para determinar a
latitude, em alto-mar, reduzindo os erros acumulados. O calculo da latitude
era bastante simples, sendo necessario fazer apenas adi¢bes ou subtragoes.

A determinagdo da longitude no mar, com rigor aceitavel, apenas foi
possivel a partir de meados do século XVIII. Foi necessario resolver diversos
problemas, a nivel de instrumentos e de métodos de calculo. Ao contrario
do que acontecia com a latitude, o cdlculo da longitude exigia o dominio da
trigonometria esférica dependendo o rigor do resultado alcancado do rigor
com que eram feitos calculos bastante complexos.

Ao longo do século XIX ocorreram diversos desenvolvimentos no célculo
da posicdo no mar, usando métodos astronémicos. Um deles foi devido ao
francés Marcq de Saint-Hilaire. Em 1875 sugeriu uma forma de determinar
uma linha de posi¢do a partir da observagdo da altura de um astro. Para
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tal, bastava comparar a altura medida com um instrumento, geralmente
um sextante, com a altura calculada. Medindo a altura de varios astros,
determinavam-se varias linhas de posi¢do e o seu cruzamento dava a posicao
do navio. Era este o método mais comum quando Gago Coutinho e Sacadura
Cabral realizaram a sua viagem. Os valores a calcular eram a altura (a) e o
azimute (Z) do astro, para a posi¢ao estimada, que eram funcao da latitude
(p), da declinacao do astro (6) e do angulo no polo (P), que por sua vez
era dependente da longitude e da hora. As férmulas de cdlculo eram as
seguintes:
sina = sin ¢ * sin d + cos ¢ * cos d * cos P

€os Z = sin d * sec o * seca — tan o * tan a

As primeiras viagens aéreas de longa distancia ocorreram em 1919, uma
travessia da Terra Nova para a Irlanda e outra viagem de Nova lorque para
Lisboa. Em ambas praticou-se essencialmente navegacao estimada, usando
a bussola e um odémetro, tal como nos primeiros tempos em que se praticou
navegacao maritima usando instrumentos. Na segunda destas viagens os hi-
droavides contaram com o apoio de mais de vinte navios, posicionados de 60
em 60 milhas, ao longo do percurso. Sacadura Cabral conheceu, em Lisboa,
Albert Cushing Read, que comandava o unico hidroavido que concluiu a
viagem. A partir deste ano, Sacadura comecou a desenvolver o projeto de
ligar Lisboa com o Rio de Janeiro, por ocasido do primeiro centenario da
independéncia do Brasil. Para garantir o sucesso da missdo era importante
dispor de um método de navegacao que permitisse conhecer com rigor a
posicao da aeronave ao longo do percurso. Sacadura Cabral convidou Gago
Coutinho para o projeto, pois conhecia bem as suas capacidades para resol-
ver problemas de posicionamento, uma vez que tinham trabalhado juntos
em levantamentos geodésicos em Africa.

A navegacdo aérea apresentava varias semelhangas com a navegacio ma-
ritima, nomeadamente a falta de referéncias em alto-mar e o facto de tanto
num caso como noutro a plataforma se deslocar sobre um fluido que se des-
loca, o que implica que muitas vezes a direcdo seguida ndo é aquela para
onde aponta a proa. Mas existem também algumas diferencas em relagao a
navegacao maritima. Por um lado, a velocidade de uma aeronave ¢ muito
mais elevada que a de um navio e o combustivel é consumido muito mais
rapidamente. Tal acarreta a necessidade de fazer os calculos de uma forma
mais expedita. Existia igualmente a dificuldade em definir com rigor a li-
nha do horizonte, importante para medir a altura dos astros, assim como a
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dificuldade em determinar a altitude da aeronave, necessaria para corrigir
a altura observada. Por outro lado, na navegacdo aérea nao era necessario
que a determinacao das posigoes fosse tao rigorosa como no mar.

Gago Coutinho propds solugoes para todos os problemas, em conjunto
com Sacadura Cabral. O facto de o ar ter movimento fazia com que o avidao
ndo seguisse, geralmente, o caminho desejado, pois sofria abatimento, de-
vido ao vento. Para determinar o efeito do abatimento, foi inventado um
instrumento, o «corretor de rumos». Com o avido a voar numa determi-
nada direcdo, langava-se para a agua uma «bomba de fumon, recipiente com
um produto quimico que libertava fumo quando caia no mar. Na cauda da
aeronave existiam umas marcas, que permitiam medir o dngulo de abati-
mento. Repetindo o procedimento para uma outra direcdo, afastada 45.° da
primeira, e usando o corretor de rumos, calculava-se o abatimento. O ins-
trumento permitia ainda calcular qual a dire¢do para onde deveria apontar
o avido, de modo a compensar o abatimento.

Para colmatar a dificuldade, sentida em altitude, de definir com rigor a li-
nha do horizonte, Gago Coutinho adaptou um sistema de horizonte artificial
ao seu sextante maritimo. Consista numa bolha de nivel que se refletia no
espelho onde também se refletia o astro a observar, tornando bastante sim-
ples o processo de medicao da altura. Além disso, era importante conhecer a
altitude a que o avido se encontrava, e na época nao existiam instrumentos
para tal. Coutinho media com um sextante a sombra da envergadura do
avido e calculava trigonometricamente a altitude.

Outro problema residia na carta que geralmente se usa em navegagao, na
projecdo de Mercator. Esta carta nao tem uma escala constante, variando a
mesma com a latitude. Tal ndo era nada pratico, pois implicava demora na
marcacao da posicdo. Gago Coutinho preparou uns cartoes, numa projegao
cOnica secante, com escala constante.

Finalmente, existia o problema da complexidade dos célculos. Para
tornar mais rapida a marcacido da posicdo, eram preparados, antecipada-
mente, diversos céalculos, para algumas posi¢des estimadas, ao longo per-
curso. Usando estes valores, ficava bastante facilitado o processo de calculo
das alturas e azimutes, que eram os calculos mais complexos.
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A implementagao da Telescola, durante os anos de 1965/66 e 1966/67,
para além do uso educativo da televisdo, no que respeita a disciplina de
Matematica incorporou também a inovagao curricular da Matematica Mo-
derna. Com este artigo, pretendemos contribuir para o conhecimento dos
objectivos do ensino da Matematica, os contetidos, as orientagdoes metodold-
gicas gerais e os materiais utilizados. As fontes utilizadas foram a legislagao,
as Indicagoes diddticas de ordem geral da disciplina de Matematica do 1.° e
2.° anos (1965/66 e 1966/67) e entrevistas com Anténio Augusto Lopes.

O Ministro da Educacao Nacional, Galvao Telles, tomou a iniciativa de
por a televisdo ao servico da educacao e do ensino. Ambicionando o alar-
gamento da escolarizacdo pds-primaria a mais estratos populacionais, havia
que conceber cursos, ministra-los a distancia e estruturar apoios educati-
vos presenciais, através nomeadamente da figura do monitor e dos postos
de recepgao, assegurando o aproveitamento pelos alunos distantes (Telles,
1965). Coordenar todas estas atividades exigia uma instituigdo adequada,
a Telescola, que foi criada como organismo ligado ao Instituto de Meios
Audiovisuais de Ensino (IMAVEE O Curso Unificado da Telescola (CUT)E'
iniciou as suas licoes em 25 de outubro de 1965 e terminou em junho de 1968.
O modelo seguido neste novo subsistema de ensino compreendia a difusao
televisiva (em direto) de aulas em “postos de recep¢ao”, seguida de uma
exploragao pelos alunos de atividades apoiadas por um “monitor”. O ciclo
basico de aprendizagem era constituido por uma “licdo” televisiva de 20 mi-
nutos (leccionada por um “professor”, era usualmente em emissao direta),
seguida de uma “exploragao” de 30 minutos orientada por um “monitor”.
O primeiro professor da disciplina de Matematica foi Anténio Augusto Lo-
pes, que se manteve no cargo até 1975, tendo sido também coordenador da
disciplina.

Os objetivos do ensino da Matemaética eram: atingir o mais possivel os
fins formativos no respeitante as funcoes intelectuais e a formacao do carac-
ter; fornecer um instrumento que permita agir num mundo real que exige

Decreto-Lei n° 46 136, de 31 de Dezembro de 1964.
2Portaria n.° 21.113, de 17 de fevereiro de 1965,
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cada vez mais conhecimentos matematicos correntes; e, revelar que a Ma-
temdtica é indispensével na cultura geral (Almeida, 2013). No que respeita
ao programa de Matemdtica do CUT, apesar da legislacdo apontar para o
programa do ciclo inicial das Escolas Técnicas, “envereda-se abertamente —
nao sem algumas apreensoes — pelos caminhos da Matematica Moderna, sem
prejuizo do ensino das matérias constantes dos programas oficiais”. (“Intro-
dugdo ao Curso Unificado”, 1965, p. 12). Os conjuntos e suas operagoes sao
introduzidos como uma linguagem bésica para a matematica. Os contetidos
a tratar na disciplina de Matematica do CUT eram entao os seguintes: 1.°
ano — Nogoes de base; As no¢oes anteriores em termos de Geometria intuitiva
no plano; Correspondéncia biunivoca entre conjuntos; Representacao dos ni-
meros inteiros; Ordenacdo dos ntimeros inteiros; Operagées com conjuntos
de um universo dado (Intersecgdo, reunido e diferenga; Produto cartesiano
de dois conjuntos); Operagoes com nimeros inteiros (Adigdo; Subtracio;
Multiplicagdo; Divisdo exata; divisdo inteira (ou euclidiana); Medidas de
grandezas fisicas (Os comprimentos; As dreas; Os volumes e as capacidades:
As massas dos corpos); Angulos e arcos de circunferéncia: O conjunto das
fracgbes. 2.° ano — Revisoes e sintese das nocoes de base e das operagdes com
conjuntos; Relagoes fundamentais entre conjuntos determinados no plano;
Os tridngulos; Os quadrilateros; Perimetros; Areas; Volumes; As operagoes
fundamentais no conjunto dos nimeros inteiros; Potenciagao (expoente na-
tural). Raiz quadrada; Nimeros primos. Maximo divisor comum. Minimo
multiplo comum; O conjunto das frac¢des; Nuimeros complexos; Relagao de
proporcionalidade simples.

As indicagbes didéticas referiam que o monitor deveria:

promover a adaptacao do ensino as capacidades individuais e a evolucao
mental dos alunos; estimular no aluno a sua participacao pessoal e activa
na aprendizagem; tomar o concreto como ponto de partida para o abs-
tracto e recorrer & experimenytacao (real, figurada ou imaginada) para
sugerir uma definicdo ou uma demonsytragdo (...) o desenvolvimento da
iniciativa pessoal e do trabalho de equipa; a criacao de hébitos de rigor
e precisao necessarios a comunicacao eficaz e a clareza do préprio pensa-
mento. (1965, pp. 83-84, negrito no original); fomentar o aparecimento
de situacbes matematizaveis para que, a partir delas, os alunos vao to-
mando conhecimento das estruturas matemaéticas (tal como o fazem com
as estruturas do mundo real, manipulando objectos reais); promover o
dominio consciente das propriedades das construgoes realizadas por meio
de actividade analitica — oposta a actividade construtiva anterior, mas
nela originada; recorrer a material didatico susceptivel de permitir aos
alunos uma aprendizagem natural. (1966, p. 32)
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-

E preconizada a utilizacdo de variados materiais para apoiar o ensino,
tais como, material Cuisennaire, o geoplano de Gattegno, o modelo feito
com barras de “Meccano”, carrinhos de brincar, os modelos classicos de car-
tdo e de madeira, modelos de pléstico, e, filmes de Nicolet ([I]). Em jeito
de conclusao, podemos dizer que as alteragdes na matematica escolar dete-
tadas foram o recurso aos conjuntos como uma forma de comunicar conhe-
cimentos matematicos e a introdugao de topicos especificamente associados
a conjuntos e suas operacoes. O ensino da Matematica visava estimular o
desenvolvimento de uma maneira de pensar importante para a vida social e
para o exercicio da cidadania e a capacidade de entender a linguagem mate-
matica usada na vida real e a capacidade de usar um modo matematico de
pensar em situacoes pessoais e profissionais. Preconizava-se que o processo
de ensino-aprendizagem fosse centrado no aluno e que fossem reconhecidos,
identificados e considerados os seus conhecimentos anteriores como ponto
inicial do trabalho pedagogico.
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Cibernética foi o termo utilizado em 1947 por Norbert Wiener (1894-
1964) para designar o estudo de certos mecanismos de controlo e comunica-
¢ao de maquinas e seres vivos que surgiu da exploracdo das fronteiras entre
a matematica, logica, computacdo e neurofisiologia. A cibernética esta na
origem directa de diversas areas de investigacdo actual quer dentro da ma-
tematica, em teorias de controlo e informagcao, quer fora da matemaética, em
engenharia de sistemas, computacao, inteligéncia artificial.

A historia da Cibernética comeca durante a 2¢ Guerra Mundial, com
o fim de um projecto da National Defense Research Comitee (N.D.R.C.) |I|
para aumentar a eficidcia de tiro da artilharia anti-aérea cuja coordenagao
cientifica fora atribuida a N. Wiener, matemético do M.I.T. com uma obra
matematica ja reconhecida.

Wiener atacou o problema reduzindo-o & determinacgio do futuro de uma
série temporal controlada por feedback o que lhe permitiu usar técnicas de
andlise de Fourrier, que desenvolvera anteriormente, e definir uma solugao
optima que podia ser calculada mecanicamente. Wiener e J. Bigelow, o
engenheiro da equipe, chegaram a construir e a testar, com sucesso, um
protétipo de uma maquina que poderia acoplar-se a arma, substituindo o
atirador humano.

A componente teérica do projecto teve (e tem) um impacto grande em
engenharias de sistemas e comunicacoes. Foi publicada com circulacao res-
trita pela N.D.R.C. em 1942 e para o publico em geral em 1949 []. Na
vertente de engenharia de comunicagoes tinha alguma sobreposi¢cdo com os
trabalhos desenvolvidos independentemente, por C. Shannon também nos
U.S.A. e por A. Kolmogorov, um pouco antes, na U.S.S.R.. A implementa-
¢ao pratica do projecto nao avancou.

1" A National Science Research Comitee, criada em 1940 no seio do National Defense
Council, tinha como finalidade organizar, mobilizar e financiar projectos da comunidade
cientifica civil, com interesse para a guerra que estava a decorrer.
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Com o fim do projecto, Wiener procurou explorar os seus resultados de
outra forma. Contactou entdo o seu amigo mexicano A. Rosenblueth, car-
diologista, no grupo de fisiologia da Harvard Medical School, com a ideia
de aprofundar as analogias homem méaquina em termos de mecanismos de
feedback. O artigo [3] em que é feita uma classificagdo de tipos de compor-
tamento (ser vivo ou méquina) baseada nos conceitos de propédsito/intencao
e de retroacao (feedback) é um dos primeiros artigos de cibernética.

Surgiam também analogias homem /méquina, motivadas pela concepg¢ao
dos primeiros computadores electrénicos e digitais - ENIAC e EDVAC - que
estavam ja em construcdo. John von Neumann, que integrava o projecto
Manhattan (constru¢ao da bomba atémica), estava particularmente interes-
sado nestes desenvolvimentos e na relagao circuitos l6gicos/redes neuronais.
Esta relacao fora explorada do ponto de vista da engenharia eléctrica por
C. Shannon e, no ambito da neurofisiologia, por J. McCulloch (psiquiatra)
e W. Pitts (l6gico), que conheciam o trabalho de A. Turing.

Wiener descreve assim o ambiente em finais de 1943 [7]: Everywhere we
met with a sympathetic hearing , and the vocabulary of the engineers soon
became contaminated with the terms of the neurophysiologist and the psycho-
logist. At this stage of the proceedings, Dr. von Neumann and myself felt it
desirable to hold a joint meeting of all those interested in what we now call
cybernetics, and this meeting took place in Princeton in the late winter of
1943-44. Nessa reuniao participaram [7] os médicos, J. McCulloch e R. Lo-
rente de N6 (neurofisiologista), o especialista em computacao H. Goldstine,
responsavel pela construgdao do Eniac e do Edvac, e os mateméticos J. von
Newmann, N. Wiener e o mais jovem W. Pitts. Tinham sido convidados,
mas nao puderam estar presentes A. Rosenblueth e H. Aiken (engenheiro
responsavel pela construgao do primeiro computador de Harvard).

Em 1946 o mesmo grupo, alargado a uma vintena de investigadores, com
representantes das areas da biologia e ciéncias sociais procura lancar, numa
série de conferéncias patrocinadas pela Fundagao Macy, uma nova area de
investigacao - a cibernética. Contudo, no pés guerra, as dire¢oes e preocupa-
¢oOes das duas estrelas das Macy Conferences: Wiener, anti-militarista e von
Newmann, activamente pré Guerra Fria divergiram rapidamente. Ambos
marcaram significativamente a actividade cientifica e politica do pds-guerra,
nao s6 nos E.U.A. como fora dos E.U.A. [2], [1], [§], [9].

E a sua obra de divulgacio que tornard Wiener particularmente influente
no pos-guerra. O seu primeiro livro para um ptublico universitario alargado,
Cybernetics [5], foi langado em 1948, simultdneamente em Franga e nos
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U.S.A. Nele, Wiener faz uma introdugdo detalhada e rigorosa as ideias e
trabalhos cientificos na origem da cibernética, acompanhado por reflexoes
pessoais sobre as consequéncias sociais do que chama a segunda revolugao
industrial - a da comunicacdo e controlo entre méquinas e/ou seres vivos.
O livro teve um sucesso imediato: 3 reimpressoes nos seis primeiros meses,
mais de 21.000 cépias vendidas [I].

Mais de setenta anos apds a sua primeira edicdo penso que continua a ser
interessante reler, ou ler pela primeira vez, e sobretudo comentar (artigo em
preparacido), a extraordindriamente bem escrita introducdo a Cybernetics
[5], e o livro mais popular The human use of human beings [6] publicado
pela primeira vez em 1950.
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O Teorema das Quatro Cores é claramente um dos problemas mate-
méticos mais simples de enunciar e compreender. Diz o seguinte: Serdo
suficientes quatro cores para pintar um mapa plano, de modo a que paises
vizinhos nao partilhem a mesma cor? (Por paises vizinhos, estamos a consi-
derar paises que tém na fronteira pelo menos uma linha em comum.). Por
mais simples que possa parecer, levou mais de um século a ser demonstrado
e celebrou no ano de 2016 os seus primeiros 40 anos de vida.

O problema surgiu pela primeira vez em 1852, quando Augustus De
Morgan, professor do University College em Londres, recebia de um aluno,
Frederick Guthrie, o enunciado do Problema das Quatro Cores. O autor
da questdo era Francis Guthrie, irmao de Frederick, a quem o problema
ocorrera quando coloria um mapa com os condados de Inglaterra. Fran-
cis estava interessado em saber se este facto seria verdadeiro para todos os
mapas e se poderia ser provado matematicamente. Augustus De Morgan,
impressionado com a conjectura e nao tendo uma resposta para o problema,
apresentou-a ao matematico Sir William Hamilton, por carta, a 23 de outu-
bro de 1852, marcando oficialmente o nascimento do Problema das Quatro
Cores. No entanto, o problema nao capta a atengdo de Hamilton que lhe
responde “I am not going to attempt your quaternion of colour very soon”.
O problema permanece esquecido até que Arthur Cayley o publica, em 1878,
nos Proceedings of the London Mathematical Society num artigo intitulado
On the colouring of maps alertando, deste modo, a comunidade matematica
para o Problema das Quatro Cores.

Em 1879, Alfred Kempe publica, no American Journal of Mathema-
tics, uma demonstracdo do Teorema das Quatro Cores e, em 1880, Peter
Tait publica uma demonstracao alternativa. Estava, assim, aparentemente
estabelecido o Teorema das Quatro Cores. Infelizmente, em 1890 Percy He-
awood prova que a demonstragdo de Kempe tinha um erro e usa as ideias
desenvolvidas por Kempe para demonstrar o Teorema das Cinco Cores, fi-
cando provado que Todo o mapa plano admite uma coloracdo usando no
mdzximo cinco cores. Na realidade, e sem surpresa, o Teorema das Cinco
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Cores é bem mais facil de demonstrar do que o Teorema das Quatro Cores.
Restava, todavia, a demonstragao de Tait. Mas, em 1891, Julius Petersen
mostra que esta também esta errada e, deste modo, o Teorema das Quatro
Cores regressa ao estatuto de Problema das Quatro Cores, pela segunda vez
na histdéria.

Durante o século XX fazem-se progressos para tentar provar o teorema
ou para encontrar um contra exemplo, ou seja, um mapa que requeira 5
ou mais cores. As boas noticias surgem em 1976, pelo punho de Kenneth
Appel e Wolfgang Haken da University of Illinois que, com a preciosa ajuda
de um IBM 360, transformaram o ja famoso Problema das Quatro Cores
no, nao menos famoso, Teorema das Quatro Cores, apresentando a comu-
nidade matemaética uma demonstragao que envolvia mais de 1200 horas de
computacdo. Neste contexto, o Problema das Quatro Cores ascende no-
vamente ao estatuto de Teorema para ndo mais o perder. Estava, assim,
matematicamente provada a questao colocada por Francis Guthrie em 1852.

A demonstracao de Appel e Haken faz-se por reducéo ao absurdo, ou seja,
se existe um mapa que precise de 5 ou mais cores, entdo algo impossivel tera
que acontecer. A ideia da demonstracdo é a seguinte: Consideremos um
contra exemplo minimo, ou seja, um mapa que precise de 5 cores e tenha
o menor nimero de regides. Em primeiro lugar mostra-se que o mapa em
causa tem que conter pelo menos uma das 1476 configuragoes inevitaveis. De
seguida prova-se que cada uma das 1476 configuracoes é redutivel, ou seja,
pode ser substituida por algo mais pequeno, sem afetar o ntimero de cores
necessario. Esta parte da demonstracio foi realizada computacionalmente,
ja que, para cada caso, o computador teve que realizar mais de 500 mil
operagoes légicas. Conclui-se, entdo, que o mapa em causa admite uma
coloracdo com 4 cores, o que é um absurdo. Assim, 4 cores sdo suficientes
para colorir qualquer mapa.

A demonstracao de Apple e Haken era, de facto, colossal. Valerd a pena
citar a seguinte descricdo dos préprios sobre a demonstracdo do Teorema
das Quatro Cores. “This leaves de reader to face 50 pages containing text
and diagrams, 85 pages filled with almost 2500 additional diagrams, and 400
microfiche pages that contain further diagrams and thousands of individual
verifications of claims made in the 24 lemmas in the main sections of text.
In addition, the reader is told that certain facts have been verified with the
use of about twelve hundred hours of computer time and would be extremely
time-consuming to verify by hand. The papers are somewhat intimidating...”
Muitos matematicos nao reconheceram a demonstracdo como valida, uma
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vez que envolvia muitas horas de computacao, praticamente impossiveis de
verificar. Porém, apesar de todo o cepticismo, a demonstracao foi efectiva-
mente comemorada com sendo valida. Para celebrar o feito, o Departamento
de Matematica da University of Illinois adoptou um carimbo postal com o
slogan Four Colors Suffice.

Em 1997, Neil Robertson, Daniel Sandres, Paul Seymour e Robin Tho-
mas simplificaram a demonstracdo de Appel e Haken, reduzindo o conjunto
de configuragoes inevitaveis para 633 e provando que cada uma das 633 confi-
guragoes é redutivel, usando um algoritmo mais eficiente do que o algoritmo
original de Appel e Haken.

Contudo, algo ainda estava em falta, visto que ambas as demonstragoes
combinavam argumentos escritos que poderiam ser verificados por humanos,
com codigos de algoritmos de dificil, sendo mesmo impossivel, verificagdo
manual.

Em 2005, Georges Gonthier publica uma demonstracao formal do Te-
orema das Quatro Cores, consolidando de forma definitiva o estatuto de
Teorema, alcancado em 1976. Citando Georges Gonthier sobre a sua de-
monstracao: “The approach that proved successful for this proof was to
turn almost every mathematical concept into a data structure or a program,
thereby converting the entire enterprise into one of program verification. |...]
Perhaps this is the most promising aspect of formal proof: it is not merely a
method to make absolutely sure we have not made a mistake in a proof, but
also a tool that shows us and compels us to understand why a proof works.”
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30° ENCONTRO DO SEMINARIO NACIONAL
DE HISTORIA DA MATEMATICA

Academia Militar
Amadora
30 de Junho e 1 de Julho de 2017

Teve lugar, no Auditério Marqués S& da Bandeira, Academia Militar,
Campus da Amadora o 30° Encontro do SNHM. O tema dominante neste
Encontro foi “Os Militares e a Matematica”, tendo 14 das 19 comunicagbes
versado sobre ele.

Como conferencistas convidados tivemos Liliane Alfonsi, da Universidade
de Paris-Sud, Franca, e do Laboratorio ESTGHDSO, e Dulcyene Ribeiro da
Universidade Estadual do Oeste do Parana, Brasil. A primeira falou-nos da
Guerra dos Sete Anos (1756-1763), travada entre duas coligagdes de paises,
lideradas pela Franca e pela Inglaterra, com consequéncias desastrosas para
a Franca, que perdeu a maior parte do seu império colonial e ficou com a
marinha destruida, e as consequéncias que dai derivaram para as escolas mi-
litares francesas. Foi realcado o papel que Etienne Bézout teve na reforma
dos estudos mateméticos nas escolas militares. A segunda evidenciou as-
pectos da formacao dos engenheiros militares na primeira metade do século
XVIII em Portugal e no Brasil, com especial destaque para a vida e obra de
Azevedo Fortes.

Dentro do tema “Os militares e a Matemaéatica”, Marqués de Sousa refe-
riu a funcdo especifica da musica militar através dos tempos, com especial
incidéncia sobre a utilizacdo dos tambores na infantaria de linha e dos clarins
na cavalaria; Pereira da Silva falou da matematica na evolucao da Balistica;
César Reis explicitou varios métodos e processos de calculo que, ao longo
dos tempos, tém sido aplicados no ambito do tiro de artilharia, salientando
o modo como a alteracao das taticas influenciou a evolugdo técnica deste;
Joao Rocha deu uma panoramica da evolucao do ensino superior militar em
Portugal no que diz respeito a sua componente matematica, tendo em es-
pecial analisado os comegos desse ensino com a Academia Real de Marinha
e a Academia Real de Fortificagdo, Artilharia e Desenho em fins do século
XVIII. Filipe Papanca referiu alguns temas tratados no manual Licées de
Balistica, escrito nos anos 40 do século XX pelo capitdo de artilharia Luis
Antoénio Vicente, professor da Escola Central de Sargentos; Helena Sousa
Melo e Maria do Carmo Martins analisaram a Aula de Matematica na Aca-
demia Militar da Ilha Terceira; Luis Saraiva deu uma breve panordmica
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sobre a vida e obra de trés matemédticos militares: José Anastéicio da Cu-
nha, Francisco Gargao Stockler e Rodolfo Guimaraes; por sua vez Francisco
Domingues e Ana Luisa Correia falaram sobre outros trés matematicos mi-
litares: Luiz Motta Pegado, Anténio dos Santos Lucas e Victor Hugo de
Lemos; Rui Teodoro abordou a relacdo entre a matemaética e os militares
em campos como a Geodesia, a Cartografia e a Topografia; Paulo Balsinhas
analisou diversos métodos que ao longo do tempo tém sido utilizados para
a protecao de informacdo, evidenciando o aumento da sua complexidade,
culminando desde os anos 70 do século XX com a utilizacdo do conceito de
criptografia assimétrica. Também ligado a este assunto, Carlos Albuquer-
que expds um caso de utilizacdo de cifras para esconder informagdo numa
conspiracdo contra a ditadura em 1932; e Miguel Martins analisou a notavel
Meméria de Daniel Augusto da Silva (outro matemdtico militar), Proprie-
dades Geraes e Resolucao Directa das Congruencias Binomias, apresentada
na 12 Classe da Academia Real das Sciencias de Lisboa, na sessao do dia 24
de Margo de 1852.

Noutros temas, Jodo Tomas do Amaral analisou a accdo de Bento de
Jesus Caraga no Céalculo Actuarial; Reinhard Kahle falou sobre a vida e obra
de Pasul Bernays; Carlota Simoes perspectivou o modo como foram vistos e
interpretados varios cometas nos séculos XVI e XVII; Teresa de Sousa deu
uma visao de conjunto sobre 280 anos da teoria de grafos, comecando a sua
exposicao com a solucao apresentada por Leonard Euler para o problema
das Pontes de Konisberg; finalmente Ana Patricia Martins analisou a revista
Seguros e Financas, uma publicagdo pioneira na divulgacdo e promocao do
seguro Vida, e que foi publicada em duas séries, de 1906 a 1911 e depois em
1926/27, salientando o papel do seu fundador, Fernando Brederode.

Como em anos anteriores, espera-se que a publicagdo destes resumos,
quase todos alargados, possa ser ttil aos seus leitores, e que os possa moti-
var a uma futura participacdo num dos Encontros do Seminario Nacional de
Historia da Matematica, quer como conferencistas quer como participantes
sem conferéncia. O Semindrio precisa de todos para cumprir a sua dupla
funcdo de férum da investigacdo feita em Portugal em Historia da Mate-
matica e de divulgador de temas da Histéria da Matematica, nacional e
internacional.

Luis Saraiva
Coordenador Nacional

do Seminario Nacional de Histéria da Matemaéatica
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11.30
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15.00

15.30
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16.30

17.00

17.45
18.30
20.00

Programa
30 de Junho

Entrega de pastas

Abertura do Encontro. Mesa constituida pelo Coordenador Geral do
SNHM, representante da SPM, representante da Academia Militar,
coordenador da Comissao local

Liliane Alfonsi (Université de Paris-Sud, France, e Laboratoire
ESTGHDSO) — The seven years’ war (1756-1763) and its consequen-
ces for French Military Schools

Intervalo para café

Pedro Marqués de Sousa (Academia Militar, Instituto Universitario
Militar) — Misica com Matemdtica na fungdo operacional da misica
militar

Jodo Paulo Pereira da Silva (Academia Militar) — A Matemdtica na
Evolugdo da Balistica

César Reis (Regimento de Apoio Militar de Emergéncia - Abrantes)
— Conceitos das ciéncias exatas e naturais essenciais para o Tiro de
Artilharia de Campanha e sua evolugdo

Almocgo

Jodo Rocha (Academia Militar) — A Matemdtica e a Criagio do En-
sino Superior militar em Portugal: 225 anos do Ensino Superior Mi-
litar em Portugal

Filipe Papanca (Academia Militar) As ligées de Balistica na Escola
Central de Sargentos na década de 1940

Intervalo para café

Helena Sousa Melo ¢ Maria do Carmo Martins (Departamento de
Matematica e Estatistica, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Uni-
versidade dos Agores) — A Aula de Matemdtica e o aparecimento da
Academia Militar da Ilha Terceira

Luis Saraiva (Universidade de Lisboa/CIUHCT/CMAFCIO) — Trés
matemdticos militares: José Anastdcio da Cunha (1744-1787), Gar-
¢do Stockler (1759-1829) e Rodolfo Guimaraes (1866-1918)
Francisco Domingues (Academia Militar) e Ana Luisa Correia (Aca-
demia Militar e CEAFEL) — Trés militares, trés matemdticos a co-
nhecer: Luiz Motta Pegado (1831-1903), Antdnio dos Santos Lucas
(1866-1939) e Victor Hugo de Lemos (1894-1959)

Saida do Aquartelamento da Amadora

Visita guiada ao Paldcio da Bemposta

Jantar da conferéncia
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Programa
1 de Julho

Dulcyene Ribeiro (Universidade Estadual do Oeste do Parand, Brasil)
— Formacgao e carreira dos engenheiros militares no século XVIII —
Azevedo Fortes e o Ensino da Matemdtica

Rui Teodoro (Centro de Informagdo Geoespacial do Exército) — A
Matemdtica nas Ciéncias Geoespaciais

Intervalo para café

Paulo Balsinhas (Gabinete Nacional de Seguranca) — Identidade di-
gital

Joao Tomas do Amaral (Faculdade de Educagao da Univ. de S. Paulo,
Brasil) — Bento de Jesus Caraga e a sua atuagio na Atuaria
Reinhard Kahle (CMA e DM da FCT, Universidade Nova de Lisboa)
— Paul Bernays (1888-1977)

Almocgo

Carlota Simoes (C. Fisica, Museu da Ciéncia e Dep. de Matemaética
da Faculdade de Ciéncias de Coimbra) — Alguns cometas dos séculos
XVIe XVII

Teresa de Sousa (Escola Naval) — 280 anos da Histdria da Teoria de
Grafos

Carlos Albuquerque (Faculdade de Ciéncias da U. Lisboa) — Cifras
em correspondéncia numa conspira¢do contra a ditadura em 1932

Intervalo para café

Miguel Martins (Dep. Matemédtica da Faculdade de Ciéncias da U.
Lisboa) — Daniel Augusto da Silva e as Congruéncias Binomiais
Ana Patricia Martins (Escola Superior de Educagdo de Viseu/
CIUHCT) — Seguros e Finangas — revista pioneira na divulgagio e
promogao do sequro Vida

Encerramento do Encontro
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THE SEVEN YEARS™ WAR (1756-1763) AND ITS
CONSEQUENCES FOR MILITARY FRENCH SCHOOLS

Liliane Alfonsi
Université Paris Sud
France

e-mail: liliane.alfonsi@orange.fr

The Seven Years’ War took place from 1756 to 1763 between two alli-
ances, Austria, France, Russia, Spain and Sweden on one hand, England,
Portugal and Prussia on the other Hand. Several of these countries having
colonies in the other continents (Africa, North and South America, Asia),
battles were all around the world, on the earth and on the sea. Thus this war
has been one of the most important wars, because of its area and because of
its consequences. The war has had a catastrophic economic balance sheet
for all the countries and it ended with the defeat of the first alliance and,
for France, with an almost complete loss of its colonies.

On February 10th 1763, France signs the Treaty of Paris which ends the
Seven Years’ War and gives to England all the French territories of Asia
and North America, Senegal and all the West Indies except Santo Domingo.
War ends with a complete destruction of the French Navy in 1759 and a
disastrous capitulation. It is mainly the French Navy which has made the
proof of its inferiority in front of the English Navy. Not only the French
Navy was unable to protect the troopships for America and Asia, but also
it was unable to protect the French coasts and the English Navy was able
to occupy some French ports repeatedly. The French land forces also lost
many battles in front of the Prussians, even if they won some others.

After the peace treaty, there is urgency to reconstruct the army and most
of all, the entire Navy and the schools of its officers. Many battles, mainly
naval battles, were lost because of the incompetence and indiscipline of
officers, and thus recruitment and formation of officers must be questioned.

1 The situation of the French Military Schools,
before the war

1.1 The preliminary of Nobility to enter the schools

In the schools of Artillery and Navy, the rule was, that to enter an officers’
school, the young man had to be noble for four generations in the paternal

Suplemento do Boletim da SPM 76, Dezembro 2018, pp. 71



72 THE SEVEN YEARS’ WAR AND MILITARY FRENCH SCHOOLS

line. That is to say that the young man, his father, his grand-father and his
great-grand-father, all of them had to be noble.

On the contrary, in the school of Royal engineers, created in 1748, this
rule did not exist. Nobility was not mandatory.

In the Navy, there were 3 schools, in Brest, Rochefort and Toulon, cre-
ated in 1686, and the maritime nobility used to send them his boys. Pupils
were almost only the children of this maritime nobility. Thus, the rule of
Nobility was strictly applied.

In Artillery, first, every regiment had its own school, and then they were
gathered in a single school, in 1756. To enter the school, the rule of Nobility
existed but was not strictly applied.

1.2 The mathematical and scientific level

In the Navy, there was no examination, neither for entrance nor for departure
or for promotion from year to year; promotion was only by seniority or by
influence. There was no mathematical textbook. Each of the naval officers’
schools had to manage with its own teacher, often with a light and low level,
and powerless in front of the nobles’ influence and pride. We can find in the
archives of Navy, many reports written by officers of the schools, questioning
the knowledge of theory and valuing only the practice.

In the schools of Royal engineers and of Artillery, the situation was not
at all the same. The school of royal engineers had a very hard entry exami-
nation, because of the lack of posts, since its creation in 1748. After that,
there were examinations to pass from a year to another one. The examina-
tions are made by an academician and mathematician, Camus (1699-1768),
and the course was written by him and not by one of the teachers of the
school. His course, wrote in 1748, contained only arithmetic, geometry and
statics. There were no algebra, no differential and integral calculus, neither
dynamics nor hydraulics. We have to notice that Camus was not in charge
of the school, he was not the head of training for the school. He was only
the examiner, who came only one time by year, to judge the students’ level.

The Artillery school, created in 1756, had, the same course, the same
examinations, and the same examiner Camus, which, also, was not the head
of training for this school.

In the schools of engineers and Artillery the level was, by far, better
than the level of the Navy. But, still, there were in one side, prevention
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against theory and in the other side, on the contrary, a criticism of the
content of the course, judged as insufficient. We can find in the archives
many reports to show these two points. For example, against the lacks of
Camus’ course, a student wrote: «I must say that after working hard on
the four volumes of Camus’ course, I had no idea, either about algebraic
equation, or about parabola, and I had never read that bullets describe this
curve. I was incapable to find where a cannon-ball would fall.»

2 Consequences of the war

2.1 To question the nobility as preliminary to be officer

As we know, many naval battles had been lost because of the incompetence
and indiscipline of officers. And many people in the environment of the
Navy thought that these causes were due in part, to the exigence of nobility
for to be an officer. This is a quotation, taken from a report, among many,
sent to the minister of Navy, after the war in 1763:

«French Navy is in the worst possible situation, since it was assumed that
nobility is sufficient for to be an officer of the Navy, even without knowledge
and experience. This prejudice has excluded and closed the door to true
merit [...] and it is there the real cause of our troubles and defeats. If
Duquesne, Jean Bart et Duguay-Trouin were prodigies, they were prodigies
also because they became famous, in spite of this jealousy of noblemen which
tried to make them fail because they were commoners. [...] By rank-order
you put an unable man before a talented and deserving many.

In front of all these reports and of the defeats, Choiseul, minister of
Navy, wants, at first, to open the schools of officers to commoners, but he
gives up because of the disorders caused by the maritime nobility and its
allies close to the king.

In Artillery, instead, the situation was less tense and Gribeauval, who
was General Controller of the armies, is able to change the rule, with Choi-
seul’s approbation. In 1763, Gribeauval writes to Choiseul: « It is necessary
to reduce to few things the rights of seniority, to annihilate those of nobi-
lity and protection, to promote superior talents and to introduce them to
command. » And with the approbation of the minister, Gribeauval, in the
reform which he sets up in 1765, books half of lieutenant’s posts to sergeants
(non-noble persons) who had received mathematics courses.
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2.2 To raise the mathematical and scientific level

The most important change is for the navy. In 1764, Choiseul makes new
rules. Taking example from Artillery and Royal engineers, he appoints a
mathematician well known for his researches in algebra, and already acade-
mician despite his youth (33 years old), Etienne Bézout, for to be responsi-
ble, head of training and examiner of the schools of the Navy. Bézout writes
a course of a very high level from 1764 to 1769, which contains arithmetic,
geometry, algebra, differential and integral calculus, statics, dynamics, hy-
draulics, and a treaty of navigation, therefore with many more subjects than
in any course at his time, and, among another, than in Camus’ course which
only contains, arithmetic, geometry and statics. Furthermore, Choiseul and
Bézout made mandatory the examinations, for entrance in the schools, de-
parture and for promotion from year to year. Thus, in 1764, the schools
of the Navy had the same rules as the other schools (Artillery and royal
engineers), but with a course much more complete than them.

In 1768, Camus dies. Then, Bézout becomes head of training and exami-
ner for Artillery, while keeping his post for the Navy. And at the same time,
Bossut, who was also mathematician and academician, becomes the same
for Royal engineers, that is examiner and head of training. The Bézout’s
course for the navy has a great success and is a best seller in France and,
a few years later, around the world, even in Portugal. So the schools of
artillery and royal engineers embrace his course in 1768. Artillery keeps it
definitively, while the school of royal engineers embraces in 1775 the course
of Bossut.

3 A new conception of mathematics courses

Why the new course (1764 for Navy and 1768 for Artillery and Royal en-
gineers), the Bézout’s, is improving the level of military schools? Not only
by a great increase of the number of subjects but also by his new concep-
tion. Bézout puts in his textbooks not only exercises and already spread
knowledge, but also his own researches in algebra, about equations and eli-
mination, very new results of other mathematicians, most of all d’Alembert.
He uses differential and integral calculus to explain well known points of dy-
namics and hydraulics and this was new in a textbook. He uses also calculus
to search for new formulae, because dynamics and hydraulics were, at the
time, subjects not well known where many points were still being searched,
and he makes experiments for to verify, change or work out a theory. His
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course is not only the book of a teacher but also the book of a researcher
and this makes a great difference for the level.

Following the Bézout’s example, Bossut, the responsible and examiner
of the royal engineers, has the same approach, when he writes a course
for the Royal engineers in 1775. He obtains 6000 pounds from Choiseul
to do hydrodynamics experiences and then to write his “Traité élémentaire
d’hydrodynamique, ouvrage dans lequel la théorie et I’expérience s’éclairent
ou se suppléent mutuellement” (1775) (Elementary treaty of hydrodynamics,
work in which the theory and the experience get clearer or supply mutually)
for his students.

In conclusion of this article, we can give the consequences of the seven
years’ war for the French military schools. First, the war and the many
defeats of the French armies, essentially of the French Navy, allowed people
to question and to challenge the necessity of to be noble for to be an officer
in Navy or Artillery. In the Navy, this idea have lost in a first time, but won
temporarily in 1774, with a new change into the Navy’s schools. In Artillery
this idea won for about 6 years. But this is very important, because that it
is one of the first times that nobility was challenged at that time. And we
remind that the French Revolution was only 25 years later. Another con-
sequence is a very high importance, unprecedented, given to mathematics
and to science by a new course which contains all parts of pure and applied
mathematics, arithmetic, geometry, algebra, differential and integral calcu-
lus, statics, dynamics and hydraulics, and also by the fact that, because
of this amount of mathematical subjects, mathematics is almost the only
subject taught in the schools.

Examinations have become mandatory in each military school, and the
examiner is for each school a mathematician and an academician, well known
for his works. It is also the head of training of the school, even if he lives
in Paris: He makes the planning, the schedule (between 3 and 5 hours of
mathematics by day) and chooses the teachers. This point gives even more
weight to mathematics, because it is a mathematician who leads the school.
Furthermore this academician is a researcher who writes his own researches
in his course and who makes experiences, to verify, to change or to get up
a theory for his textbooks, and he has the approbation and the financial
support of the minister. This results that, in each school the best students
are directed to research.
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All these consequences of the seven years’ war, contribute to a better
understanding of the creation of the military “Ecole Polytechnique” in 1794
(ten years after Bézout’ s death) the most famous school for French officers
and engineers, which is also one of the two best schools for the mathematical
and physical research in France. More generally, they also explain the French
particularity that is the “grandes écoles” of engineers often take the best
students in mathematics and are in competition with University for the
research.
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MUSICA COM MATEMATICA NA FUNGAO OPERACIONAL
DA MUSICA MILITAR

Pedro Marqués de Sousa

Academia Militar

A musica, através do seu cardcter funcional e da sua dimensado artis-
tica, estd ligada a atividade militar desde a antiguidade, mas foi na idade
moderna que a “arte da guerra” passou a utilizar a “arte dos sons” para,
além do efeito psicoldgico, assumir uma fungdo verdadeiramente operacional
na coordenacdo dos movimentos, na execucao de acoes em combate e para
regular a rotina didria nos quartéis.

O nosso trabalho aborda a presenga da matemaética na musica militar de
caracter funcional, mostrando como os ritmos e as sonoridades serviam para
a divisdo do tempo, segundo padroes regulares, refletindo assim a presenca
da matematica usada com uma fungao verdadeiramente operacional, na co-
ordenacao dos movimentos e na execucao de agoes em combate. A fungao
operacional da musica, implicava a utilizacdo de estruturas ritmicas adequa-
das a funcdo de transmitir sinais por meio de sons, para transmitir ordens
e indicar agbes taticas através de trechos musicais (toques militares) cuja
natureza refletia sequéncias bindrias, ternarias, quaternarias ou estruturas
ritmicas mais complexas, com padroes ritmicos e harménicos adequados a
diversas fungoes especificas da atividade militar.

Neste ambito podemos observar também a matemaética como a ciéncia
das regularidades, que servia para regular os passos dos militares da infanta-
ria, para marcar cadéncias das acées em combate e estabelecer os intervalos
dos sons das melodias dos toques que serviam para transmitir ordens com o
caracter adequado a atividade militar.

A funcao da musica militar

Além do efeito psicoldgico e da influéncia da musica na moral das tropas,
para motivar e preparar os militares para a atividade militar, a musica era
usada para transmitir ordens, regular agoes taticas em combate e regular as
tarefas da rotina diaria dos militares em tempo de paz. Este carater funci-
onal da musica em contexto militar, foi particularmente relevante durante
o século XVIII e no século XIX, até as profundas transformagoes registadas
na arte da guerra, com as guerras industriais, na mudanca para o século XX.
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Aquilo que designamos de funcao operacional da musica militar, enquadra-
se no conceito apresentado na obra de Elie Siegmeister (1909-1991) sobre
as fungOes sociais da musica, na qual o autor destaca que “O conceito de
musica como puro entretimento, tdo predominante na nossa sociedade, de-
sempenhava apenas um papel secundarissimo em muitas outras sociedades.
[...] O facto da musica desempenhar um servigo objectivo ndo exclui a sua
qualidade aliciante; pelo contrario, o uso funcional pode tornéd-la mais ali-
ciante. [...] como a musica como auxiliar do trabalho’ﬂ O economista e
soci6logo alemao Karl Bucher (1847-1930), foi autor da obra “Trabalho e
Ritmo’ﬂ que foi pioneira no estudo da utilizacdo da misica como auxiliar
do trabalho e como influenciava a produtividade do trabalho das pessoas,
ao regular o ritmo e motivar para a realizacdo de tarefas. Como poderemos
verificar através dos toques apresentados neste trabalho, o ritmo bem mar-
cado com acentuacOes fortes, e as melodias simples e curtas em tonalidade
maior, produziam o efeito que designamos de “marcial”, vocacionado para
estimular a accao dos militares. Outra funcdo da misica referida por Elie
Siegmeister, é despertar e intensificar emogoes colectivas em ceriménias ou
actividades de grupcﬂ, cujo efeito também podemos reconhecer em diversos
toques do cerimonial militar, desde a “marcha de continéncia” ao toque de
“homenagem aos mortos”.

A matemética serve de base a divisdo do tempo e assim dos esquemas
ritmicos usados pela musica militar, desde a funcido de regular a passada
da infantaria em combate até aos sinais dados para coordenar a acdo da
cavalaria. A representacdo dos toques militares, sob a forma da notacao
musical, usa a matematica na divisao do tempo segundo a representacao
grafica normalizada.

Os Tambores na Infantaria de linha e Clarins na Cavalaria

As tacticas militares passaram a utilizar a musica como meio de transmissao
de ordens e de coordenacao ritmica dos movimentos e accoes tacticas. Os
toques com esta funcdo operacional surgem no inicio no século XVII em

'Elie Siegmeister, A Musica e a Sociedade, traducio de Fernando Lopes Graca, Lisboa,
Biblioteca Cosmos, 1945, pp. 24—26.

2A obra original tinha o titulo Arbeit und Rhythmus e teve uma primeira edicio em
Leipzig (1896) e uma segunda edi¢do em 1899 mais completa.

3A Musica e a Sociedade, Traducio de Fernando Lopes Graca, Lisboa, Ed. Cosmos,
1945.
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Franca e na ItziliaEl com o0s toques de clarim na cavalaria e com toques de
tambor na Infantaria de linha, e em Portugal a obra de Joao Brito de Lemos
de 1631EL também refere as fungdes dos tambores para mandar “dar carga
e disparar” tal como acontecia na célebre ordenancga militar do Ministro da
Guerra francés, Michel Tellier, Marqués de Louvois (164171691)ﬂ

Durante o século XVIII, as célebres escolas militares francesa e prussi-
ana adoptaram, na Infantaria, a tactica da ordem linear usando a marcha
cadenciada pelos tambores para coordenar a aproximacao e os disparos das
sucessivas fileiras de Infantaria, enquanto a Cavalaria actuava nos flancos da
Infantaria & ordem dos toques de guerra das suas trombetasﬂ

 Divisso Ritmica - Representagio A téactica da Infantaria de linha recorria a
o musica para assegurar a dificil tarefa de co-

° ordenar as manobras e as ac¢oes das extensas

J fileiras de atiradores, que tinham que fazer a

Em cada TEMPO : . - . .

] marcha de aproximacao e os sucessivos dispa-
1= ros, de forma coordenada ao som da cadéncia

L EEFR Y do tambor, que também traduzia as ordens

N R | verbais (para fazer fogo, atacar, retirar etc.).
— 123¢ Mas foi no inicio do século XIX, com as novas

tacticas da infantaria ligeira, de actuacao mais flexivel e maior capacidade
de manobra, que os sinais sonoros em combate assumiram maior importan-
cia, para que as ordens dos comandantes das unidades de infantaria ligeira
fossem reproduzidas através de sinais pré estabelecidos, interpretados pelos
Corneteiroaﬁ, que eram inseparaveis dos seus comandantes. Os ruidos dos
disparos da artilharia e das armas ligeiras, no ambiente confuso do com-
bate, ndo permitiam que as ordens verbais fossem escutadas pelos soldados,

4Na Italia, os toques de ordenanca de 1638 da autoria de Girolamo Fantini da Spoleti
(Clarim Mor do Duque da Toscana, Ferdinando II) e na Franga os toques regulamentados
em 1636 por P. Mersenne, no reinado de Louis XIII, sdo as mais antigas referéncias conhe-
cidas, tal como apresenta G.Kastner, Manuel General de Musique Militaire, Paris,1848,
p. 384.

5 Abeceddrio Militar, Imp de Pedro Graesbuck, Lisboa,1631.

5Tomo XXIT Ordennances Militaires de la Bibliothéque du Dépot de La Guerre, Années
1668-1672 in Manuel General de La Musique Militaire, Paris, 1848, p. 393.

TA ordenanca estabelecida pelo Marechal de Saxe em 1754: Ordennances Militaires,
1754-56, a Ordenanca Real de 1 Junho 1766 (Signaux pour la Cavalerie francaise. (Louis
XV) Appl2-13 de 1791 e a regulamentacdo “L‘Instruccions pour les Tambours”, App 14
“Batteries d‘Ordenance avec les Airs de hautbois ou fifres”(Louis XVI) in G.Kastner,
Manuel General de Musique Militaire, Paris, 1848.

8Na Infantaria passaram a existir os Corneteiros e na Cavalaria e na Artilharia os
Clarins, segundo um critério que perdurou em Portugal até ao final do século XX (1995).
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pelo que os sinais sonoros dos Corneteiros (na Infantaria) e dos Clarins (na
Cavalaria) eram necessarios para transmitirem as ordens dos comandantes.

Entre as obras de referéncia que regulamentavam os toques militares, de-
vemos referir o manual elaborado pelo Coronel David Dundas (173571820f|
do exército britanico, intitulado “Principles of Military Movements” de 1788
e que foi adoptado oficialmente em 1798 como regulamento: “Rules and Re-
gulations for the Formation, Field Exercices and Movements of His Majesty‘s
Forces” e que definia diversos aspectos ligados a musica militar, como as se-
guintes trés cadéncias de marcha para a infantaria:

e Passo ordindrio “Ordinary March”: 75 ppm (passos por minuto), que
representava 4 Km/hora

e Passo “Quick March”: 108 ppm

e Passo “Quickest” ou “Wheeling Step”: 120 ppm (usada para manobrar
o dispositivo)

O tambor era usado pela Infantaria de linha,
o clarim pela Cavalaria e a Corneta (Bugle)
passou a ser usada pela Infantaria ligeira, que
pela sua forma de actuacao mais flexivel, ndo
precisava de tambor mas sim de uma forma
de transmissdo de ordens, semelhante aquela
que ja era usada também pela Cavalaria. No
manual de 1806 do Capitao Cooper “Thomas
_ ‘ Cooper's Light Infantry Manual” surge a cu-
Tambor e Tnfuntari de s do séeulo XIX riosa indicacdo “A good bugle may be heard

at the distance of three miles (4,8 Km)’m que nos mostra a importancia
operacional desta funcdo e nele também podemos verificar que alguns dos
toques (sinais) eram comuns entre os diversos exércitos, tal como se verifica
em Portugal com a regulamentagdo de Beresford em 1810 que reflecte a
influéncia dos toques ingleses regulamentados em 1806 no referido manual
da autoria de Thomas H.Cooper: “A Practical Guide for the Light Infantry
Officer”.

90 General David Dundas (1735-1820), oriundo da arma de Artilharia, participou na
Guerra dos sete anos e ja depois da guerra participou em exercicios com os exércitos da
Prissia, Austria e Franca, pelo que este seu trabalho tinha uma forte influéncia do Manual
da Prussia de 1784 “Taktik der Infaterie” de Friedrich Christoph von Saldern.

0Thomas Henry Cooper, A Practical Guide for the Light Infantry Officer, London, R.
Wilks, 1806, p. 98.
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A MATEMATICA NA EVOLUGAO DA BALISTICA

Jodo Paulo Pereira da Silva

Academia Militar

Este trabalho descreve de forma resumida a evolugdo da Balistica ao longo
dos tempos até aos dias de hoje e a importancia que a Matematica teve e
continua a ter na sua evolugao.

Sendo a Balistica uma ciéncia que se ocupa do estudo dos fenémenos
relacionados com a partida e a chegada de projéteis, bem como das respetivas
causas, é por assim dizer um campo especial da aplicacdo mecénica e pode ser
subdividida em 3 partes distintas: A Balistica Interna, Externa e Terminal.

A Balistica Interna estuda todos os fenémenos fisicos e quimicos no inte-
rior do tubo, relacionados com a deflagracao de pélvoras e deslocamento da
munigdo no seu interior, enquanto a Balistica Externa estuda o movimento
de projéteis na atmosfera, e por fim a Balistica Terminal estuda o efeito
e acdo desses mesmos projéteis no alvo. Poderemos assim dizer que todos
estes fenémenos, sejam eles no interior dos tubos ou fora deles e nos alvos,
sdo estudados de uma forma matematica, recorrendo a expressdes matema-
ticas bastante complexas e posteriormente validadas experimentalmente em
carreiras de tiro.

Considerando a evolugdo da balistica ao longo de séculos, a mesma
remonta & época da primeira pedra que foi lancada pelo Homem na pré-
histoéria, surgindo posteriormente as fundas e as langas e com isso o arco.
Associado ao arco, surge entdo a “Ballista” (do latim “ballein”, que quer
dizer atirar), de onde deriva o nome de Balistica.

Na era Pré-Newton e com Leonardo da Vinci (1452-1519), iniciou-se o
desenvolvimento da moderna engenharia do armamento, projetando armas
ofensivas e defensivas, munigoes esféricas para canhao, bombardas, primiti-
vas versoes de Carros de Combate e Submarinos, e a regulagao de trajetorias
de projéteis passou a ser uma realidade, tendo apresentado estudos tedricos
para o estudo de fen6menos aerodinamicos (centro de pressao). Mais tarde,
Niccolo Tartaglia (1499-1557), Matematico e Engenheiro, foi o primeiro a
aplicar a Matematica a investigacdo da trajetéria de projéteis de Artilharia,
constatando que o alcance maximo de um canhéo corresponderia a um an-
gulo de 45 graus. Assim, conseguiu medir dngulos de tiro das bocas de fogo
com uma precisao muito considerdvel (1537). Verificou ainda que o alcance
real obtido pelos projéteis era inferior aos previstos por Galileu (1564-1642).
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Este Fisico e Matematico deduziu a trajetoria parabdlica do projétil no va-
cuo, demonstrando que a distancia percorrida por um corpo em queda livre
é proporcional ao quadrado do tempo, conseguindo assim apresentar funda-
mentos cientificos precisos do estudo do movimento de corpos, conjeturando
que no vazio todos caem com igual velocidade. Galileu argumentou ainda
que o retardamento e aceleracao resultante do movimento de um corpo no
seio do ar era funcao do seu peso, velocidade e da forma, para além de mui-
tas outras conclusoes tiradas em beneficio da balistica. Torriceli (1608-1647)
seguiu os estudos de Galileu do movimento de projéteis, demonstrando que
para uma determinada velocidade inicial, todas as trajetérias para diferen-
tes dngulos sdo tangentes a curva chamada Pardbola de Seguranca. Isaac
Newton (1642-1727) provou que se incrementasse continuamente a veloci-
dade inicial de um projétil, existiria uma velocidade para a qual o projétil
percorreria uma volta completa & terra, regressando & posicao inicial. Apre-
sentou também estudos sobre movimento de corpos rigidos e de fluidos,
para o conhecimento da resisténcia do ar no deslocamento de projéteis. Eu-
ler (1707-1783), o mais importante sucessor de Newton, analisou resultados
experimentais que relacionavam o atrito das bolas nos canhoes com o seu
alcance, no sentido da determinacdo da resisténcia do ar ao movimento de
qualquer corpo no seu seio, sendo o primeiro trabalho realizado de forma
analitica, enquanto no passado era todos analisados de uma forma geomé-
trica. Charles Wheaststone (1802-1875) permitiu progressos significativos
na precisao da medigdo do tempo de um projétil, desde o inicio (boca da
arma), até passar por um quadro onde um circuito elétrico era interrompido,
calculando-se assim a velocidade média, bem como extrapolar a velocidade
inicial. Na era Pés Newton, surgem as armas com estabilizadores (William
Hale) e assim a necessidade de tratar o projétil como um corpo sujeito a for-
¢as aerodindmicas para além da gravidade e da resisténcia do ar. No século
XX foi entdo estabelecida uma base matematica complexa, para descrever
todas as forcas que atuam num projétil em voo, as quais se chamam de
tabelas balisticas e que posteriormente foram novamente substituidas pelos
computadores de tiro que se usam nos dias de hoje.

Em termos de Balistica Interna, poderemos dizer que a sua historia co-
mega com o uso das pélvoras pela primeira vez a.C. com o uso de mezclas
pelos chineses, ndo se conhecendo bem a data. O primeiro esforgo para tes-
tar polvoras foi feito por Boume (1578), queimando pé6lvora num pequeno
cilindro metalico e a extensdo da tampa do crivo dava a indicacdo da forca
que tinha a pdlvora. Nos finais do século XVIII, foi normalizada entao a
composic¢ao da pélvora, chamada de pdlvora negra com 75% de salitre, 15%
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de carvao e 10% de enxofre. Benjamin Robins, com a invenc¢do do péndulo
Balistico em 1742, mediu a velocidade & boca de projéteis de mosquetes e
deduziu assim a pressao de propulsdo dos gazes resultantes da deflagragao
de pélvoras, apresentando o problema principal da Balistica Interna no seu
livro “New Principal of Gunnery”. Piobert (1839) apresentou um estudo
tedrico fundamental para deflagracdo das polvoras, que apelidou de lei de
queima das pdélvoras, bem como uma solugdo aproximada para o problema
do movimento dos gases no interior dos tubos, relacionando-a com a pres-
sao dos gases na culatra e na base do projétil ou do invélucro. Em 1857,
o General Rodman (USA), inventou um medidor de pressoes para medir
a propulsao dos gases. A pressao era determinada pela cunhagem de um
émbolo em contacto com os gases. Um dos aparelhos medidores mais pre-
ciso, chamado de “medidor de Crusher”, foi inventado por Andrew Noble
em 1860. Avangando nos estudos, e como a Matematica é indissocidvel dos
estudos de Balistica, sdo deduzidas as equagoes fundamentais da Balistica,
entre as quais a “Equacao da Energia”,

e e s
pom | ox+L)—wz (b 5 +2mv

que traduz os fendmenos que se passam no interior do tubo de uma boca de
fogo, relacionando a energia interna dos gases resultantes da deflagragao da
pélvora com a energia cinética de translacdo comunicada ao projétil.

Com o aparecimento dos Computadores foi possivel determinar, com
maior precisao, solugdes balisticas nos sistemas de armas, dado que os pro-
gramas contemplam dezenas de varidveis. Ja com os propulsores modernos,
surge o aparecimento da nitrocelulose com Schonbein (1846), com Alfred No-
bel (1888) surge a Dinamite e os quimicos ingleses Sir Frederick Augustus
Abel e Sir James Dewar inventam a Cordite (1889). Posteriormente, surge
com Robert Goddard (1926) o primeiro disparo de um foguete com liquido
propulsor, realizando grandes progressos no desenvolvimento de propulsores
liquidos e hibridos, capazes de atingir impulsos muito fortes.

Na Balistica Terminal, os estudos dos efeitos dos projéteis sao relativa-
mente recentes, sendo que recentes esforcos sdo no sentido de aumentar a
eficiéncia da arma consistem em fazer o projétil maior. A introducao de
blindagens nos alvos conduziu ao desenvolvimento de um artificio de blin-
dagem de penetragdo, que s6 com os avancos da metalurgia, resisténcia dos
materiais e o desenvolvimento de sofisticados instrumentos balisticos capa-
zes de medir pressoes elevadas e fenémenos que ocorrem em milésimos de
segundo, permitem estudos de balistica terminal. J& na Segunda Guerra
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Mundial obtiveram-se progressos consideraveis no fabrico de municoes de
alto explosivo e tiros capazes de causar elevados danos pela explosao, dis-
persao, fragmentacgao e penetracdo de blindagens, com cargas ocas de efeito
dirigido. Nos tltimos anos, os estudos dos efeitos terminais das armas nucle-
ares taticas tém alargado as fronteiras da balistica terminal. Nesta exposicao
foram apresentados pequenos videos dos ensaios balisticos realizados no Re-
gimento de Artilharia 5 em Vendas Novas no &mbito do projeto FIREND,
que confirmam os cdlculos matematicos e computacionais que foram reali-
zados anteriormente.

Em termos de Academia Militar e de 1&D, poderemos dizer que se encon-
tram em desenvolvimento alguns projetos de investigacao e desenvolvimento,
nomeadamente o projeto FIREND, que trata do desenvolvimento de uma
municdo de combate a incéndios florestais, bem como outros projetos de
1&D que tém por base o estudo de protecoes balisticas em equipamentos
balisticos de uso do combatente em teatros de operagoes adversos. Outros
estudos estdo em desenvolvimento, nas areas da Balistica Interna, Balistica
Terminal e Balistica Externa com diversos alunos finalistas dos ciclos de
estudos de Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica e Eletrotécnia, na
especialidade de Material e Transmissoes.
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CONCEITOS DAS CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
ESSENCIAIS PARA O TIRO DE ARTILHARIA DE
CAMPANHA E SUA EVOLUCAO

César Reis
Regimento de Apoio Militar de Emergéncia
Abrantes

A comunicacdo tem como objetivo central apresentar os conceitos das cién-
cias exatas e naturais que tém sido essenciais para a evolucao técnica do Tiro
de Artilharia de Campanha, disciplina nuclear para a formacao de qualquer
oficial dos quadros permanentes da Arma de Artilharia.

Para o efeito, serdo expostos sumariamente os diferenciados métodos e pro-
cessos de célculo que, ao longo dos tempos, tém sido aplicados no dmbito da
direcao técnica do tiro de artilharia, realcando a influéncia que a alteragao
das taticas teve na referida evolugao técnica.

Daremos igualmente nota da importancia que alguns artilheiros ilustres ti-
veram no ensino e consolidacdo de uma disciplina cuja plena compreensao
se encontra indissociavelmente ligada as ciéncias exatas e naturais.
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A MATEMATICA E A CRIAGAO DO ENSINO SUPERIOR
MILITAR EM PORTUGAL
2257 ANOS DE ENSINO SUPERIOR MILITAR EM
PORTUGAL

Joao Pedro Pereira Bastos Rocha

Academia Militar

“A matematica é a musica da razdo; enquanto que a mu-
sica dos sentidos se pode gozar sem saber tocar, ndo se
pode gozar a musica da razdo sem a conhecer profunda-
mente.” (Teixeira, 1934, p. 215)

1. Uma Academia fundada nos finais do século das luzes pode-se dizer que
foi iluminada pelas Ciéncias a par de outros modelos europeus. O professor
David Bien afirma que a “Ecole Royale Militaire” também foi criada com
a consciéncia de realgar o ensino da matematica, ndo para a sua aplicacao
militar imediata, mas porque se acreditava que era mais adequada para a
formagao das mentes dos militares (Bien, 1969, p. 55). O argumento de
que o ensino de cariz cientifico-matematico é o mais adequado para o treino
da tomada de decisoes, que os futuros lideres militares terdo de enfrentar,
tem sido usado para justificar os planos de curso de ensino Superior Militar,
prevalecendo ainda nos dias de hoje.

Com o advento do século das luzes e decorrente dos desenvolvimentos cienti-
ficos o ensino superior militar assentou numa escola de formagao cientifica a
par de uma tradi¢do militar e comportamental. Em Portugal o aparecimento
da Academia Real de Fortificacao, Artilharia e Desenho (ARFAD), em 1790,
é o marco indelével deste novo conceito na formagao de oficiais (Machado,
1979). Para que isto fosse possivel que ao longo dos anos, sobretudo apés a
restauracao, promoveram uma formacao académica dos oficiais do Exército.
Serrdo Pimentel (Pimentel, 1680), Azevedo Fortes (Fortes, 1728) e Anasté-
cio da Cunha (Curado, 2012) (Cunha, 1790), sdo nomes inolvidaveis neste
percurso até se chegar ao ensino Superior em Portugal. Serrdao Pimentel esta
na génese da Academia Militar da Corte. Azevedo Fortes, fruto das suas
estadias por varios paises europeus, introduz novos conceitos na formagao
de oficiais no inicio do século XVIII. Anasticio da Cunha é um vulto que
nunca despiu a farda e foi modelo de uma geracado de militares e matemati-
cos nos finais do século XVIII. Podemos dizer que o Ensino Superior Militar
em Portugal é criado em finais do século XVIII através da Academia Real
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de Marinha (ARM) e da ARFAD. Com a extin¢do da Academia Real da
Corte (Ribeiro, 2009) é criada a ARM em 1779, conforme decreto de 5 de
agosto de D. Maria I. Esta Academia destinava-se a preparar oficiais para a
Marinha e para o Exército e determina a criacdo de um curso de Matematica
nesta nova instituicao.

2. Para podermos analisar com justeza e rigor o Ensino Superior de cariz ci-
entifico no seio militar, necessitamos de usar os “instrumentos de medida” da
época. A forma mais simples de avaliar o Ensino Superior Militar nos fins do
século XVIII é usar um padrao ja existente: a Faculdade de Matemaética da
Universidade de Coimbra em 1772. Fa-lo-emos analisando quatro componen-
tes: os planos de curso, os professores, os alunos e o sistema de avaliagao.

i. Planos de curso

O curso matemaético da ARM tinha a duracao de trés anos para os Oficiais de
Marinha e de dois para os que se destinassem ao Exército como Artilheiros
ou Engenheiros. As cadeiras estavam distribuidas pelos anos conforme mos-
trado no quadro I, onde fazemos um paralelo com os anos e as cadeiras que se
ensinavam em Coimbra desde 1772. O curso da ARFAD frequentava-se
na sequéncia de parte do curso da ARM e era constituido por 3 ou 4 anos.

Da analise destes planos de curso evidencia-se a fortissima componente cienti-
fica, fruto das inovagoes ocorridas neste século. Os oficiais do exército tinham
uma formacao minima de 4 anos (Inf* e Cav®) ou de 6 anos (Art* e Eng?).

ii. Os professores

Para se ser professor na ARM dever-se-ia ter completado o curso matematico
da Faculdade de Matematica da Universidade de Coimbra. Depois, o do-
cente teria de ser proposto pelos lentes de Coimbra e pelos trés professores da
Academia sendo entdo considerados como professores de Coimbra gozando
de todos os “privilégios, indultos e franquezas dos lentes daquela Univer-
sidade”. Os professores da ARFAD eram equiparados aos lentes da ARM,
donde podemos deduzir que eram equiparados aos professores de Coimbra.
Em sintese podemos dizer que o grau de exigéncia do corpo docente era o
mesmo quer para os lentes da Universidade de Coimbra quer para os lentes
das escolas militares.

iii. Os alunos

Para se ser admitido ao curso de matematica da ARM era necessério realizar
um exame que estava a cargo do professor de geometria sobre as quatro
regras fundamentais da aritmética. Os alunos que se destinavam a oficiais
Engenheiros ou de Artilharia, para frequentarem a ARFAD, tinham de obter
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Ano | Plano de curso da ARM Curso da Fac. Mat. Univ. Coimbra

1° Aritmética 1* Cadeira - Geometria, compreendendo Ele-
Geometria mentos de Aritmética, Geometria e de Trigo-
Trigonometria Plana nometria Plana, com aplicagdo a Geometria

Algebra até as equagoes 2° Grau | e Estereometria.

2° Algebra a partir das eq. 2° grau | 2* Cadeira - Algebra, Principios de céalculo
Calculo diferencial e integral infinitesimal, direto e inverso, com aplica-
Estatica e dindmica ¢oes a Geometria sublime e transcendente.

Hidrost4tica, Hidraulica e Otica

o . . 4. . . A s 4.
3 Trigonometria esférica 3* Cadeira - Foronomia (Mecanica-Fisica),
Arte de navegacao tedrica e pra- | compreendendo a ciéncia geral do movi-

tica mento com a sua aplicagdo a todos os ramos

de Foronomia.

Ano Plano de curso da ARFAD
1° Fortificagdo Regular; Ataque e defesa das Pracas
Principios de qualquer fortificagao
2° Fortificagdo Irregular; Fortificagdo Efetiva; Fortificacdo de Campanha
3° Teoria da Artilharia das minas e contraminas — sua aplicagdo no ataque e
Fim defesa das Pracas
Inf* /Cav®
4° Arquitetura civil
Apenas Corte das pedras e madeiras; Orcamento de Edificios; Materiais

Art?, Eng? | Hidrdulica (arquitetura de pontes, canais, portos diques e comportas)

QuadroI — Planode cursoda ARM+ARFAD em 1779 ¢ 1790 — Fonte: (Freire, 1872, pp. 25, 26)

aprovacao nos dois primeiros anos do curso de Matematica da ARM ou os
trés primeiros anos do Curso de Matematica em Coimbra. No caso de serem
destinados aos cursos de Infantaria ou de Cavalaria bastaria obter aprovagao
no primeiro ano do curso de Matemé&tica da ARM.

iv. Avaliacdo

No fim da semana os alunos eram avaliados sobre os assuntos tratados. O
mesmo acontecia ao fim de cada més. Era um sistema de sorteio, pelo que
nunca se sabia quem iria ser avaliado. Os alunos que pretendiam seguir para
a Marinha Real tinham também exames praticos de navegacdo e observagao
astrondmica, enquanto os destinados ao Exército passavam, depois de apro-
vados nos dois anos da ARM, para as aulas de Fortificagdo onde se mantinha
o sistema de avaliacdo. Este era um sistema usado também em Coimbra.
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3. As Academias Militares desempenharam um papel fundamental no En-
sino Superior Militar em Portugal. Foi mudada a praxis existente — uma
instrucao militar avulsa e uma educacao militar marcadamente regimental.
Foi possivel sistematizar todo um corpo de matérias essenciais para a pro-
mocao na carreira de Oficial e iluminou-se definitivamente com a luz dos
desenvolvimentos cientificos e dos progressos filoséficos e militares que se
desencadeavam na Europa. As Academias Militares afirmaram-se, a par da
Universidade de Coimbra, como institui¢ées de Ensino Superior que promo-
viam as Matematicas e as Ciéncias. A institucionalizacao do Ensino Superior
Militar requeria um corpo docente capaz de assegurar uma formagao qua-
lificada e sustentada nos melhores e mais atualizados manuais. A criacao
e reformulacdo da formacao e Ensino Superior Militar na Europa num pe-
riodo de pouco mais de 30 anos é sinal inequivoco da necessidade sentida, na
generalidade dos exércitos europeus, de elevar o grau de formacao dos seus
Oficiais. Os Exércitos necessitavam de Oficiais instruidos na arte da guerra
e na “ciéncia dos equipamentos”. A Artilharia e a Engenharia foram o mo-
tor deste desenvolvimento e provocaram alteragbes indeléveis no emprego
das forcas em campanha. As licoes de equitacio e de esgrima tornaram-se
ineficazes nos novos campos de batalha europeus, e passou a ser imperativo
que o oficial soubesse das capacidades das novas armas de ataque e defesa,
e as empregasse judiciosamente.
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As LICOES DE BALisTiCcA NA EscoLA CENTRAL DE
SARGENTOS NA DECADA DE 1940

Filipe Papanca
Academia Militar
e-mail: filipe.papanca@gmail.com

Desde meados da década de 20 e até ao final dos anos 30 consolida-
se a diversificacdo das institui¢coes que formam Oficiais do Exército com a
reestruturagao da Escola Central de Sargentos e a criagdo da Escola Militar
de Aviacao e da FEscola de Servico de Saude Militar.

Encontrado no espolio Bibliografico do meu avdé materno Bento Dias
Loureiro (1915-2009) e com dedicatéria do préprio autor, o manual Ligdes de
Balistica da autoria do capitdo de artilharia Luis Anténio Vicente, professor
da Escola Central de Sargentos constitui um excelente exemplo de Manual
didatico militar do tempo do Estado Novo.
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A primeira escolar militar de Portugal, a Academia Real de Fortificagao,
Artilharia e Desenho, foi criada a 2 de janeiro de 1790. Onze anos antes,
tinha sido aberta a Academia Real de Marinha. Estdvamos no reinado de D.
Maria I, cuja aclamacao deu-se a 13 de maio de 1777. “A piedosa” preten-
dia trazer aos portugueses a paz e a harmonia abaladas pela governacao de
Marqués de Pombal. O reino afundava-se em grandes dificuldades. Entre-
tanto, D. Maria I adoece e fica incapacitada de reinar, assumindo a regéncia
o seu filho D. Jodo VI. Este toma decisoes dispendiosas para defender o
reino das ameacas por mar e por terra, sendo reforcadas as guarnigoes e
aumentando-se os efetivos em navios e pessoal da Marinha. Estas providén-
cias de defesa estendem-se as Ilhas Adjacentes, pois receava-se um ataque
naval aos Acores para desviar as nossas tropas e tornar mais ficil a invasao
de Portugal Continental.

Em 1807, ocorre a primeira invasao francesa pelo Vale do Tejo, coman-
dada pelo Marechal Junot. Em novembro desse mesmo ano, a corte em
Lisboa decide retirar-se para o Brasil. E neste cendrio que aparece a Aula
de Matemética e a Academia Militar na ilha Terceira, uma vez que a cidade
de Angra era a Capital dos Agores e nela funcionava o Governo-Geral dos
Acores, o qual reconhece a urgéncia em colocar um corpo de tropas regular
na Capitania dos Agores, nomeadamente no castelo S. Joao Baptista. Como
complemento da organizacao militar, pelo decreto de 22 de abril de 1797 e
aviso de 16 de agosto de 1799, foi aberta, por ordem do 4.° capitao-general,
o Conde de S. Lourenco, uma Aula de Matemaética, que decorreu de 1804 a
1807, a qual cumpria o estipulado na carta-régia de 18 de agosto de 1799.
A abertura formal desta Aula deu-se em agosto de 1805, fazendo parte da
formacao dos oficiais de Artilharia e devendo ser frequentada regularmente
por todos os oficiais do batalhao.
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Em pouco tempo foi reconhecida a insuficiéncia desta tnica disciplina
como curso tedrico para esses oficiais e apds as conclusoes tiradas pelo Ins-
petor de Artilharia, Brigadeiro Pamplona Corte Real, que as transmitiu ao
Conde de Murca, foi proposta a criacio de um Curso completo, idéntico
ao estabelecido na Academia Real de Marinha. Assim, pelo 5.° governador
e capitdo-general dos Agores, Miguel Anténio de Melo de Abreu Soares de
Brito Barbosa Palha Vasconcelos Guedes, Conde de Murca, foi autorizada,
por carta-régia de 10 de novembro de 1810, a abertura de uma “Escola de
guerra”; regendo-se segundo a pratica da Academia Real de Marinha, da
Universidade de Coimbra e da Academia Real de Fortificacdo, Artilharia e
Desenho.

A Academia Militar da Ilha Terceira é inaugurada solenemente a 4 de
novembro de 1811, sob a presidéncia do 6.° capitao-general dos Acgores, Ai-
res Pinto de Sousa Coutinho, cujo corpo docente era constituido por trés
professores (lentes) todos com graduagao militar: o Capitao Caetano José
Pinheiro; o Primeiro Tenente Jodo de Lemos Caldeira e o Major Caetano
Paulo Xavier.

O plano de estudos era inspirado no que era adotado nos Regimentos
de Artilharia do Continente e o curso compreendia quatro anos. No 1.°
ano lecionavam-se Aritmética de Bézout; ideia fundamental da numeracao;
extracdo de raiz, suas proporcoes aritméticas e geométricas; logaritmos, re-
gra de trés simples, composta, direta e inversa; regra de liga; Geometria
de Bézout e Geometria de Legendre; proporgdes geométricas, suas aplica-
¢Oes; solidos; trigonometria: principios, proposigoes e usos com a pratica no
campo; trabalhos de geodesia e graficos; Algebra de Bézout, até as equacgoes
de segundo grau inclusive. O seu regente de 1811 a 1818 foi o Capitao de
Artilharia Caetano José Pinheiro. No 2.° ano as disciplinas eram algebra
transcendente; resolugoes das equagoes superiores as do segundo grau; cal-
culo diferencial e integral; mecanica e noc¢oes de balistica. O seu regente
de 1811 a 1820 foi o Primeiro Tenente do Batalhdo de Artilharia Jodo de
Lemos Caldeira, que tinha o bacharelato em Matemética pela Universidade
de Coimbra. No 3.° ano ensinava-se fortificagdo e no 4.° ano, balistica e ar-
tilharia. O regente desses dois dltimos anos, de 1811 a 1828, foi o Major de
Artilharia Caetano Paulo Xavier. Quando o servigo militar tornava possivel,
em dias estipulados pelo chefe de batalhdo e docente, ainda tinham aulas de
desenho, geografia e francés.

Podemos ter uma nog¢do do aproveitamento escolar entre 1811 e 1825
através dos dados obtidos no Boletim do Arquivo Histérico-Militar, 50° vo-
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lume, de 1980, pagina 12, onde constatamos os maus resultados finais, sendo
esses nunca superiores a 47% (1812/1813) e rondando sempre entre os 20%
e os 256% de aproveitamento.

O barao da Vila da Praia, na Ilha Terceira, Francisco Borja Garc¢ao Sto-
kler, Bacharel em Matematica pela Universidade de Coimbra, 8.° governador
e capitao-general dos Acores, em oficio enviado ao Almirante Joaquim José
Monteiro Torres, Ministro e Secretario d’Estado dos Negdcios da Marinha
e do Ultramar, referia o fracasso que representava a criacdo da Academia
nos Acores semelhante & de Lisboa, pois s6 interessava aos soldados. Con-
sequentemente, a Academia exigia profundas reformas, incluindo também
disciplinas de navegag¢do, dado ao niimero elevado de acorianos dedicados a
vida maritima

No ano de 1828, devido as lutas liberais que ocorreram no encadeamento
das reformas que se seguiram a Revolucao Liberal do Porto, da-se o encer-
ramento das aulas na Academia. Dois anos depois, em 10 de abril de 1830,
por despacho em nome da Rainha D. Maria II, da-se a abertura de uma Es-
cola Militar proviséria, denominada “Academia de Instrucao Militar”. Neste
enquadramento, pode-se até pensar que se tratasse da reabertura da Acade-
mia com propésito de desenvolver o estudo da Matematica para os oficiais
de Artilharia e de Engenharia.

A “Academia de Instrugdo Militar” durou até 1832, altura em que foi
extinta. O seu plano de estudos era: 1.° ano — aritmética, algebra até as
equacoes do segundo grau, geometria e trigonometria retilinea; 2.° ano —
algebra superior, cdlculo diferencial e integral, e mecanica; 3.° ano — fortifi-
cacoes; 4.° ano — tatica superior.
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Nesta comunicacao foram sumariamente abordados aspectos importantes
da actividade matemaética de trés militares que foram distintas figuras da
matematica portuguesa.

José Anastécio da Cunha (1744-1787) é um dos poucos matemaéticos por-
tugueses importantes na histéria mundial da matemaéatica. Tendo tido a van-
tagem de ter sido educado pelos Oratorianos, que apresentavam um ensino
mais moderno e virado para a experimentagao por compara¢io com O pra-
ticado na Assisténcia Portuguesa da Companhia de Jesus, entdo a entidade
dominante no ensino em Portugal, em 1764 foi nomeado primeiro tenente da
Companhia de Bombeiros do Regimento de Artilharia do Porto, que estava
estacionado em Valenga. O Conde de Lippe tinha chegado a Portugal em
1762 para operar a reorganizacao do exército portugués, tendo estabelecido
Aulas de Artilharia nos regimentos de artilharia existentes. Como compo-
nente do trabalho feito na reorganizacao do exército, foram igualmente con-
tratados oficiais estrangeiros. Alguns deles foram colocados no Regimento
do Porto, com um nimero significativo vindo de paises protestantes, e Anas-
tacio beneficiou dessa convivéncia, tendo conhecido autores, ideias e livros
a que um oficial portugués dessa época niao tinha normalmente acesso. E
enquanto militar nesse Regimento que escreve o Ensaio sobre as Minas e a
Carta Fisico-Matemdtica sobre a Theorica da Polvora, tendo o primeiro sido
decisivo no seu futuro, pois é por meio da reputagdo que conseguiu gracas a
sua escrita que o Marqués de Pombal o vai chamar em 1773 para professor
da Universidade de Coimbra na recém-criada Faculdade de Matematica, a
primeira existente no pais, uma das importantes realizacoes da reforma da
Universidade de 1772. Contudo a acgdo que poderia ter desenvolvido na
Universidade foi cortada em 1778: o rei morrera em 1777, pouco depois o
Marqués de Pombal foi afastado e as forgas que ele tinha combatido voltaram
ao poder. Em particular a Inquisicdo surge em acc¢ao, Anastacio da Cunha
estd entre os presos, tendo sido julgado e expulso da Universidade, conde-
nado a trés anos de reclusao na Congregacao do Oratério e proibido de voltar
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quer a Coimbra quer a Valenga. Mesmo assim, acaba de escrever a sua obra
fundamental, os Principios Mathematicos, que contudo s6 é publicada 3 anos
ap6s a sua morte, em 1790. Embora os varios temas que a compoem sejam
analisados com diferentes graus de profundidade e de rigor, desde o elemen-
tar ao altamente especializado e inovador, trata-se de uma obra notavel.
Os temas vao da Geometria Euclidiana & Geometria Analitica, do Calculo
Diferencial as Equagoes Diferenciais, das Equagoes Algébricas a Teoria das
Séries Numéricas. Anastacio utiliza o método grego de desenvolver os temas,
numa sequéncia de axiomas — defini¢oes-proposi¢coes-demonstracgoes,
tentando ser o mais conciso possivel. Anastacio da Cunha é hoje conside-
rado um dos precursores da reforma que se operou no Céalculo Infinitesimal
no século XIX e realizada por matematicos como Cauchy, Bolzano, Gauss e
Abel.

Francisco de Borja Garc¢ao Stockler (1759-1829) comegou a sua carreira
militar muito cedo, aos 16 anos, no Regimento de Infantaria n° 11, tendo
terminado os seus estudos na Academia Real de Marinha em 1783. Entra
para a Universidade de Coimbra no ano seguinte. HEscreve varias obras de
matematica, tentando fazer uma fundamentacao da analise a partir da nocao
de limite, ecoando a perspectiva de d’Alembert na FEnciclopédia Metddica:
“A teoria dos limites é a verdadeira Metafisica do célculo diferencial”. Em
1799 é nomeado secretario da Real Academia de Ciéncias de Lisboa e propoe
um plano nacional de educacdo que nao é aceite por ter sido considerado
demasiado avangado para a época. Durante a primeira invasao francesa, em
1807, sendo entao Stockler Brigadeiro Efectivo de Infantaria, a sua atitude
face aos franceses nao é clara, e acaba por ser demitido de todos os seus
cargos. Vai para o Rio de Janeiro, onde desde 1808 estd o Rei e a Corte
Portuguesa, e consegue ser reintegrado, entrando para a direccdo da notéa-
vel Real Academia Militar do Rio de Janeiro, onde se mantém até 1820.
Vai sendo sucessivamente promovido, terminando a sua carreira como Te-
nente General Efectivo. A maior notoriedade de Stockler é devida ao seu
Ensaio Historico sobre as Origens e progressos das Mathematicas em Portu-
gal, publicada em 1819, a primeira historia da Matematica num pais escrita
no Ocidente. Nesse ano é eleito membro estrangeiro da Royal Society de
Londres.

Rodolfo Ferreira Dias Guimaraes (1866-1918) é um dos principais histo-
riadores da matematica portuguesa. Foi aluno da Academia Politécnica do
Porto, e aos 21 anos entrou para a Escola do Exército de Lisboa, antepas-
sado da Academia Militar, cursando Engenharia Militar. Tem a consciéncia
da necessidade dos matematicos portugueses se integrarem na comunidade
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matematica internacional, e participa, com outros portugueses, nos congres-
sos da Associacdo Francesa para o Progresso das Ciéncias entre 1892 e 1897.
Em particular no Congresso de Besangon, de 1893, divulga a obra do no-
tavel mateméatico Daniel Augusto da Silva (1814-1878), levando o italiano
Cristoforo Alasia a escrever dois artigos sobre ele. Antes de 1900 escreveu
principalmente artigos sobre temas de geometria. Em 1899/1900 publica
com o Coronel Mendes de Almeida um Curso de Topografia em 2 volumes,
para ensino na Escola do Exército. O primeiro destes volumes foi premiado
com uma medalha de bronze na Exposicao Universal de Paris de 1900. Para
o Pavilhao Portugués nesta Exposicao escreveu Les Mathématiques en Por-
tugal au XIXe Siéecle, um catdlogo de 150 paginas dos escritos matematicos
dos portugueses no século XIX, antecedido de dois breves apontamentos,
um sobre a histéria da mateméatica em Portugal, outro sobre a matematica
no século XIX. Encorajado por uma recensdao do matemético sueco Gustaf
Enestrom, Guimaraes dedicou a maior parte dos nove anos seguintes a am-
pliar esta obra, procurando fazer o levantamento de todas as publicagoes
matematicas portuguesas, e simultaneamente escrevendo uma histéria da
matematica portuguesa, que no essencial segue as linhas gerais da de Stoc-
kler, juntando depois informacao relativa aos iltimos 130 anos, uma vez que
o livro de Stockler conclui com a fundagdo da Academia das Ciéncias de
Lisboa (1779). Os resultados da sua pesquisa foram sendo publicados em
fasciculos na revista O Instituto de Coimbra, e foram reunidos em livro em
1909, com o titulo Les Mathématiques en Portugal. O nimero de paginas
do catédlogo das obras matemaéticas mais do que triplicou em relacao a obra
de 1900, acompanhando muitas das obras mencionadas ou por uma descri-
¢ao de conteido ou por um comentario. Na sua carreira militar, Guimaraes
foi nomeado tenente em 1893, capitdo em 1901, tenente-coronel em 1917 e
coronel em 1918.
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e-mail: ana.correia@academiamilitar.pt

Francisco Domingues
Academia Militar

1 Introducao

Na segunda metade do século XVIII, o ensino superior era assumido pela
Universidade de Coimbra, que serviu de modelo as Institui¢bes de Ensino
Superior Militar. Com a extingdo da Academia Militar da Corte, foi criada,
em 1779, a Academia Real da Marinha (ARM) e em 1790 a Academia Real de
Fortificacao, Artilharia e Desenho (ARFAD). Estas Academias destinavam-
se a preparar oficiais para a Marinha e para o Exército.

A Escola Politécnica de Lisboa (EP), instituida em 11 Jan 1837, sucedeu
a ARM. Esta Escola foi criada no d&mbito de um processo geral de reforma
do ensino superior e militar em Portugal. Tinha como objetivo ministrar
um ensino preparatorio cientifico aos candidatos a oficiais do Exército e
da Marinha, que seria depois completado em escolas especializadas (Escola
do Exército (EE) e, mais tarde, Escola Naval (EN)). No seu inicio, a EP
foi tutelada pelos ministérios da Guerra e da Marinha e Ultramar, sendo
considerado um estabelecimento de ensino militar. No Porto, foi criada a
Academia Politécnica do Porto, em 13 Jan 1837, com caracteristicas seme-
lhantes, substituindo a ARM e Comércio do Porto. A EE, que sucedeu em
12 Jan 1837 & ARFAD, para além de se destinar a formar os oficiais das dife-
rentes Armas do Exército, foi organizada para formar também engenheiros
civis. Toda esta dindmica originou a que, nos finais do século XIX principios
do século XX, os professores do ensino superior tivessem maioritariamente
formacao militar. Assim, na recém criada Faculdade de Ciéncias (1911),
todos os docentes provinham da EP, dos quais 59% eram militares, 18%
médicos, e os restantes 23% possuiam outro tipo de formacao [16, pp. 89].

Nesta comunicacdo, foi aflorado o percurso de trés militares, que se desta-
caram pela sua notavel carreira cientifico-académica, nas Ciéncias Matema-
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ticas, com extensa obra publicada, desde cedo abracando funcoes docentes
e de investigacdo: trés oficiais, de trés Armas distintas, um de Infantaria,
um de Engenharia, e um de Artilharia. Trés carreiras, trés épocas, cada
uma com as suas especificidades, mas que ilustram todas a exceléncia da
formacao académica de base, a dedicagao colocada bem cedo ao servico da
Matematica e a relevancia que, nas varias épocas, a Instituicado Militar tinha
no panorama cientifico nacional.

2 'Trés militares, trés matematicos

2.1 Luiz Porfirio da Motta Pegado — General de Divisao (1831-1903)

Ingressou na Escola do Exército em 1852 com 21 anos de idade, sendo alferes
graduado para o Batalhdo de Cagadores 9, apds ter realizado os estudos
preparatérios na Escola Politécnica.

Matriculado no curso de Engenharia, interrompeu o curso
no 3° ano, pois ja em 1854 era lente de matemética no Real
Collegio Militar, fungoes que desempenhou até 1856, por
ter sido nomeado lente provisério substituto de Matema-
tica na Escola Politécnica (lente efectivo em 1859).

No ano seguinte, foi nomeado lente proprietario da recen-
temente criada cadeira de Geometria Descritiva da Escola

Politécnica, regéncia que manteve, sem interrupcao, até 1902. Foi assim o
primeiro lente proprietario da cadeira de geometria descritiva dessa Escola.
Leccionou em acumulagao de fungbées como professor provisorio no Liceu
Normal de Lisboa durante mais de 20 anos, tendo para este nivel de ensino
produzido o “Tratado Elementar de Arithmetica” [3], obra emblematica, que
teve varias edicoes, e foi usada nos liceus nacionais durante mais de duas
décadas.

Das obras que publicou, salientamos: [1], [2], [3], [4] e [5].

2.2 Antoénio dos Santos Lucas— Coronel Graduado de Engenharia (1866-1939)

Ingressou, aos 23 anos, como soldado na Escola do Exér-
cito, para o curso de Engenharia, apés frequéncia dos es-
tudos preparatorios na Escola Politécnica.
Em 1895, no posto de tenente, obteve o doutoramento em
Matematica pela Universidade de Coimbra, com tese inti-
tulada “Transformagoes de Contacto” [6].
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Em 1899 concorreu a uma vaga de lente substituto na seccdo de Matematica
da Escola Politécnica. A partir de 1900 ai leccionou miultiplas cadeiras:
Célculo Infinitesimal, Algebra Superior, Geometria Analitica, Trigonometria
Esférica e Mecéanica Racional.

Na Faculdade de Ciéncias, sucedanea da Escola Politécnica apds 1911, regeu
a cadeira de Fisica Matematica, e exerceu mais tarde as fungdes de Director.
Das numerosas funcdes nao académicas que desempenhou, salientamos as de
Presidente do Conselho Administrativo da Casa da Moeda, e as de actudrio
de vérias empresas de seguros e previdénciaﬂ

Das obras que publicou, salientamos: [6], [7], [8], [9] e [10].

2.3 Victor Hugo Lemos — Major Graduado de Artilharia (1894-1959)

|

Em 1915, com 21 anos de idade, no posto de 1° cabo con-
dutor cadete, ingressou na Escola de Guerra para o curso
de Artilharia a Pé e Engenharia Militar.

Concluiu a sua licenciatura em Ciéncias Matematicas em 1918
[16, pp. 52], tendo-se doutorado em 1923, pela Universidade de
Lisboa, com uma tese sobre Calculo Tensorial [12].

Cedo abracou a carreira docente universitaria, sendo logo em 1918 professor
auxiliar na Escola de Guerra, e depois, sucessivamente, no Instituto Superior
de Agronomia, na Escola Militar e na Faculdade de Ciéncias, onde tomou
posse como professor catedratico da Seccdo de Matematica em 1931.

Foi Director da Faculdade de Ciéncias de 1932 a 1944, e foi, posteriormente,
um dos trés “reitores cientistas do Estado Novo” [16,pp.51], designacio
atribuida aos Reitores da Universidade de Lisboa provenientes da Faculdade
de Ciéncias.

Ao longo da sua vida, foi chamado a desempenhar variadas fungoes além
da docéncia universitaria, em multiplos sectores, no Pais e no estrangeiro.
Salientamos apenas as de Chefe de Gabinete e depois Ministro da Instrucao
Publica, membro da 1* Direcgdo da Sociedade Portuguesa de Matematica
(como Vice-Presidente), e membro da Comissao de Gravimetria da Associ-
acao Geodésica Internacional.

Da sua vasta obra publicada, salientamos: [11], [12], [13], [14] e [15].

1Segundo Victor Hugo de Lemos, “A obra que realizou como actuario, notével pela
qualidade e pela quantidade, fez considera-lo, justamente, como o primeiro valor do actu-
ariado portugués”.
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Fontes

e Academia das Ciéncias de Lisboa

e Academia Militar (Biblioteca da Sede, Lisboa)

e Arquivo Histérico Militar

e Arquivo do Museu de Ciéncia da Universidade de Lisboa

e Biblioteca do Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tec-
nologia da Universidade de Coimbra

Biblioteca do Exército

Biblioteca da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Biblioteca do Instituto Superior de Agronomia

Imprensa Nacional Casa da Moeda
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Dulcyene Maria Ribeiro
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Nesse trabalho temos por objetivo destacar aspectos da formacdo dos
engenheiros militares na primeira metade do século XVIII em Portugal e no
Brasil. O material é fruto da investigagdo de doutoramento que desenvolvi
entre 2006 e 2009, vinculado a Universidade de Sao Paulo — USP, Brasil. No
periodo também realizei um estagio de doutoramento (Doutorado Sandui-
che), vinculado a Universidade de Lisboa — UL, Portugal, sob a orientacao
do Prof, Dr. Luis Saraiva.

Durante a investigagdo em Portugal, foi fundamental a busca em ar-
quivos, que permitiu o contato com mais de uma centena de documentos
considerados fontes primarias para a investigacao: documentos manuscritos
da administracao publica da coroa portuguesa e textos caracterizados como
“notas de aula” ou “tedricos”, ou seja, producido de alunos e professores,
impressos ou manuscritos.

Considerando o campo econdémico, politico e cultural do reino portugués,
no tempo estabelecido, nomeadamente no reinado de D. Jodo V, estudou-se
a atividade profissional de engenheiro militar, as condi¢des de acesso a pro-
fissdo e o seu enquadramento institucional, as aspiragoes de ascensao social
e as relagbes com os superiores hierarquicos. Pode-se entender melhor as
circunstancias da formagdo do engenheiro militar, estudando o quadro dos
alunos que frequentaram a Academia Militar de Lisboa e dos professores
dessa instituicdo. Assim, foi possivel perspectivar como se teriam dado as
“Aulas” de formacao dos engenheiros militares nas capitanias brasileiras,
identificando-se os professores e alunos da época. Foram analisados tam-
bém alguns textos que serviram a formacado dos engenheiros militares desse
tempo, especialmente & formacdo matematica, procurando entender como
foram produzidos, as circunstancias dos seus usos e os conteiidos neles vei-
culados. Pela brevidade necesséria a este texto, tratarmos mais diretamente
de aspectos da formacao do engenheiro militar nesse periodo.
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A instituigdo que formava os engenheiros militares na Corte teve denomi-
nacoes diferenciadas ao longo de sua existéncia. Criada em 1647, tinha como
titulo “Aula de Fortificacdo e Arquitetura Militar”, estando sob a respon-
sabilidade de Luis Serrao Pimentel (1613-1679). Funcionou, primeiramente,
na Ribeira das Naus. Depois teve lugar em uma das salas do Pago da Ri-
beira. Podia frequentar a Aula quem se interessasse, mas pode-se dizer que
havia preferéncia por alunos que fossem ja militares.

Manoel de Azevedo Fortes (1660-1749), ja na posi¢ao de engenheiro-mor,
0 que ocorreu em 1719, elaborou um documento que foi enviado a Junta dos
Trés Estados e ao Conselho de Guerra e que também foi publicado com o
titulo: Representacdo a Sua Majestade sobre a forma e direcio que devem ter
os engenheiros para melhor servirem neste reino e suas conquistas, em 1720.
Com ela esperava-se nao so6 alterar a conjuntura vivida na Aula que formava
os engenheiros militares na corte, como envolver o rei na questdo. E neste
documento, que pela primeira vez, aparece a denominacido de Academia
Militar.

Inexiste no periodo estudado e na documentacdo consultada, o termo
“engenharia militar”. A profissdo do engenheiro estava atrelada a Arquite-
tura. Em Portugal, a melhor descricdo do perfil profissional do engenheiro
militar estd mesmo nos textos de Manoel de Azevedo Fortes. No texto da
Representagdo ele formula algumas definigoes de engenheiro militar, que de-
pois sdo repetidas no livto O Engenheiro Portugués, publicado em 1728.
Para Fortes,

Hum bom Engenheyro ha de ser um bom Soldado com disposi-
¢ad valerosa, creado com a doutrina, & exercicio Militar; & além
disso ha de ter sciencia para obrar em todas as fungoens da guerra
[...]: finalmente esta palavra Engenheyro, quer dizer hu Soldado
propto para todas as fungoens da guerra, ou seja ataque & defeca
das Pragas obras de Fortificacdo, alojamentos ou entrincheyra-
mento dos Exercitos; ou seja para os aproches, ataques gerais ou
particulares, &c. porque nelle se deve achar disposigdo, estudo,
sciencia, & pratica de todas estas cousas; & sem estas partes se
lhe nao pode dar o nome de bom Engenheyro

(FORTES, 1720, p. 7-8)]

Além da formacdo do engenheiro militar, Fortes estava atento as con-
digdes do campo profissional dos engenheiros. Buscou organizar um corpo
préprio para os engenheiros inserido na estrutura do Exército. Além do

!Texto como no original.
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engenheiro-mor, havia em cada provincia o cargo de engenheiro diretor da
provincia e de engenheiro chefe da praca, que eram, na maioria das vezes,
ocupados por um mesmo engenheiro, o que aconteceu principalmente nas
capitanias do Ultramar. Em algumas pragas, também havia os ajudantes-
engenheiros, que eram os engenheiros recém-formados.

Tornou-se corrente divulgar que todos os engenheiros-mores eram os pro-
fessores da Academia. Mas, apesar de serem responsaveis pela instituigao,
nem todos eles deram aulas. E nos periodos em que nao havia engenheiro-
mor nomeado, era comum que o professor da Academia Militar respondesse
e assinasse documentos sobre a maioria das decisdes tomadas em relacdo as
fortificaces e aos engenheiros militares.

Fortes (1729, p. 428) definiu os assuntos que considerava indispensaveis
para uma boa formagao do engenheiro militar. Entre os contetidos de Mate-
maética estdo: Aritmética, Geometria Euclidiana, o que chama de Geometria
Pratica e a Trigonometria, além das atividades de desenho, do uso dos ins-
trumentos matematicos, das atividades na préatica das marcacoes e medigoes
no terreno e da Artilharia. Excetuando-se as ligdes sobre Artilharia, todas
as outras estdo organizadas nos dois volumes do O Engenheiro Portugués.

Sabe-se também, que era estudado um Tratado da Algebra, que demorava
em torno de dois anos para se ditado, conhecido por causa de um manuscrito
de um discipulo que chegou aos dias de hoje, no qual se explicita que foi
ditado entre 1732 e 1734. Também em um parecer a respeito de um discipulo
que deveria voltar para o Algarve, emitido pelo engenheiro-mor, o préprio
Fortes, h4 o seguinte: “E ldstima que deixe de completar o seu estudo, sendo
o que lhe falta o mais importante, como é o exercicio do Campo a que se
tem dado principio e vai continuando, a acabar o tratado da Algebra, que
se hé de continuar de outubro por diante |...] se poderd acabar até fim de
Abril do ano préximo futuro” (ANTT, Consultas do Conselho de Guerra, de
7 de julho de 1739, Mago 98). Os estudos mostraram que Azevedo Fortes,
influenciado pelos textos de mateméticos europeus, especialmente, pelos do
padre francés Bernardo Lamy (1640-1715), teve papel decisivo para que a
Algebra fosse ensinada na Academia Militar.

Além da Algebra e das ligoes ligadas & Matemética existentes no O Enge-
nheiro Portugués, os alunos tinham aulas de desenho, de artilharia e mesmo
de pirotecnia e, ainda, uma formacao pratica, obtida nas grandes obras ar-
quitetonicas ou mesmo acompanhando o engenheiro-mor em visitas as pra-
gas fortificadas do reino para fazer reparos. O envolvimento de Azevedo
Fortes na confecgao das cartas geograficas de Lisboa e regido na década de
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1720 também garantiu um campo proficuo para a aprendizagem pratica dos
alunos da Academia.

Como nem todos que frequentaram a Academia Militar destinavam a
engenheiros, eles ainda aprendiam a realizar evolugbes militares, a formar
esquadroes e outros assuntos destinados a formacao de um soldado qualquer.

Referéncias Bibliograficas

FORTES, M. A., O engenheiro portugués. Lisboa: Oficina de Manoel
Fernandes da Costa, 1728/29.

RIBEIRO, D. M., A formacao dos engenheiros militares: Azevedo For-
tes, Matematica e ensino da Engenharia Militar no século XVIII em Portugal
e no Brasil. 2009. 213p. Tese (Doutorado em Educacdo) — Faculdade de
Educagao, Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 2009.

Suplemento do Boletim da SPM 76, Dezembro 2018, pp. 107



A MATEMATICA NAS CIENCIAS GEOESPACIAIS
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A relacdo entre os Militares e a matemadtica ndo pode e ndo deve ser
uma relagdo de amor — 6dio, ou s6 de 6dio ou 86 de amor. Como em pra-
ticamente todos os atos da nossa vida, o equilibrio é sempre a solugao mais
ajustada, sem radicalismos ou posi¢oes extremadas até porque a matematica
estd presente no nosso dia-a-dia, nas suas mais diversas facetas e graus de
complexidade. Nao podendo descartar a sua utilizacdo devemos encaré-la de
frente e usa-la, da melhor forma possivel, de maneira a que nos possa ajudar
a cumprir a nossa missao, enquadrada na missao mais vasta da instituicdo
que servimos, transformando-a assim de problema em vantagem.

Durante a investigacdo em Portugal, foi fundamental a busca em arquivos,
que permitiu o contato com mais de uma centena de documentos consi-
derados fontes priméarias para a investigagdo: documentos manuscritos da
administragdo publica da coroa portuguesa e textos caracterizados como
“notas de aula” ou “tedricos”, ou seja, producao de alunos e professores,
impressos ou manuscritos.

Neste trabalho e na area especifica das ciéncias geoespaciais serao referidas
algumas disciplinas como a Geodesia, nas suas variantes Fisica e Espacial,
a Cartografia e a Topografia, de entre outras, que servirio de modelo de
estudo.

Numa abordagem classica, a Geodesia tinha por objetivos o estudo da forma
e dimensoes do planeta e dos seus fatores influenciadores, como por exemplo
0 seu campo gravitico, neste caso responsabilidade da Geodesia Fisica. Esta
abordagem remonta a tempos tdo antigos quanto os da antiga Grécia com
Homero. Este poeta épico escreve, na sua obra Iliada, que a Terra é um disco
plano, uma ilha cercada por mar. Pitdgoras foi o primeiro a conceber a ideia
de uma Terra esférica, ideia que mais tarde foi secundada por Aristételes.
Segundo este, todo o universo estava circunscrito a uma esfera. A Terra
ocupava o centro desta esfera e todo o firmamento e o que nele existe estava
“agarrado” a parede interior da esfera.

Mais tarde, Eratéstenes (276 a.C.—195a.C.) conseguiu, com a tecnologia dis-
ponivel & época, calcular o perimetro de um meridiano com aproximada-
mente 3% de erro em relacido as medi¢oes mais recentes. Através da obser-
vagao e da medigdo de um angulo (de inclinagdo dos raios solares) e de uma
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distancia, chegou a um valor de 41.142 km. O valor atual é de 40.007,86 km,
determinado com base em técnicas de interferometria de base muito longa,
observacoes oriundas dos sistemas de navegacdo e posicionamento por sa-
télite e de técnicas de posicionamento utilizando raios laser, com recurso a
ajustamentos por minimos quadrados.

Hoje em dia o campo de acdo da geodesia é muito mais abrangente e inclui
a monitorizacdo dos movimentos das massas terrestres, do comportamento
das massas aquaticas e de gelo, a variagdo da posicdo do eixo de rotacao
terrestre, o estudo das variacbes temporais do campo gravitico terrestre e
a determinacdo das posicoes de satélites artificiais que orbitam o planeta,
neste ultimo caso da responsabilidade da Geodesia Espacial, ultimo ramo
da Geodesia a surgir como consequéncia do aparecimento das constelagoes
de navegagao e posicionamento baseado em satélites.

Também na Cartografia a matemética se constitui como um pilar fundamen-
tal. Desde Gerhard Kremer, mais conhecido por Mercator, pela importancia
que as suas descobertas tiveram na navegacdo maritima e, por consequén-
cia, no comércio mundial, que se opera uma espécie de “milagre” passando
a representar num plano, o cartografico, aquilo que é curvo, a superficie
terrestre, minimizando as distor¢oes inerentes a este processo e em funcdo
da finalidade pretendida.

Mercator foi alids o Pai da cartografia moderna, através da implementacao
da sua projecao cilindrica. Nesta projecao os meridianos sdo projetados no
plano através de linhas retas paralelas e equidistantes. O mesmo nao se passa
com os paralelos. Continuam a ser representados por retas paralelas, mas a
distancia entre estas retas vai aumentando a medida que vai aumentando a
sua distancia ao equador. Como consequéncia, esta projecdo nao é adequada
para representagoes cartograficas de locais com latitudes muito elevadas,
representando assim a realidade mas com distor¢dbes muito significativas.
Mas esta projecao deu realce a duas grandezas que ja antes tinham sido
estudadas: a Ortodrémica e a Loxodrémica. Efetivamente, o “nosso” Pedro
Nunes foi quem primeiro referiu estas nogoes na sua obra “Tratado em Defesa
da Carta de Marear”:

— “(...) [Na arte de navegar| ha dois modos: o primeiro é ir por uma
mesma rota, sem fazer mudanca (... ). O segundo modo seria ir por circulos
maiores (...).%;

?
— “(...) ir por circulo maior (...) é andar menos caminho. (...)";
— “(...) os rumos [nao sao| circulos, mas linhas curvas irregulares, que

vao fazendo com todos os meridianos que passamos angulos iguais (...).";
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—“(...) Alinha curva é diferente [de um circulo méximo] e é semelhante
a uma hélice. (...)"

A ortodrémica é uma linha inscrita sobre uma superficie curva que repre-
senta a menor distancia entre dois pontos sobre aquela superficie, sendo
portanto adequada para a navegacao, principalmente aérea. Justifica-se as-
sim que um avido que efetue um voo de um ponto para outro ponto, com
igual latitude, no mesmo meridiano mas em posi¢oes diametralmente opos-
tas siga uma trajetoria polar e ndo ao longo do paralelo de latitude ou outro
curso. Por provocar trajetérias em latitudes muito elevadas ndo é adequada
para navegacao maritima pelo perigo da existéncia de massas de gelo. Para
seguir esta linha é necessario efetuar constantes corre¢cbes no rumo que a
aeronave ou barco segue. Quando projetada no plano cartogréfico esta linha
passa a ser representada por uma linha curva.

A loxodrémica é uma linha que cruza todos os meridianos segundo o mesmo
angulo. Quando projetada no plano passa a ser representada por uma linha
reta. Esta propriedade foi decisiva no século XV, aquando das descober-
tas. Os navegadores sabiam que, saindo do ponto A deveriam seguir um
determinado rumo constante para chegar ao ponto B, navegando assim ao
longo de uma linha reta, embora nao sendo o caminho mais curto. Se, por
hipétese, fosse possivel navegar com um barco sempre ao longo de uma lo-
xodrémica, este seguiria uma rota que se aproximaria sucessivamente dos
polos, s6 o atingindo apdés um nimero infinito de voltas. Mas a loxodré-
mica possui uma outra propriedade fascinante: se utilizarmos uma projecao
polar estereografica, a proje¢do da loxodrémica no plano cartografico serd
uma espiral logaritmica, cortando todas as retas radiais segundo um mesmo
angulo. Inicialmente estudada por René Descartes (1596-1650), teve estes
estudos iniciais aprofundados por Jacob Bernoulli (1654-1705) que, impressi-
onado com as suas propriedades matematicas, a designou por Spira Mirabilis
(espiral maravilhosa). J& antes Fibonacci, através da tradugdo geométrica
da sua sequéncia, tinha trabalhado nesta questao da espiral maravilhosa que
hoje em dia é utilizada para justificar matematicamente alguns fenémenos
da natureza como por exemplo a distribuicao dos bragos de uma galaxia em
espiral.

Finalmente a Topografia, como ciéncia que “descreve um lugar”, aquela que é
mais familiar ao Exército, porque estd intimamente ligada ao terreno, onde
os seus Oficiais, das diversas armas e servigos, escolhem as sua posigoes,
implantam os seus érgaos e manobram as suas unidades tentando sempre
tirar o maximo partido desse terreno nas suas operacées. E se do antece-
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dente as medigoes dos angulos, horizontais e verticais, e das distancias eram
efetuadas recorrendo a teodolitos, verdadeiras obras-primas da engenharia
mecanica, hoje em dia é possivel medir as coordenadas de um ponto a su-
perficie terrestre em poucos segundos com precisoes que, em muitos casos,
podem ser sub-centimétricas e com exatidoes validas para a grande maioria
das aplicagoes militares. Recorrendo as constelagdes de satélites (do GPS
Americano e do GLONASS Russo) e a técnica da trilateracdo, em que ape-
nas sao determinadas distancias entre varios satélites e um recetor, é possivel
medir as coordenadas de pontos & superficie terrestre. Esta parte, como fa-
cilmente se pode concluir, ndo apresenta grande complexidade matematica,
sendo até facilmente explicavel através de simples geometria. O mesmo nao
se passa na forma como o sistema determina a distdncia, esta sim, plena
de complexos calculos mateméaticos mas que, com a evolucao da tecnologia
e do conhecimento cientifico, com novos algoritmos e solugoes inovadoras,
se tornam cada vez mais rapidos e amigaveis, facilitando assim a tarefa do
utilizador.

Estas sdo portanto algumas das ciéncias geoespaciais que, assentando numa,
forte matriz matemaética, foram abordadas neste trabalho, conjuntamente
com alguns aspetos particulares com elas relacionadas, que ilustram de forma
breve mas consistente, a relagdo que existe entre os militares e a matematica.
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IDENTIDADE DIGITAL

Paulo Jorge Fernando Gongalves Balsinhas

Gabinete Nacional de Seguranca

Desde a antiguidade, o homem tem procurado proteger a informacao que
considera importante e fundamental para a obtencao dos seus objetivos.

As técnicas e metodologias utilizadas para o efeito, foram variando ao longo
dos tempos, na direta medida em que as mesmas eram descobertas e dei-
xavam de garantir o efeito para as quais tinham sido criadas, proteger de
forma segura, autentica e em tempo 1til a informacao relevante.

Durante séculos os sistemas foram evoluindo na sua complexidade, mas
baseavam-se no mesmo principio, um algoritmo e uma chave. A seguranca
destes sistemas era tanto maior, quando maior fosse a complexidade do al-
goritmo e a capacidade de manter segura a chave entre os interveniente, pois
esta era utilizada tanto para obscurecer a informagdo como para a tornar
legivel.

Em meados da década de setenta do século passado, o paradigma dos siste-
mas de seguranca alterou-se, aparecendo um novo conceito, o da criptografia
assimétrica. Este novo conceito, assente em problemas matemaéticos inso-
laveis e materializado em diversos algoritmos, continua a ser utilizados nos
dias de hoje, possibilitando a utilizagdo de ferramentas indispensdveis no
nosso dia-a-dia, entre as quais se destacam os sistemas de identidade e au-
tenticacao digital, como é o caso da banca “online”.
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Bento de Jesus Caraga (1901-1948) desenvolveu intensa e, destacada
atividade como atuério junto a varias empresas — piblicas e privadas —, no
periodo de 31 de dezembro de 1927 a 25 de julho de 1947, tendo em vista
os relatérios da drea encontrados em seu espélio intelectual e cultural. E
desse periodo que encontramos trabalhos de andlise, pareceres, relatorios
anuais, estudos e modelos matematicos. Esses documentos, em geral, estao
consolidados na forma de relatérios com a sua assinatura e devidamente
identificada como Atudrio. Entre os organismos e empresas para os quais
desenvolveu trabalhos nessa area encontramos: Caixa de Previdéncia e As-
sisténcia dos Oficiais, Tripulantes da Marinha Mercante Nacional; Caixa de
Pensoes e Reformas “28 de Maio” da Camara Municipal do Porto; Subse-
cretaria de Estado das Corporagoes e Previdéncia Social; Junta Nacional do
Vinho; Associagao dos Socorros Mutuos da Cooperativa dos Empregados do
Banco Nacional Ultramarino; Associagdo dos Funcionérios da Colonia da
Guiné; O Legado do Operério d’Evora e Banco de Portugal.

Manteve contato proximo e conversacoes, por correspondéncia, com al-
guns dos atuarios espanhéis, bem como participou, provavelmente desde os
anos de 1930, dos iniciais trabalhos para rearticulacdo do Instituto dos Ac-
tudrios Portugueses — IAP. Esse Instituto de forma reconhecida e veemente
toma posicdo em 31 de outubro de 1946, ao lavrar em sua ata de niimero
10, como resultado da Assembleia Geral, ocorrida na sede do Banco de Por-
tugués do Continente e das Ilhas, localizado na Rua dos Sapateiros, 55, em
Lisboa, a decisao sobre a elaboracao e a expedicao de carta de repudio a:

[ .. ] demissdo, mediante processo disciplinar, do lugar de profes-
sor catedrdtico do Instituto Superior de Ciéncias Econdmicas e
Financeiras do doutor Bento de Jesus Caraga que honra o Ins-
tituto dos Actudrios Portugueses como socio fundador e actudrio
de primeiro plano.

Ressaltamos, também, que seu primeiro livro didatico “Interpolacdo e
Integragdo Numérica”, publicado em 1933, é uma obra dedicada a algumas
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aplicacOes da atividade atuarial, resultado da consolidacdo de uma série de
artigos publicados na Revista de Economia, do Instituto Superior de Cién-
cias Econdmicas e Financeiras (ISCEF), da Universidade Técnica de Lisboa.
A publicacao dessa obra constituiu-se num fato inédito e significativo para a
época, sendo recebida de maneira muito apreciada e elogiosa pelos profissio-
nais com atuagao no ramo de seguros de vida e pela imprensa especializada.
No tocante a imprensa especializada, destacam-se significativos comentarios
de varios setores, mas distinguiremos, especificamente, o artigo de Fernando
Berderode, um dos mais importantes profissionais da area atuarial, desse
periodo, que manteve uma coluna na Revista Portuguesa de Seguros du-
rante varios anos. Nesse artigo, Brederode destaca a relevancia do livro por
nao se destinar aos leigos, mas por suprir as necessidades dos profissionais
do setor de seguros de vida, colocando em destaque algumas das aplicacdes
desenvolvidas — interpolacdo numa tabua de mortalidade, cdlculo da taxa
instantanea de mortalidade, féormula de Gregory aplicada aos seguros de
vida, calculo de uma anuidade vitalicia continua ou fracionada e sobre os
coeficientes da férmula de Lubbbock —, e, também, enaltece as qualidades,
intelectual e profissional, de Bento de Jesus Caraga, embora, ainda, com
pouca idade. Neste artigo, breve e pontual, Fernando Brederode, em 1933,
apresenta aos especialistas da area de seguros de vida um:

Livro [Interpolacdo e Integracdo| que nao é para profanos,
onde o sabio e talentoso professor trata um problema dos mais
necessarios ao técnico de seguros de vida duma profissdao que se
designa pela quase desconhecida palavra: Actuario.

Entre as vérias aplicagoes e exemplos que o Sr. Dr. Caraca [Bento]
magistralmente resolve no seu livro, encontra-se a interpolagao
numa tédbua de mortalidade em que idades sdo representadas por
ndmeros inteiros (pdgina 50), o célculo da taxa instantdnea de
mortalidade (pagina 115), a aplicagdo aos seguros de vida da ve-
lha férmula de Gregory (pagina 149), o célculo de uma anuidade
vitalicia continua (pagina 153) ou fracionada (pagina 171), a refe-
réncia a valores numéricos dos coeficientes da férmula de Lubbock
publicados no Text-book de King (pagina 177).

Ja vém, pois, todos aqueles a quem interesse por obrigacao
ou por devogao os problemas dos seguros de vida que o
livro [Interpolacdo e Integracdo Numérica] do Sr. Dr. Ca-
raga [Bento de Jesus] encontrarao farta matéria aproveitavel
apresentada com aquela ciéncia e talento de que o ilus-
tre professor, apesar de novo, tem dado tao numerosas
provas. (BREDERODE, 1933, pp. 56, grifo e acréscimo nosso).
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Ainda, nesta area, temos o livro “Bento de Jesus Caraca — Inéditos de
FEconomia Matematica”, sua décima primeira obra, editada em junho de
2010, em primeira edi¢do, no ambito da colecdo “Temas de Mateméatica”;
um projeto entre a SPM — Sociedade Portuguesa de Matematica — e a Edi-
tora Gradiva. Uma obra pdéstuma de Bento Caraga, como resultado da
investigacdo e organizacao cuidadosa de Carlos Bastien, professor do Ins-
tituto Superior de Economia e Gestao (ISEG), da Universidade de Lisboa,
bem como pesquisador sobre a histéria do pensamento econémico portugués
e das intervencdes de Bento Caraga no dmbito da Economia. Essa obra
possui uma expressiva introducao de autoria de Carlos Bastien, abordando
de forma esclarecedora sobre a atuagao de Bento Caraca pelos caminhos da
Economia — a formacao e os primeiros escritos econdmicos, a possivel inves-
tigacdo cientifica economica, a criacado e a direcio do CEMAE — Centro de
Estudos de Matemaética Aplicada & Economia, a econometria, o cdlculo atu-
arial e a seguranca social, e, ainda, a Revista de Economia. Nessa obra estao
presentes os artigos relativos aos temas econémicos publicados em revistas e
escritos inéditos da area de econdmica constantes de seu espélio intelectual
e cultural.

O percurso de Bento de Jesus Caraca como Atudrio estd constatado e
delimitado pela sua obra inicial “Interpolacdo e Integracdo Numérica” e a
obra mais recente, péstuma, “Bento de Jesus Caraga — Inéditos de Econo-
mia Matematica”. Certamente, constituem, ainda, essa trajetéria os seus
escritos e registros preservados, em seu espdlio intelectual e cultural, de
alguns de seus trabalhos na area por meio de relatérios. Assim, estd devi-
damente evidenciada e confirmada uma das vertentes, pouco conhecida, da
atuacao profissional de Bento Caraca. Na época, essa atividade era com-
preendida como uma das possibilidades de atuacao da area de Economia,
embora nao exclusiva, e designada pela, entao, quase desconhecida palavra
— Actuario. Essa interven¢ao de Caraga ocorreu tanto no dmbito académico
quanto como profissional liberal, bem como investiu esfor¢os na organizagao
da atividade classista ao participar do movimento de reorganizagdo ou de
fundagao do TAP — Instituto dos Actudrios Portugueses, em que permane-
ceu como socio até o seu falecimento. Portanto, esta trajetéria de Bento de
Jesus Caraga como atudrio constitui-se numa importante oportunidade de
estudos de investigacao para melhor compreendermos esse homem multiplo,
por seus pensamentos e acdes, bem como por representar uma das vultosas
e referenciais personalidades da historia da cultura portuguesa.
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Paul Bernays (1888-1977) was a distinguished mathematical logician. In
Portugal, he should be known as Ph.D. supervisor of Hugo Baptista Ribeiro,
an important representative of the Geracdao 40.

The year 2017 marks the centenary of David Hilbert’s seminal talk on
Aziomatisches Denken [5)], given in September 1917 in Zurich. At this oppor-
tunity, he hired Bernays as his assistant for foundational research. Having
studied and worked in the mathematical center of the early 20th century,
the University of Gottingen, Bernays was, due to his jewish faith, one of the
first victims of the Nazi regime in 1933. After settling in Zurich, he still
finished the two volume book Grundlagen der Mathematik, published under
the joint authorship of Hilbert and Bernays in 1934 and 1939, [7]. Bernays
was not only the philosophical mastermind behind Hilbert’s foundational
programme, he also laid down a philosophy of mathematics which can be
considered as the most adequate one for the working mathematician—then
and now.

Paul Bernays was born in 1888 in London, where his father was a busi-
nessman; the family moved soon to Paris and then further to Berlin where
Bernays grew up. According to his own testimony [2] he had a happy family
life during his childhood. Starting studying mathematics in Berlin he moved
after two years, in 1909, to Gottingen where he received his PhD in analytic
number theory under the supervision of Edmund Landau in 1912. After-
wards he was assistant of Ernst Zermelo in Zurich. In 1917 he returned to
Gottingen to become Hilbert’s main collaborator in the foundations of math-
ematics. In 1922 he obtained an associate professorship (without tenure) in
Gottingen, but was dismissed as “non-aryan” when the Nazis came to power
in 1933. Being of Swiss citizenship, he moved again to Zurich where he re-
ceived first just term-based lectureships at the ETH; only in 1945 he got a
position as 50% associate professor, which was raised to 100% in 1952. He
retired in 1958 but remained scientifically active up to his death in 1977.
In 1935/36 he was guest at the Institute of Advanced Studies in Princeton,
and he was three times visiting professor in the 1950s and 60s at the Uni-
versity of Pennsylvania and on one occasion at the IAS. In 1976 he received
a honorary Ph.D. from the University of Munich.
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Bernays’s research covers a wide range. Starting from analytic num-
ber theory in his dissertation—his supervisor Landau called him once “my
second best number theory student”—it was centered in the foundations of
mathematics. As Hilbert’s assistant he was the mastermind behind the de-
velopment of proof theory. At this time he contributed to the initials of
recursion theory, when Rézsa Péter and Wilhelm Ackermann worked under
his guidance in Gottingen. It is worth noting that he also identified the
difference of call-by-value and call-by-name reduction strategies [3] which
are today fundamental in functional programming. Later on, Bernays con-
tributed significantly to set-theory, when he put von-Neumann’s axiomati-
zation in a standard form, now known as von-Neumann—Bernays—Godel set
theory [M]; he also introduced the aziom of dependent choice which solves,
to some extent, the questions discussed concerning Zermelo’s extensive use
of the unrestricted axiom of choice. From the 5th edition on, he contributed
substantially to Hilbert’s re-editions of the Grundlagen der Geometrie [6].
Finally, being strongly influenced by Leonard Nelson in Géttingen and Fer-
dinand Gonseth in Zurich, he had a firm philosophical interest which was
not restricted to philosophy of mathematics [I], but covered epistemology
in its own.
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1 O Grande Cometa de 1577

Quanto em Novembro de 1577 se tornou visivel um cometa com um brilho
de magnitude —7 (Stoyan, 2015), mais brilhante que o planeta Vénus, D.
Sebastiao preparava a cruzada contra o sultdo de Marrocos. A apari¢ao de
um cometa naquele momento foi logo considerada um mau pressagio.

Na verdade, o Grande Cometa de 1577 foi visto por toda a Europa:
John Dee observou-o em Inglaterra, Tycho Brahe observou-o na Dinamarca.
Johannes Kepler viu-o aos seis anos de idade e mais tarde pode estuda-lo
a partir das notas de Brahe. Em Portugal, o cometa foi visto entre 7 de
novembro de 1577 e 12 de janeiro de 1578 (Sousa, 1730), (Bayao, 1737).
Autores do século XVI relacionaram o cometa de 1577 com a morte do
rei Sebastido (Zamorano, 1594). Na Biblioteca Nacional de Portugal existe
uma pasta cheia de lendas, profecias e mitos sobre o rei Sebastido, com
varias referéncias a este cometa (Codex 400, BNP). O Padre José Pereira
Bayao (1737) refere uma carta enviada pelo Papa Gregério XIII ao Rei D.
Sebastido com um vaticinio baseado no cometa (Rovere, 1577).

Como astrénomo, Pedro Nunes terd observado o cometa; como Cosmo-
grafo Real do Reino, terd tido acesso a carta do Papa referida por Bayao,
apesar de nenhuma referéncia a tal existir. Podemos também argumentar
que Nunes estava muito velho e doente para ser contactado para estes assun-
tos, pois em 1577 foi consultado pelo Papa Gregoério XIII acerca do projeto
de reforma do calendario, mas ja nao deu resposta.

2 D. Catarina e D. Sebastiao

Tanto a Rainha D. Catarina como o seu neto, o Rei D. Sebastido, nasceram
6rfaos de pai. Os pais de Catarina eram o Principe Filipe I (1478-1506) e
a Rainha Joana de Castela (1479-1555). Filipe I morreu a 25 de setembro
de 1506 e Catarina nasceu varios meses depois, a 14 de janeiro de 1507.
Sebastido era filho do Principe Jodo Manuel (1537 -1554) e da sua prima
Joana da Austria (1535-1573). Jodao Manuel morreu a 2 de janeiro de 1554
e Sebastido nasceu algumas semanas depois, a 20 de janeiro de 1554.
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Um cometa foi visto durante o Verdo de 1506, algumas semanas antes
da morte de Filipe I, parecendo anuncié-la (Salmeron,1646). Quando outro
cometa se tornou visivel a 7 de novembro de 1577, foi visto como sinal de
mau agoiro. A 5 de fevereiro de 1578 D. Catarina foi informada da decisao
de seu neto: ndo s6 estava certa a cruzada em Africa, como o préprio Rei
iria fazer parte dela. A Rainha adoeceu logo a seguir. No dia 10 de fevereiro,
ja muito doente, deitada na cama, pedia que aconselhassem o neto nao ir a
Africa (Baydo, 1737). O neto foi visité-la a 11 de fevereiro mas ela ji nio
falava e morreu algumas horas depois. Afinal, para Catarina, o cometa de
1506 anunciara o seu nascimento e o cometa de 1578 anunciava a sua morte.

O Rei Sebastiao prosseguiu com os seus planos: a batalha de Alcacer-
Quibir ocorreu a 4 de agosto de 1578 e ali morreu o Rei. Pedro Nunes
morreu uma semana apés a batalha, a 11 de agosto de 1578, no dia em
que os regentes do Reino de Portugal receberam informacées oficiais sobre
a morte do Rei (Veiga, 2008). Nao ha forma de saber se Pedro Nunes soube
dos resultados catastréficos da batalha e da morte do Rei. Nao conhecemos
sequer a sua condicao de satide na época. E certamente nao houve cerimoénias
em honra do Cosmoégrafo Real, ji que o reino estava de luto pelo seu Rei. O
Rei estava morto, o seu corpo tinha que ser recuperado, milhares de nobres
tinham morrido na batalha e muitos outros precisavam ser resgatados.

3 O Cometa Halley

As observagoes que diversos astrénomos fizeram do Grande Cometa de 1577
(C/1577 V1) permitem hoje reconstruir com algum rigor a sua trajectoria,
que é parabdlica (Stoyan, 2015). Também o cometa de 1506 (C/1506 O1)
tem trajectoria parabdlica (Stoyan, 2015) e nenhum deles ird regressar.
Cristovao Borri dedicou uma parte da sua Collecta Astronomica (1631)
ao estudo dos cometas: ali se encontram comentarios as observacoes do
cometa de 1577 por Tycho Brahe, mas também observagoes do cometa de
1618, que o préprio Borri observou na Cochinchina. Johannes Kepler viu
o cometa de 1577 quando crianga e pdde estuda-lo a partir das notas de
Brahe; mais tarde pode observar e estudar com rigor o cometa de 1607.
Quando Edmond Halley (1656-1742) observou um cometa em 1682, ti-
nha acesso a estudos e observagoes de cometas do passado. Particulamente
importantes foram o cometa de 1607, observado por Kepler, e o de 1531,
observado por Petrus Apianus. As anotagoes rigorosas de Kepler de 1607,
juntamente com as suas observacoes de 1682, levaram-no a deduzir que os
cometas de 1531, 1607 e 1682 eram afinal um s6, com uma Orbita eliptica e
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um periodo de 75,3 anos, e que regressaria em 1759, o que de facto aconte-
ceu, ficando o cometa com o seu nome.

Parte da motivacao para o estudo e a observacao dos cometas durante os

séculos XVI e XVII era a producao de vaticinios (Lanuza-Navarro, Navarro,
2013), mas a recolha rigorosa de dados astronémicos permitiu a Edmond
Halley prever o retorno do cometa que ficou com o seu nome, e permite,
nos nossos dias, reconstruir as érbitas de cometas ndo periédicos que nos
visitaram uma tunica vez, como aconteceu com o Grande Cometa de 1577.
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The origins of graph theory are humble, even frivolous. Whereas
many branches of mathematics were motivated by fundamental
problems of calculation, motion, and measurement, the problems
which led to the development of graph theory were often little
more than puzzles, designed to test the ingenuity rather than to
stimulate the imagination. But despite the apparent triviality
of such puzzles, they captured the interest of mathematicians,
with the result that graph theory has become a subject rich in
theoretical results of a surprising variety and depth. [I]

A 25 de Agosto de 1735, Leonard Euler apresentou um artigo a Aca-
demia da Ciéncias de Sao Petersburgo no qual descrevia a solugdo de “um
problema relacionado com a geometria de posi¢do”. O problema em causa
era conhecido como o problema das pontes de Konisberg. E possivel en-
contrar um caminho que atravesse as 7 pontes de Kinisberg eractamente
uma vez? Euler prova que tal caminho nao existe e descreve um método
geral para a resolucdo deste e de outros problemas do mesmo tipo. A sua
demonstragdo envolve referéncias a disposicio real das pontes, mas na es-
séncia, Euler prova o primeiro teorema em teoria de grafos, caracterizando
um importante conjunto de grafos que, mais tarde, ficaram conhecidos como
grafos Eulerianos.

Um grafo é constituido por um conjunto de vértices e arestas (ou linhas)
que unem os vértices. Um caminho num grafo é uma sequéncia alternada de
vértices e arestas, enquanto que um ciclo é um caminho com inicio e término
no mesmo vértice.

Em 1857, William Hamilton inventou um jogo (The Icosian Game) cujo
objetivo era encontrar ciclos ou caminhos no grafo do dodecaedro que per-
corressem todos os vértices uma e uma s6 vez. Este jogo deu origem ao
estudo do que mais tarde viria a ser designado por caminhos e ciclos Hamil-
tonianos. Nasce, assim, o estudo dos grafos Hamiltonianos. Infelizmente,
estes grafos sdo mais dificeis de caracterizar do que os grafos Eulerianos,
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sendo que, até a data, nao existe nenhuma condicdo necessaria e suficiente
para que um grafo seja Hamiltoniano.

Uma arvore é um grafo que nao tem ciclos. A primeira referéncia escrita
do termo “arvore” surge em 1857, num artigo de Arthur Cayley intitulado On
the theory of the analytical forms called trees e publicado na Philosophical
Magazine [2], embora o conceito tenha sido usado, anos antes, pelo fisico
Gustav Kirchhoff nos seus estudos sobre redes eléctricas. Os resultados de
Cayley, sobre arvores, tiveram implicagoes nos estudos sobre composicoes
quimicas que estavam a decorrer na época. O termo “grafo”, em particular,
foi introduzido pela primeira vez por J. Sylvester, num artigo intitulado
Chemistry and Algebra, publicado na revista Nature, em 1878. [4]

Outra classe importante de grafos é conhecida como grafos planares. Um
grafo diz-se planar se pode ser desenhado no plano sem cruzamentos de ares-
tas. O estudo de grafos planares teve a sua origem no seguinte puzzle. Serd
possivel ligar 5 cidades por estrada de modo a que as estradas ndo tenham
cruzamentos? As 5 cidades e as 10 estradas podem ser vistas como sendo
os vértices e as arestas de um grafo completo com 5 vértices, denotado por
K5, e o problema em causa pergunta se é possivel desenhar K5 no plano
sem cruzamentos de arestas. Bastardo, ao leitor, algumas tentativas para
ficar convencido de que tal tarefa parece impossivel. Outro puzzle sobre
planaridade aparece em 1913, escrito por H. Dudeney na Strand Magazine.
Neste puzzle quer-se mostrar que o grafo bipartido completo K33 também
nao é planar. Em 1930, Kazimierz Kuratowski publica uma condigdo neces-
saria e suficiente para que um grafo seja planar, demonstrando que qualquer
grafo nao-planar contém um subgrafo homeomorfo a Ks ou K33. Ou seja,
os grafos K5 e K33 sdao o Unico obstaculo a planaridade.

Apesar dos desenvolvimentos na &area, o primeiro livro didatico sobre
grafos surge em 1936, escrito por Dénes Konig, isto é, exactamente 200
anos apos a publicagao do primeiro artigo neste tépico, escrito por Leonard
Euler. Pouco tempo depois, em 1969, Frank Harary publica o seu livro
Graph Theory, o qual viria a ser uma referéncia mundial para quem quisesse
estudar teoria e grafos.

Um dos problemas mais famosos e importantes em teoria de grafos é,
sem duvida, o problema das 4 cores. Em 1852 ¢é colocada a questao de saber
se 4 cores serdo suficientes para colorir qualquer mapa plano, de modo a que
regides com fronteira comum nao partilhem a mesma cor. Transformando
mapas em grafos planares, o problema das 4 cores é equivalente a perguntar
se todo o grafo planar admite uma coloracao dos seus vértices, usando no
maximo 4 cores, de modo a que vértices ligados por uma aresta tenham cores
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diferentes. A resolucéo deste problema permaneceu em aberto durante mais
de um século, tendo sido demonstrado apenas em 1976. No entanto, os
avangos e recuos que ocorreram entre a sua formulacdo, em 1852, e a sua
demonstracdo, em 1976, nao foram infrutiferos. Na realidade, a procura
pela demonstracdo do problema das 4 cores durante mais de um século foi,
sem duvida, um dos maiores catalisadores do desenvolvimento e afirmagao
matematica da area de teoria de grafos.

Um grafo é, na verdade, uma ferramenta matematica versatil que per-
mite a resolugdo de diversos problemas do mundo real. Nestes 280 anos, a
Teoria de Grafos cresceu e desenvolveu-se com aplicagées em diversas dreas.
Por exemplo, na Ciéncia da Computacdo tem aplicagbes importantes no
estudo de redes de comunicagdo e no desenvolvimento de algoritmos efici-
entes para a resolucdo de diversos problemas do mundo real. Em Quimica
e Fisica os grafos sdo usados no estudo de moléculas e na fisica da matéria
condensada. E ndo podemos esquecer a sua importancia no estudo de redes
eléctricas. A Teoria de Grafos é também muito usada na Sociologia, para es-
tudar diversas propriedades de redes sociais. Finalmente, a Teoria de Grafos
tem um papel de relevo em diversos ramos da matematica, incluindo teoria
de grupos, teoria das matrizes, analise numérica, probabilidade, topologia e
combinatoéria.

Referéncias

[1] N.L. Biggs, E. K. Lloyd, R. J. Wilson, Graph Theory 1736-1936, Oxford
University Press, 1986.

[2] A. Cayley “On the theory of the analytical forms called trees”, Philo-
sophical Magazine, Vol.13, No.4 (1857), pp. 172-176.

[3] R. Diestel, Graph Theory, Springer Verlag, 2000.
[4] J. Sylvester “Chemistry and Algebra”, Nature, Vol.17 (1877-8), pp. 284.

[5] Douglas B. West, Introduction to Graph Theory, Prentice Hall, 2001.

Suplemento do Boletim da SPM 76, Dezembro 2018, pp. 127-129






CIFRAS EM CORRESPONDENCIA NUMA CONSPIRAGAO
CONTRA A DITADURA EM 1932

Carlos Albuquerque

Departamento de Matemaética, Faculdade de Ciéncias
Universidade de Lisboa
e-mail: cmalbuquerque@ciencias.ulisboa.pt

O trabalho aqui descrito teve como objetivo descriptar as partes cifradas
de cartas trocadas entre opositores & ditadura em 1932 publicadas em [3].

Em maio de 1932 encontravam-se deportados em Cabo Verde oficiais
militares e civis que tinham estado ligados as revoltas contra a ditadura
[3]. Entre os oficiais o mais graduado era o General Adalberto Gastao de
Sousa Dias, que tinha comandado a revolta de fevereiro de 1927 e depois
tinha aceitado comandar na Madeira a revolta das ilhas de abril de 1931 [9).
O General Sousa Dias e outros deportados constituiram seu representante,
perante outros grupos de oposicao a ditadura, o Primeiro-Tenente de Mari-
nha Fernando Felner Arantes Pedroso. Em junho de 1932 Arantes Pedroso
conseguiu fugir para Espanha e manteve-se em contato com os deportados
[3].

Em 1975 Oliveira Marques publicou diversa correspondéncia trocada
na sequéncia da fuga de Arantes Pedroso [3]. Entre esta correspondén-
cia encontram-se varias cartas com partes cifradas: duas cartas com cifras
numéricas enviadas a Arantes Pedroso e cinco cartas trocadas entre Sousa
Dias e Arantes Pedroso com cifras alfabéticas.

Uma das cartas com cifras numéricas apresenta anotagdes que aparen-
tam ser o resultado do descriptamento das partes cifradas, o que facilitou a
abordagem. Trata-se de uma cifra de substituicdo simples com inser¢ao de
algarismos aleatorios para dificultar o ataque. Esta cifra foi descriptada e
foram obtidos os textos em claro.

Para o ataque as cifras alfabéticas foi escolhido o trecho mais extenso en-
tre os que se encontravam nas cartas. Na cifra ocorrem 23 letras e comegou-
se por uma andlise de frequéncias. Os graficos nao indicavam as diferencgas
esperadas numa cifra de substituicdo simples. Calculou-se de seguida o in-
dice de coincidéncia [I], que sugeriu uma cifra polialfabética.

A primeira hipétese considerada foi a de se tratar de uma cifra de Vi-
genere [8]. Para o ataque foi usado o método de Kasiski para determinar
o comprimento da chave, aplicando-se de seguida a analise de frequéncias.
Foi assim possivel descriptar o texto de que se partiu, confirmando-se que se
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tratava de uma cifra de Vigenere com uma chave de 4 letras. Constatou-se
depois que em todas as cartas era usada a mesma cifra com a mesma chave.

O uso da cifra na comunicagdo entre Arantes Pedroso e outros elementos
da oposicao a ditadura justificava-se pois discutia-se o derrube da ditadura
e planos de fuga dos deportados em Cabo Verde para Espanha. Em parti-
cular o General Sousa Dias estava detido em Cabo Verde, pelo que supomos
que a troca de correspondéncia com partes cifradas seria feita através de
portadores de confianca e ndo através da correspondéncia normal.

O uso das cifras permitiria ndo s6 ocultar as partes sensiveis da corres-
pondéncia aos portadores como também manter o segredo no caso das cartas
cairem nas maos da policia. Em carta de 12/10/1932, Sousa Dias dava conta
a Arantes Pedroso das suas preocupagdes com a seguranca: “Dei conheci-
mento da parte «reservada» (...) apenas aos que presumo possuirem os
«sagrados oleos» para comungarem. E, evidentemente, s aos que se encon-
tram por este «poizio» — , pois que aos dos outros nucleos, nao desponho
de meios seguros de os inteirar de tal.” Sobre a censura a correspondéncia
pela policia, Arantes Pedroso escrevia a Sousa Dias em 19/11/1932: “Pen-
sava que a minha carta de 28 d’Agosto tivesse caido nas maos criminosas da
policia (...)”

A utilizagao da cifra de Vigenere em 1932 em Portugal levanta algumas
questoes relativas a seguranca real da cifra e & seguranca percecionada pe-
los utilizadores. Desde 1863 estava publicado por Kasiski um método de
descriptagdo desta cifra. Este método baseia-se na determinacdo do com-
primento da chave a partir das distancias entre repeticbes de sequéncias de
letras cifradas. Ainda antes de Kasiski, Babbage tinha descriptado mensa-
gens cifradas com a cifra de Vigenére, mas nao publicou o método [§]. Em
1918 Langie publicou em Paris um livro que descrevia o método de ataque
para a cifra de Vigenere. Este livro teve tradugdo em inglés publicada em
Londres em 1922 [2]. Em 1944, Fernando de Almeida Ribeiro publica, em
separata da «Coimbra Médica», um texto que descreve a solucao pelo mé-
todo de Kasiski e inclui na bibliografia o livro de Langie em francés de 1918.
Verificamos assim que era plausivel que em 1932 houvesse em Portugal pes-
soas com acesso a informacao necessaria para descriptar as cifras usadas por
Sousa Dias e Arantes Pedroso.

Uma questao que se levanta é saber se a policia politica ou os militares
teriam conhecimentos para descriptar esta cifra. Da descricdo da evolugao
da policia politica de 1926 a 1945 de Ribeiro [5], ndo parece plausivel que
a policia tivesse essa capacidade. Nao sabemos que competéncias haveria
nos servigos de comunicacoes do exército ou da marinha. Outra questao é se
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Sousa Dias sabia que a cifra era vulneravel e, em caso afirmativo, se confiava
na falta de capacidade da policia ou dos militares fiéis ao regime.

E interessante notar que uma cifra de Vigenére com uma chave de quatro
letras, usada nestas mensagens, parecia estar nos limites da capacidade de
cifrar e decifrar dos correspondentes. As cifras transcritas em [3] apresentam
varios erros e pelo menos alguns deles deveriam figurar ja nas cartas originais,
pois em 12/10/1932 Sousa Dias queixa-se expressamente: “Ciente de toda
a matéria em cifra. Mas sempre tenho a dizer e solicitar-lhe — que se dé
ao trabalho, depois de confecionada a «Obray, de a revér e conferir. Esta
agora, com a omissao e troca de letras, ia-me deixando a mioleira em pasta
liquefeita e pronta a uma analise que me levaria — ndo resta duvida — ao
meu internato num hospicio de alienados!...”

Sobre a histéria da utilizagdo das cifras pelo exército em Portugal, exis-
tem algumas referéncias em [6] e em [7] , mas ndo permitem esclarecer as
questoes acima.
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Esta comunicagao tem como objectivo analisar a Memoria de Daniel Au-
gusto da Silva, Propriedades Geraes e Resolugdo Directa das Congruencias
Binomias, apresentada na 1* Classe da Academia Real das Sciencias de Lis-
boa, na sessdo do dia 24 de Marco de 1852. No meu trabalho, tratei a
extensa e rigorosa procura de uma férmula geral de resolugcdo da congruén-

cia binomia geral (a:):s = b(mod - N), para quaisquer a, s, N inteiros) de
Daniel da Silva, que infelizmente, teve que ser interrompida, por motivos de
saude do autor, muito préxima do seu fim.

Para encontrar tal férmula, da Silva dedicou-se ao longo processo de
descobrir outras para importantes casos particulares, complementando sem-
pre o seu estudo com resultados de interesse geral no &mbito da Teoria dos
Numeros (bons exemplos disto sdo o capitulo IV, totalmente dedicado a
apresentacao de um método de construcao de um tabela de raizes primitivas
de nimeros primos, e a primeira parte do capitulo IX, onde sao estudadas
com certa rigorosidade as propriedades dos radicais modulares). Sao tam-
bém apresentadas, no capitulo X (um dos capitulos incompletos), algumas
aplicacOes destas férmulas na resolugdo de determinados problemas, como
por exemplo, na demonstragao da generalizacdo do Teorema de Wilson.
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Ana Patricia Martins
Escola Superior de Educagio de Viseu & CIUHCT
e-mail: anapatmartins@gmail.com

As primeiras companhias de seguros ramo Vida portuguesas foram fun-
dadas na 1.2 metade do século XIX mas foi somente no século XX que os
seguros Vida singraram em Portugal. A seguradora A Nacional iniciou essa
nova fase.

Estabelecida em 1906, A Nacional teve como director, e actudrio, Fer-
nando Brederode (1867-1939), figura incontornéavel no desenvolvimento da
induastria dos seguros em Portugal nas primeiras décadas do século XX.
Nesta comunicagao referimo-nos a uma das suas iniciativas — a criacdo da
revista Sequros e Financas, estabelecida com o intuito inicial de langar essa
companhia de seguros.

Seguros e Finangas foi publicada em duas séries. A primeira, de 1906 a
1911, desde cedo se tornou um veiculo de moralizacao dos seguros Vida em
Portugal. Contou com 19 nimeros (15 dos quais até 1908) e 272 péginas
(uma média de 14 paginas por niimero). O seu diretor declara a pretensao de
“tornar o seguro popular” em Portugal, a semelhanca do que ja se observava
em outros paises europeus. Uma segunda série se publicou nos anos 1926 e
1927, como reacao a uma crise “angustiante” na industria dos seguros, com
ameaca de descredibilizagdo de companhias sérias. Totalizou 9 ntimeros (7
dos quais em 1926) e 88 paginas (uma média de 10 pdginas por niimero).

Em Seguros e Finangas procura-se dar a conhecer o progresso da indus-
tria dos seguros ramo Vida em Portugal. Notamo-lo pela referéncia quer a
legislacdo nacional, a tentativas de organizacdo desse ramo de seguros, por
parte do Estado, (nomeadamente o Conselho de Seguros, entidade fiscali-
zadora criada em 1907), a bibliografia (jornais e teses de doutoramento em
seguros) ou a actividade de companhias de seguros.

Surge numa época em que se regulamentam, pela primeira vez, os se-
guros, em particular do ramo Vida — o decreto-lei de 21 de outubro de
1907 estabelece a obrigatoriedade de constituicdo de reservas matematicas
por parte das seguradoras; regulamenta as sociedades estrangeiras, criando
obrigatoriedade de constituigdo de reservas em Portugal (como forma de
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“restringir a emigragdo do ouro”); define a existéncia de fiscalizagdo por
parte do Estado; e torna obrigatéria a autorizacao para exercicio de acti-
vidade. Em 1929 regulamentam-se, de novo, os seguros (em particular, de
Vida), reconhecendo-se que a lei de 1907, ndo se tinha aplicado, na sua
maioria — o contetido da segunda série de Seguros e Finangas ilustra essa
lacuna.

Para além do interesse em divulgar o panorama nacional, na revista
Seguros e Finangas também se destaca a perspetiva internacional do desen-
volvimento dos seguros ramo Vida. Notamo-lo pela referéncia a legislagao
estrangeira (na 1.* série, 15 paises sdo mencionados, com maior destaque
para os 4 primeiros — Dinamarca, Suica, Alemanha, Estados Unidos da
América, México, Argentina, Noruega, Japdo, Franca, Hungria, Austria,
Espanha, Uruguai e Italia; na 2.* série, apenas se refere o Brasil), a biblio-
grafia (na 1.2 série, 3 titulos provenientes da Alemanha, 3 da Espanha, 3 de
Franca e 1 do Brasil; na 2.? série, 8 titulos de Franca) e a sessoes do Con-
gresso Internacional de Actudrios (tanto mengao a assuntos tratados como
a presenga de portugueses).

Do contetddo dessa revista destacamos, ainda, assuntos variados relati-
vos ao seguro ramo Vida. Artigos técnicos, tedricos ou com o propdsito
de divulgar e/ou credibilizar essa modalidade de seguros. Noticias sobre
companhias de seguros nacionais e estrangeiras, nomeadamente sobre a sua
prosperidade, estatutos, faléncias ou relatérios anuais — especial atengao é
dada as criticas a programas incorrectos lancados por algumas seguradoras
nacionais, designadamente a Portugal Previdente, fundada em 1907. No-
ticias sobre a instrucdo em actuariado, nacional e estrangeira — ressalta a
publicagdo de uma carta de Luciano Pereira da Silva (1864 - 1926), envi-
ada de Berlim e dirigida a Brederode, informando-o, a seu pedido, sobre
os cursos de actuarios em funcionamento em Berlim, Munique, G&ttingen,
Viena de Austria , Basileia e Berna; no panorama internacional, divulgam-
se cursos de actudrios em funcionamento na Alemanha, Austria, Franca e
Estados Unidos da América. Profissdo de actuario em Portugal e no estran-
geiro — distingue-se a publicacdo dos estatutos e lista de so6cios fundadores
da Associacdo dos Actuarios Portugueses, fundada em 1926, tendo como
secretario-geral Brederode.

A revista Seguros e Financas revelou-se como uma revista pioneira na
divulgacao e promocao do seguro Vida em Portugal, nas primeiras décadas
do século XX. Esse feito é da responsabilidade de Brederode. Para além da
faceta de divulgador da industria dos seguros, Brederode destacou-se: en-
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quanto actudrio; no seu envolvimento em organismos oficiais de fiscalizagao
das seguradoras nacionais; na cooperacgao com outros actuarios ou estudiosos
de assuntos de seguros; na preocupacao com a instrucao em actuariado; ou
na regulamentacdo da profissdo de actuédrio. Por esses factos deve ser con-
siderado como uma das figuras mais importantes no desenvolvimento dos
seguros Vida em Portugal no século XX.
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312 ENCONTRO DO SEMINARIO NACIONAL
DE HISTORIA DA MATEMATICA

Escola Superior de Educagido de ViseLEl
11 e 12 de Maio de 2018

Teve lugar, na Escola Superior de Educagao de Viseu, o 312 Encontro do
SNHM. Nele tivemos um conjunto de 15 conferéncias, que envolveram temas
da historia da matematica desde o século XVII ao século XX. Celebrou-se
com este Encontro os 30 anos do Seminario Nacional de Histéria da Mate-
matica, facto que foi o tema da mesa redonda final, com 3 partes distintas:
uma intervengdo em video do Professor José Francisco Rodrigues, em con-
versa com Luis Saraiva, dois dos membros fundadores do Semindrio, uma
evocacao dos primeiros tempos do Seminario, um didlogo entre Jaime Car-
valho e Silva, outro dos fundadores do SNHM, e Luis Saraiva, em que o
primeiro mostrou e comentou diversos items relativos aos comegos do Semi-
nario, tendo igualmente havido intervencoes dos actuais membros da dire¢ao
do Seminario, e finalmente uma intervengao do coordenador geral do SNHM,
com um power point comentado de imagens de momentos importantes da
vida do Seminario nestes 30 anos de existéncia.

Scott Walter, da Universidade de Nantes e do Centro Frangois Viete, foi
o nosso conferencista convidado. Na sua intervencao, The Mathematization
of Cosmology, from Kelvin to Einstein, deu uma perspectiva da evolucao da
cosmologia, que comecou por ser uma actividade meramente especulativa,
realizada por um pequeno niimero de pessoas, para se vir a tornar um tema
central das ciéncias astrondémicas, que suscita enormes financiamentos para
a obtencao de novos dados. Foi evidenciado que ainda antes da formulagéao
da teoria da Relatividade Geral em 1915 ja havia modelos matemaéticos do
Universo suficientemente bem formulados para mobilizar um grande ntimero
de cientistas debatendo temas de cosmologia.

O Encontro comegou com uma evocagdo do Comandante Estacio dos
Reis por Anténio Canas, uma homenagem do Semindrio e este distinto in-
vestigador. O Comandante Estacio, recentemente falecido, tinha participado
em varios Encontros e actividades do Seminéario, que o tinha homenageado
no 26° Encontro do Seminério, realizado em Aveiro em Junho de 2013.

Seguiu-se-lhe uma intervencdo de Anténio Canas sobre uma das pro-
postas apresentadas no século XVII para medir a longitude no mar pelo

!Neste texto nio se utiliza a actual reforma ortografica.
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cosmégrafo flamengo Van Langren, e que se baseava na percentagem ilumi-
nada da Lua. O problema sé seria adequadamente resolvido na 2% metade do
século XVIII, mas este método trouxe a mais valia de se elaborar o primeiro
mapa lunar e o primeiro grafico estatistico conhecido, para a diferenga de
longitudes entre Toledo e Roma apresentada por varios autores.

Tivemos quatro palestras sobre a histéria do ensino da matematica: He-
lena Melo (apresentadora) e Maria do Carmo Martins deram uma perspec-
tiva historica sobre os métodos de extracio da raiz quadrada e do seu ensino;
Carlos Tenreiro falou sobre a Aula de Geometria Descritiva da Faculdade
de Matematica da Universidade de Coimbra e a sua cole¢do de modelos ge-
ométricos idealizados por Theodore Oliver; Andreia Ciani (apresentadora),
Emerson Boldo e Dulcyene Ribeiro fizeram uma panoramica da avaliacao
holandesa da chamada Matemética Moderna, baseando a sua exposicdao na
perspectiva de Hans Freudenthal; os mesmos conferencistas, novamente com
apresentacao de Andrea Ciani, analisam o modo como o Teorema de Pitago-
ras era ensinado na Academia Militar nos inicios do século XVIII, baseando
esse estudo em manuscritos existentes na Biblioteca Nacional e na Biblioteca
Publica de Evora.

Trés palestras houve que tiveram como tema alguns dos nossos mais
importantes matematicos de fins do século XVIII e inicios do século XIX:
Angela Lopes (apresentadora), Anténio Leal e Elfrida Ralha analisaram as-
pectos do livro XVIII dos Principios Mathematicos de José Anasticio da
Cunha, recorrendo também a investigacdo VII do livro XXI da mesma obra
como complemento, utilizando um optsculo de José Anastacio escrito nos
anos 70 do século XVIII intitulado Reducgoes geraes de humas integraes
binomias e outras; Anténio Leal (apresentador) e Fernando Figueiredo re-
visitaram a polémica entre Anasticio da Cunha e José Monteiro da Rocha
centrando a sua exposicao sobre o caso do método da extracdo da raiz ca-
bica; e Fernando Figueiredo, antecipando as comemoragoes do bicentenario
do falecimento de Monteiro da Rocha (serd em 2019), apresentou uma pano-
ramica dos aspectos mais marcantes da actividade cientifica deste matema-
tico, salientando o seu papel fundamental no processo de institucionalizagao
em Portugal da ciéncia moderna, que a Reforma Pombalina da Universidade
inicia em 1772.

Houve trés conferéncias sobre os dois mateméaticos portugueses mais im-
portantes da segunda metade do século XIX: duas sobre Daniel da Silva,
respectivamente por Ana Patricia Martins (sobre o contributo deste mate-
mético para uma tdbua de mortalidade portuguesa) e Teresa Sousa (sobre
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o Principio de Inclusdo Exclusdo num artigo de Daniel da Silva de 1854,
comparando-o com as propostas apresentadas por De Moivre em 1718, e
J. J. Sylvester em 1883), e uma sobre Francisco Gomes Teixeira por Pedro
Freitas, que se centrou sobre o espdlio epistolar de Gomes Teixeira existente
no Arquivo da Universidade de Coimbra, evidenciando principalmente a sua
correspondéncia com Charles Hermite.

Finalmente sobre o século XX matematico portugués tivemos duas confe-
réncias: Cecilia Costa analisou a concepcao de José Vicente Gongalves sobre
investigacdo matematica em Portugal entre 1930 e 1960, e Rui Santos apre-
sentou o terceiro capitulo da tese de doutoramento de Pacheco d’Amorim,
onde este autor propde solugbes, nem sempre correctas, para alguns pro-
blemas geométricos classicos, de Buffon (1773) a Czuber (1902). Mostrou
ainda que mesmo assim alguns dos seus conceitos teéricos correspondem a
base de aplicacdes actuais da Probabilidade Geométrica

Como em anos anteriores, espera-se que a publicacdo destes resumos
alargados possa ser util aos seus leitores, e que os possa motivar a uma fu-
tura participacdo num dos Encontros do Semindrio Nacional de Historia da
Matematica, quer como conferencistas quer como participantes sem confe-
réncia. Voltamos a insistir que o Seminario precisa de todos para cumprir a
sua dupla funcao de férum da investigacao feita em Portugal em Histéria da
Matematica e de divulgador de temas da Histéria da Matematica, nacional
e internacional.

Luis Saraiva
Coordenador Nacional
do Seminario Nacional de Histéria da Mateméatica
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13.45
14.00

14.15

14.30

15.20
15.40

16.10

16.40

17.10

18.00
20.30

09.00

10.00

10.30

Programa
11 de Maio

Entrega de pastas

Abertura do Encontro. Mesa constituida pelo Coordenador Geral do
SNHM, Luis Saraiva, Adérito Aratjo, em representacido da Direcdo
da SPM, Isabel Abrantes da Escola Superior de Educagio de Viseu,
e Ana Patricia Martins, da Comissao local.

Anténio Canas (Escola Naval/ CINAV/CH. U. Lisboa) — Fvocagio
do Comandante Estdcio dos Reis

Anténio Canas (Escola Naval/ CINAV/CH. U. Lisboa) — O primeiro
grifico estatistico conhecido e o primeiro mapa lunar

Intervalo para café

Cecilia Costa (UTAD/CIDTFF/CIDMA) — A concepgio de Vicente
Gongalves sobre a investigagdo matemdtica em Portugal no periodo
de 1930 a 1960

Helena Sousa Melo e Maria do Carmo Martins (Fac. de Ciéncias e
Tecnologia/DME/CEHu, Universidade dos Agores) — A extracio da
“raiz quadrada”: uma breve perspectiva histérica e do seu ensino
Carlos Tenreiro (CMUC/DM da Universidade de Coimbra) — A Aula
de Geometria Descritiva da Faculdade de Matemadtica e a sua colegdo
de “modelos de Oliver”

Dulcyene Ribeiro, Andreia Ciani e Emerson Boldo (Universidade Es-
tadual do Oeste do Parand, Brasil) — Avalia¢do holandesa ¢ Matemd-
tica Moderna

Visita guiada ao centro histérico da cidade de Viseu

Jantar da conferéncia

Programa
12 de Maio

Scott Walter (Université de Nantes, Centre Frangois Viete) — The
mathematization of cosmology from Kelvin to Einstein

Angela Lopes (ECUM), Anténio Leal Duarte (CMUC e DMAT) e
Elfrida Ralha (DMA) — O Livro XVIII dos Principios Mathematicos
de José Anastdcio da Cunha explicado pelo préprio

Intervalo para café
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11.00

11.30

12.00

12.30

13.00
14.30

15.00

15.30

16.00
16.30

18.00

Programa
12 de Maio

(cont.)

Fernando B. Figueiredo (CITEUC/CMUC) — José Monteiro da Ro-
cha (1734-1819), um matemdtico ao servico do Estado. Subsidios
para a comemoragGo do bicentendrio da sua morte (2019)

Anténio Leal Duarte (CMUC e DMat da Universidade de Coimbra) e
e Fernando Figueiredo (CMUC/CITEUC) — Revisitando a polémica
entre Monteiro da Rocha e Anastdcio da Cunha: o caso da raiz cibica
Ana Patricia Martins (Escola Superior de Educagiao de Viseu /
CIUHCT) - Subsidios para uma tdbua portuguesa de mortalidade:
o contributo de Daniel Augusto da Silva

Teresa Maria Sousa (Escola Naval e CINAV /Centro de Matematica e
Aplicagoes UNL) — Daniel Augusto da Silva e o Principio de Inclusio
Exclusdo

Almoco

Dulcyene Ribeiro, Andreia Ciani e Emerson Boldo (Universidade Es-
tadual do Oeste do Parand, Brasil — O teorema de Pitigoras ensinado
na Academia Militar no principio do século X VIII

Pedro Freitas (CIUHCT) — Correspondéncia entre Francisco Gomes
Teizeira e Charles Hermite

Rui Santos (Escola Superior de Tecnologia e Gestéo, Instituto Poli-
técnico de Leiria/ CEAUL) — O “langamento, d sorte, de figuras” de
Pacheco d’Amorim

Intervalo para café

Mesa Redonda — Os 30 anos do Semindrio Nacional de Histoéria da
Matematica: seus inicios e desenvolvimento

Com Anténio Canas (Escola Naval/ CINAV/CH. U. Lisboa), Jaime
Carvalho e Silva (DM da FCTUC), Jodo Caramalho Domingues
(CMAT, UM), José Francisco Rodrigues (CMAFCIO, UL) e Lulis
Saraiva (CIUHCT, UL).

Inclui video com entrevista a José Francisco Rodrigues, conduzida por
Luis Saraiva; documentos dos inicios do SNHM mostrados e explica-
dos por Jaime Carvalho e Silva; palestra “Os 30 anos do Seminério
Nacional de Histéria da Matemaética (1988-2018)” por Luis Saraiva.

Encerramento do Encontro
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Antonio Costa Canas
Escola Naval — CINAV & CHist-UL
e-mail: costacanas@gmail.com

Serendipidade aplica-se & faculdade de descobrir coisas agradéveis por
acaso. A ciéncia estd cheia de episédios de serendipidade e a vida do Co-
mandante Esticio dos Reis também contava com varios casos de serendi-
pidade. Dai que ele dissesse que esta era a sua palavra preferida e que
tenha lutado pela sua difusdo na lingua portuguesa. O Comandante partiu
da nossa companhia no passado dia 1 de margo, mas a sua memoria per-
manecerd para sempre viva entre nés. Tive o privilégio de conviver com o
Comandante Estécio e de aprender muito com ele. Nos préoximos paragrafos
tentarei apresentar alguns dos aspetos mais relevantes da vida e obra do Co-
mandante, ciente que muito mais haveria para dizer, de uma longa carreira
recheada de momentos brilhantes.

Nascido em 1923, o Comandante Esticio dos Reis ingressou na Escola
Naval em 1943. Terminado o curso, iniciou uma carreira de oficial de Ma-
rinha tendo prestado servico em diversos territorios entdo sob soberania
portuguesa e realizado varias comissdes no estrangeiro. No Oriente esteve
colocado em Macau e em Mocambique. Neste dltimo territério foi capitao
do porto de Chinde e mais tarde do porto de Quelimane, na década de ses-
senta, tendo voltado 14 na década de setenta, desempenhando funcées no
Comando Naval. Frequentou cursos relacionados com a guerra de minas e
comandou trés navios draga-minas. Desempenhou fungées no Estado-Maior
da Armada e foi juiz do Tribunal da Marinha. Representou Portugal na
Missao Militar da NATO em Bruxelas e como Adido Naval em Paris.

Acima encontra-se resumida a carreira militar-naval do Comandante Es-
tacio. No entanto, quando passou a Reserva iniciou uma «nova carreira,
ligada a investigagao e divulgacao historica. A sua passagem a reserva ocor-
reu em 1979, no final da sua comissdo como Adido em Paris. Ai tinha
conhecido Francois Bellec, oficial da Marinha francesa, que, tal como Es-
tacio dos Reis, teve uma carreira operacional a bordo de navios, mas que
também se notabilizou como pintor de Marinha. Em 1980 foi nomeado di-
retor do Musée National de la Marine, cargo que exerceu durante 18 anos.
O Comandante Estacio conviveu com Bellec quando ele foi nomeado para
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dirigir aquele museu. Este convivio influenciou certamente a opgao que o
Comandante tomou para a sua carreira nos anos que se seguiram.

Regressado a Portugal em 1980 prestou servico no Museu de Marinha,
até 1986. Ai desenvolveu uma atividade bastante intensa procurando conse-
guir para o Museu pecas emblematicas da época adurea dos descobrimentos.
Percebendo que o Museu de Marinha nao dispunha de nenhum astrolabio
nautico, levou a cabo diligéncias para conseguir incorporar instrumentos
destes no seu acervo. Na década de 1980 j& se conheciam varias dezenas de
astroldbios nduticos, um pouco por todo o mundo. No entanto, em Portugal,
pais onde se desenvolveram os primeiros instrumentos deste tipo, conheciase
apenas um, em Coimbra, o qual nunca tera navegado, tendo em conta as
suas dimensbdes. O Comandante Estacio conseguiu ir a televisao, onde falou,
por breves instantes, sobre astroldbios. Mostrou uma réplica pedindo que,
no caso de alguém possuir um objeto semelhante, informasse o Museu de
Marinha. Passado pouco tempo foi contactado, por Anténio Sardinha, resi-
dente na Ericeira, informando que tinha um astroldbio em casa. O astrolabio
Ericeira foi assim o primeiro incorporar a colecdo do Museu.

No mesmo ano, 1983, em que o Ericeira passou a fazer parte do espélio
do Museu de Marinha, foi incorporado um outro astroldbio nautico, o Sa-
cramento B. Em 1668, o galedo Santissimo Sacramento naufragou na Baia
de Todos os Santos. Entre 1976 e 1978, arquedlogos recolheram parte signi-
ficativa dos despojos do naufriagio, com apoio da Marinha brasileira. Entre
as pecas recolhidas encontravam-se dois astrolabios, tendo um deles sido
oferecido a Marinha portuguesa. Tal s6 foi possivel gracas ao excelente rela-
cionamento entre o Comandante Estacio e o entdo Comandante Max Justo
Guedes, da Marinha irma. Esta amizade ilustra uma outra faceta carateris-
tica do Comandante Estécio, que foi a criagdo de uma rede de amigos, com
quem partilhava conhecimentos e discutia ideias cientificas.

O Sacramento B chegou a Portugal no ano da xvii Exposi¢do Europeia
de Arte Ciéncia e Cultura, tendo estado em exibicdo num dos polos desta
exposi¢ao. Esticio dos Reis desempenhou um papel de relevo na organizagao
deste evento, prova do reconhecimento do seu mérito enquanto especialista
em histéria da ndutica, com especial realce para os instrumentos. Pelo
mesmo motivo integrou a Comissdo Nacional para as Comemoragoes dos
Descobrimentos Portugueses. A sua producéo cientifica, nesta altura, foi
extremamente proficua, com textos de divulgagdo na Revista da Armada e
com intimeras comunicacoes em coléquios, congressos ou eventos isolados.
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O Comandante Estacio dos Reis foi alvo de inimeras distingoes, ainda em
vida. Foi agraciado com diversas condecoragoes militares nacionais, assim
como estrangeiras, nomeadamente do Brasil e de Franca. Mereceu ainda
a atribuicdo do grau de Oficial da Ordem Militar de Avis, em 1960; e de
Grande Oficial da mesma Ordem, em 1980. Esta distincdo é atribuida a
titulo excecional a militares que se tenham destacado no exercicio das suas
funcoes. Foi igualmente galardoado com o grau de Comendador da Ordem
Militar de Santiago da Espada, destinada a premiar o mérito cientifico,
literario ou artistico.

No dia em que completou 89 anos, o Almirante Chefe do Estado-Maior da
Armada concedeu-lhe a medalha Vasco da Gama, numa cerimonia realizada
no Pavilhao das Galeotas do «seu» Museu de Marinha. Nesta ceriménia
foi lancado um livro de homenagem, organizado pelo seu amigo Jorge Se-
medo de Matos, também ele oficial da Marinha. Nesta cerimoénia usaram
da palavra o organizador do livro; o Almirante Vilas Boas Tavares, diretor
da Comissao Cultural de Marinha, que promoveu o evento; e Nuno Crato,
entdo exercendo fungoes governativas, mas que nao quis deixar de estar pre-
sente na homenagem ao seu amigo, com quem partilhava diversos interesses
comuns, no ambito da histéria da ciéncia. No ano seguinte, foi homenageado
no nosso Encontro do SNHM, que se realizou em Aveiro. Também a Univer-
sidade de Coimbra organizou, nesse mesmo ano, uma sessao de homenagem,
por iniciativa da Carlota Simées. Ainda em 2013, o Comandante Estacio
publicou um livro autobiografico, no qual descreve inameros episédios que
considerou relevantes, da sua longa vida.

A minha ligacdo ao Comandante desenvolveu-se pelo facto de ambos in-
tegrarmos a Comissao Cientifica responsavel pela edi¢do das Obras de Pedro
Nunes, que incluia os professores Contente Domingues, Dias Agudo, Henri-
que Leitao e Jodao Queird, assim como Jorge Semedo de Matos. Nos tltimos
anos criamos a tradicdo de nos reunirmos num convivio no dia 27 de setem-
bro, data do seu aniversario, juntando-se a nés o Nuno Crato. Nao temos
mais a sua companhia, mas a sua memoria perdurara, gragas a sua obra e as
amizades que criou. Nesta homenagem procurei apresentar diversos episé-
dios de uma vida dedicada a historia da ciéncia assim como alguns aspetos
da sua personalidade, sempre disposto a esclarecer duvidas sobre os assuntos
que dominava. E fazia-o de uma forma simples, sem vaidade, como s6 as
mentes superiores sabem fazer.
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A navegagdo maritima conheceu importantes desenvolvimentos, a partir
de finais do século XV, com a determinacdo da latitude no mar, recorrendo
a métodos astronémicos. Quanto a longitude, a sua obtencao era bastante
mais complicada, pelo que sé na segunda metade do século XVIII o pro-
blema foi resolvido, de forma satisfatéria, com a invengdo do crondémetro.
Tal ndo significa que antes nao tivessem sido avangadas diversas propostas
para resolver o problema. Destas, varias surgiram gracas a diversos prémios
oferecidos, a partir de finais do século XVI nas principais poténcias mari-
timas europeias: Espanha, Holanda, Franca e mais tarde a Gra-Bretanha,
sendo no contexto deste ultimo que se desenvolveu o cronémetro.

Algumas das propostas apresentadas estavam teoricamente corretas,
como era a sugestao de usar ampulhetas de areia, ou de dgua; ou de medir o
angulo entre a Lua e o Sol ou alguma estrela; ou ainda a proposta de Gali-
leu de observar as emersoes e imersoes dos satélites de Jupiter. No entanto,
estas propostas s6 tiveram uma aplicacdo efetiva quando foram ultrapas-
sados diversos obstaculos técnicos e cientificos, como a resolucao de varios
problemas de relojoaria, ou o calculo de tabelas com efemérides rigorosas
dos movimentos dos astros. Para este tltimo desiderato muito contribuiu a
construcao de grandes observatorios astronémicos e a significativa evolugao
da mecanica celeste nos séculos xvI e XViI. No entanto, muitas outras pro-
postas podem ser classificadas como «extravagantes» pois baseavam-se em
principios incorretos, mas que nalguns casos poderiam servir para minimi-
zar os inconvenientes do desconhecimento da longitude. Entre estas merece
destaque a ideia de que a longitude variava de modo proporcional a declina-
¢ao magnética, a qual conheceu diversos defensores na Peninsula Ibérica, e
nao sé, durante mais de um século. Entre os estes encontram-se alguns dos
candidatos aos prémios instituidos.

Uma das formas de determinar a diferenca de longitude entre dois luga-
res distintos baseia-se na observacao de algum fenémeno que seja visivel em
ambos os locais em simultaneo. Se o observador determinar a hora no local
em que se encontra e tiver uma tabela com a hora de ocorréncia do mesmo
fenémeno num outro local, comparando essas duas horas (locais) obtém a
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diferenca de longitude. A Lua aparece em intimeras propostas para resolver
a questao da longitude. J4 na Antiguidade Classica se sugeria a observacao
de eclipses lunares, em diferentes locais em que eles fossem visiveis, para co-
nhecer as respetivas longitudes. Se o processo pode ser util para representar
rigorosamente os lugares na cartografia, ndo tem qualquer interesse para a
determinacao da longitude no mar, pela sua raridade.

Figura 1: Primeiro mapa lunar.

O interesse pela Lua deriva do facto de este astro ter um movimento
aparente diferente do dos restantes astros. Sendo o tinico astro que orbita
em torno da Terra, descreve um movimento préprio sobre a esfera celeste,
com a duragdo aproximada de um més. Nesse seu movimento vai ocultando
estrelas e planetas, ou seja vao ocorrendo «eclipses» com uma frequéncia
muito maior do que aquela com que ocorrem os eclipses lunares. Entao
porqué esperar pelas ocultacbes de outros astros pela Lua? Se o angulo
entre a Lua e os outros astros vai variando com alguma velocidade, basta
ter uma tabela com os angulos entre a Lua e alguns astros selecionados, a
determinadas horas, num local de referéncia, e depois observar no mar o
angulo entre a Lua e um dos astros da tabela. Pela comparacao da hora
da observacao com a hora tabelada, obtém-se a longitude. Este método das
distancias lunares implica observagoes muito rigorosas dos dngulos e muito
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rigor nas efemérides dos astros, pois é necessario detetar variagdoes muito
pequenas nos angulos medidos, inconvenientes que s6 foram ultrapassados
no século XVIII ao mesmo tempo que foi desenvolvido o cronémetro.

No entanto, também foram apresentadas propostas extravagantes que
se baseavam no movimento da Lua. Uma delas baseava-se no facto de a
superficie da Lua passar de totalmente obscurecida (Lua Nova) para total-
mente iluminada (Lua Cheia) num periodo de cerca de duas semanas. O
cosmografo flamengo Michael Florent van Langren sugeriu, em 1621, que se
usasse a «quantidade» iluminada da face da Lua, como um «relégio», pois
esta varia em funcao do tempo. Para tal, apresentou o primeiro mapa com o
relevo lunar representado de uma forma rigorosa, para se medir a quantidade
de Lua iluminada. Em 1628, fez uma primeira versdo manuscrita do mapa,
mas em 1645 imprimiu uma versdo mais completa do mapa, figura [l Para
justificar o interesse do seu processo elaborou o primeiro grafico estatistico
que se conhece, figura [2] onde representa os valores da diferenca de longi-
tude entre Roma e Toledo, de acordo com diversos autores, demonstrando
o pouco rigor dos métodos usados para conhecer a longitude.
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Figura 2: Primeiro grafico estatistico conhecido.
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Durante cerca de meio século de atuacgdo profissional, J. Vicente Gongcal-
ves (1896-1985) teve um papel marcante no panorama mateméatico portu-
gués, com contributos relevantes para a mudanga do papel da investigagao
matematica no perfil do professor universitario (Costa, 2017).

A carta de Zaluar Nunes, de 16 de Maio de 1948, destinada a Vicente
Gongalves (existente no seu espélio, a guarda do Arquivo da Universidade
de Coimbra) cujo assunto é o artigo Espirito Utilitario (Gongalves, 1948),
serve de mote para refletir sobre a concepgdo de Gongalves do que deveria
ser a investigacado cientifica (matematica) em Portugal (Costa, 2001). Nesta
carta, Zaluar Nunes comega por referir que este artigo o (... ) encantou nao
s6 pela beleza da forma literdria como pela doutrina que nele se defende!,
com a qual concorda plenamente.

Que doutrina era essa? Nesse artigo, Vicente Gongalves sublinhava que,
ja desde a altura em que foi aluno universitario (1913-1917), no estrangeiro
as universidades eram apoiadas por institutos de investigacdo onde se pro-
duzia conhecimento novo que as universidades disseminavam de tal forma
que ndo se limitavam a transmitir conhecimento do passado, considerando
que isso traduzia a maioridade cientifica das nac¢oes e dos individuos. La-
mentava que tal ndo acontecesse em Portugal e a ideia de que o FEstado
quere servidores com ampla cultura geral, garantia da multiplicidade de ap-
tidoes (Gongalves, 1948), desvalorizando os especialistas nas diversas areas
do saber. Defendia a criacdo de cursos especializados que pudessem formar
os jovens. Outras nagdes como a Franga colocavam (...) ao alcance dos
seus filhos imensas possibilidades de cultura superior, que totalmente fal-
tavam entre nds (Gongalves, 1948). Esta postura, numa época em que o
Estado Novo fez perseguicoes a muitos cientistas, intelectuais e professores
universitarios, afastando-os dos seus cargos, prendendo-os e forcando varios
ao exilio, surpreendeu e impressionou Zaluar Nunes: Agradou-me mesmo,
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por isso, ver o artigo assinado pelo Prof. Vicente Gongalves que tanta auto-
ridade e prestigio tem no nosso meio Universitdrio!. Efectivamente, nesta
altura assim era, no entanto, esta concepc¢ao de Vicente Gongalves ja se re-
conhece décadas mais cedo, designadamente, em 1930, no seu artigo Males
do Ensino Superior, o tinico texto que se conhece deste Matemaético escrito
para o publico em geral. Em 1930, Vicente Gongalves tinha 34 anos era
Professor Catedratico da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coim-
bra ha cerca de 3 anos, tinha acabado de publicar as “Licoes de Célculo
e Geometria”, o primeiro dos seus textos para o ensino superior, dos cerca
de 100 artigos que publicou, a data, tinha publicado 5...ou seja, estava em
inicio de carreira. .. (jubilou-se em 1967) e o aparecimento do Estado Novo
ja estava a germinar ...

Reconhece-se neste texto varias das ideias veiculadas no Espirito Utilitd-
rio, por exemplo: 1) a questao de o papel da universidade entre nés se reduzir
a transmissao de ciéncia do passado ou de outros paises: (... ) infelizmente
anda muito generalizada a ideia de que ds universidades incumbe sobretudo
a divulgacio da sciencia feita (ld fora ja se vé...). E preciso reformar esta
mentalidade! (Gongalves, 1930); ii) ao entendimento do papel de professor
universitario como mero transmissor de conhecimentos, mais uma vez, ja fei-
tos. .. por outros: Quando nao dé aos seus alunos bons exemplos de civismo
e de trabalho, e se limite, sem qualquer originalidade ou relévo intelectual,
a ensinar as mesmas coisas durante trinta ou quarenta anos, — € um mau
professor, é um péssimo educador (Gongalves, 1930).

Neste artigo, Vicente Gongalves critica de forma acutilante o estado do
ensino superior em Portugal, aponta as falhas e propoe sugestoes de melhora-
mento (Costa, 2007). Afirma que ndo faltam explicagoes para a insuficiéncia
da nossa produgdo scientifica (...). Fracas razées. Elencando aquelas que
segundo ele sdo as verdadeiras razoes: (...) o ritmo da nossa vida scienti-
fica é o ritmo do trabalho de meia duzia de devotos, de desinteressados (... );
O que nos falta, em geral, € uma ampla e nitida compreensdo dos nossos de-
veres profissionais (...);(...) o desdobramento de quaisquer universidades
ou escolas (... ).

A anilise da actuagao profissional de Vicente Gongalves permite-nos afir-
mar que durante toda a vida este Professor e Matematico procurou reformar
a tal mentalidade com a qual ndo concordava e reger-se pelos principios que
defendia. Como professor actualizava as suas aulas, inclui-a nelas e nos
manuais que escrevia resultados recentes de investigacao; e inspirando-se
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nos temas que leccionava dedicava-se também & investigacdo, aspecto que
considerava indissociavel da fungéo de professor universitario (Costa, 2001).
Criou a 2% série A da Revista da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, que se constituiu como um palco privilegiado para a divulgacao da
investigacdo matematica portuguesa no estrangeiro.

A terminar e quase em jeito de conclusdo, referimos um outro escrito,
Confirmando, de 1957 /58, ou seja, da ultima década da sua actuagao profis-
sional, onde como o préprio titulo anuncia, Vicente Gongalves reafirma a sua
doutrina que o acompanhou (pelo menos) desde 1930: i) recolher informa-
¢do actualizada ((...) cumpre prover-se de sequra e actualizada informagao
daquelas actividades em que ambiciona cooperar); ii) fazer trabalho original
(hd-de ser nossa a selec¢io dos factos e de nossa indistria a sua composi-
¢Go); iii) investigar ((...) temos de investigar.).

Vicente Gongalves fecha este texto afirmando: Assim pensam os estudi-
0sos que (...) escreveram este livro (... ). Assim pensam e assim fazem
(Gongalves, 1957/58). Que assim pensa(va) Vicente Gongalves foi o que
procuramos mostrar neste estudo, que assim fazia, os estudos conhecidos
sobre este Professor e Matemaético ja o provaram.
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Numa breve perspetiva da histéria da raiz quadrada, comeg¢amos no Antigo
Egito onde j4 encontramos vestigios do conhecimento da raiz quadrada. No
papiro de Berlim datado de 1800 a.C., comprado por Rhind em 1850, aparece
pela 1.2 vez a solucdo da equacao de 2.° grau. Desconhece-se o processo
utilizado, pois neste papiro aparece apenas o resultado da raiz quadrada
de 1+ 1/2+ 1/16 que, de acordo com a escrita numérica egipcia,e é igual
1+ 1/4. Segundo Cajori [2], os egipcios utilizavam como representagao da
raiz quadrada um simbolo semelhante a um angulo reto r

Na Babil6nia, a raiz quadrada era calculada por aproximacao e recor-
réncia. Para a determinagdo da raiz quadrada de k ([1]) primeiramente
consideravam uma aproximacao para a raiz quadrada, a;. Depois calcula-
vam um valor b; pelo cédlculo de k dividido por a;. Se o quociente b; fosse
igual a a1, a raiz quadrada estava encontrada. Caso contrario, faziam uma
segunda aproximagao as, correspondente & média aritmética entre a; e b; e
calculavam by, calculando o quociente de k dividido por as. Terminavam o
processo quando o quociente b, fosse igual a a,.

Na Grécia havia alguns processos distintos, uns por recorréncia e outros
por aplicacdo dos conhecimentos de geometria. O algoritmo de Hierao de
Alexandria (10-70) baseava-se na média aritmética e na média geométrica,
através de uma construgao geométrica [3].

Ja o método de Theon de Smirna (140-7) era definido por recorréncia
e podia ser estendido a qualquer valor, fazendo-se x, = T, 1 + Yn_1 €
Yn = xn + (k — 1)z, — 1, sendo k o radicando. No exemplo apresentado na
Tabela 1, k = 5.

Na India, nos textos religiosos “Sulbasutras”, por volta de 800 a 600
a.C., encontra-se um método para o calculo da raiz quadrada de dois que
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indicen | z, | (5—1Dzp-1| ¥yn T
1 1 - 1 1/1=1
2 1 6 6/2=3
3 8 8 16 16/8 = 2
1 24 32 56 56/24 = 2,(3)
) 80 96 176 176/80 = 2,2
6 256 320 576 576/256 = 2,25
7 832 1024 1856 | 1856/832 = 2,(230769)
Tabela 1

diz: “aumente o comprimento de um terco, e este terco de seu préprio quarto
menos a trigésima-quarta parte deste quarto.” [5] ou seja,

1 1 1
\@*1+§+3x4+3x4x34
Mais tarde, Aryabhata I (476-550), no capitulo 2 do seu livro
Aryabhatyia, apresenta um método para a extracdo da raiz quadrada,
utilizando os algarismos de ordem par “varga” (°) e os de ordem impar
“avarga” (-). A imagem abaixo, retirada da pégina 22 da transcri¢do
inglesa, exemplifica o método.

16128 (root =1
Square of the root 1

Twice the root 2)05(2=quotient (or next digit of root)
(2x1) 4

11
Square of the quotient 4

Twice the root 24)72(3= quotient (or next digit of root)
2X12) 72
09
Square of the quotient 9

0
Square root is 123

O algoritmo para extracdo da raiz quadrada, ensinado antigamente nas
nossas escolas, ja era conhecido na China. Encontramo-lo no manuscrito
“Nove capitulos sobre a arte matemadtica”, escrito na dinastia Han (206—
220). Semelhante ao Egito e & Babil6nia, o manuscrito apresenta resultados
breves, com os procedimentos necessarios para a resolugao de problemas. Os
comentarios de Liu Hui (220-295), em cerca de 263, dao-nos uma explicagao
geométrica clara do método, que semelhantemente aos babilénios e aos hin-
dus, interpreta a extracao da raiz quadrada como encontrar o lado de um
quadrado cuja area é conhecida.
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O simbolo da raiz quadrada também tem a sua histéria. Abu al-Hasan
ibn Ali ibn MuHammad ibn Al al-Qalasadi (1412-1486) foi um matematico
arabe que introduziu muitos simbolos matemaéticos, entre eles o simbolo da

raiz quadrada, = inicial do termo &rabe para “raiz quadrada” [2]. Tam-
bém no século XV, o matematico alemao Johannes Muller von Konigsberg
(1436-1476), conhecido como Regiomontanus, propoe como simbolo da raiz
quadrada a letra R com a segunda perna cortada. O simbolo do radical

, alongamento da letra r, esta associado a palavra “radix” que significa
“raiz, base, fundamento”. Este aparece pela primeira vez em 1525 no li-
vro de algebra intitulado Die Coss do matematico alemao Christoff Rudolff
(1499-1543). Os matematicos da época nao aceitaram o simbolo de Rudolff,
mas no inicio do século XVII ja estava sendo bastante usado. O trago acres-
centado junto ao simbolo surge em 1637, atribuido a o matematico francés
René Descartes (1596-1650), em seu livro La Geometrie.

Outros métodos e outras formas de apresentar a raiz quadrada surgiram
no decorrer dos séculos. No livro de Samuel Jeake, intitulado Body of Arith-
metick, datado de 1701, numa impressao inglesa, podemos observar alguns
desses métodos [4].

Temos referéncia do ensino da raiz quadrada de ntmeros inteiros em
varios livros e decretos-leis dos séculos XIX e XX. Relatamos, por exem-
plo, Elementos de Arithmetica de Augusto José da Cunha, datado de 1899,
composto por quatro livros, onde no livro III, capitulo 1, paragrafo 2 e o
Compéndio de Aritmética Comercial e Geometria Elementar de Manuel de
Almeida, de 1941, capitulo 3, onde podemos encontrar o algoritmo da raiz
quadrada. O ultimo livro estava de acordo com o programa de 19 de abril
de 1932 para as Escolas Comerciais.

Assim, os decretos-leis de 9 de marco de 1926 [6], 19 de abril de 1932 [7]
e a portaria de 12 de janeiro de 1952 [8], legislam o programa que contém
a extracdo da raiz quadrada para os cursos das escolas comerciais. J4 na
portaria de 9 de setembro de 1968 [9] onde foram aprovados os programas
do ciclo preparatério do ensino secundario, este apenas refere a existéncia
de processos que permitem calcular a raiz quadrada.

Em outras partes do mundo, a extracdo da raiz quadrada tem algumas
semelhancas e diferengas. Os métodos reportam-se, de modo geral, ao co-
nhecimento desenvolvido na India e na China, com algumas variantes.
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No Departamento de Matemética da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade de Coimbra podemos observar uma colec¢do de cinco mode-
los geométricos articulados, construidos com fios de seda e bragos metalicos
montados sobre caixas ou suportes de madeira, em tudo analogos aos idea-
lizados por Théodore Olivier (1793-1853) para expor alguns dos contetidos
da geometria descritiva. Antigo aluno da Ecole Polytechnique, onde teve
Jean Nicolas Pierre Hachette (1769-1834) como professor, Théodore Olivier
foi um dos fundadores, em 1829, da Ecole centrale des Arts et Manufactures
de Paris, onde ficara responsavel pela cadeira de Geometria Descritiva. Um
conjunto vasto de tais modelos foi construido pela firma Pizii pére et fils,
fabricantes de instrumentos cientificos de Paris, a partir dos desenhos de
Théodore Olivier e sob a sua orientagao. O catalogo de 1851 das colecgbes
do Conservatoire des Arts et Métiers de Paris, institui¢dio onde Théodore
Olivier era também, desde 1839, professor de geometria descritiva, inclui
cerca de meia centena desses modelos.

Ap6s a morte de Théodore Olivier, cépias dos modelos de geometria
descritiva do Conservatoire des Arts et Métiers sao adquiridas por diver-
sas instituigoes de ensino superior na Europa e na América do Norte. Como
descrevemos em [2], tal seria o caso da Faculdade de Matematica da Universi-
dade de Coimbra que, em 1872, adquire o referido conjunto de modelos para
a aula de Geometria Descritiva, por iniciativa do lente da cadeira Florén-
cio Mago Barreto Feio (1819-1891). Os modelos de Coimbra sao de fabrico
nacional, tendo sido construidos na Oficina de Instrumentos de Precisdo do
Instituto Industrial e Comercial de Lisboa.

Na altura em que os modelos de Coimbra foram fabricados era pouco ve-
rosimel que a constru¢ao de modelos de Olivier pudesse ser feita sem ser por
copia de modelos pré-existentes. Havendo no pais duas colec¢bes de modelos

!Trabalho parcialmente financiado pelo CMUC.
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de Olivier, uma na Escola Politécnica de Lisboa, adquirida no inicio da dé-
cada de 1860 — que apenas inclui um dos modelos da coleccao de Coimbra
—, e outra, adquirida no final da mesma década, no Instituto Industrial do
Porto — que inclui todos os modelos da coleccdo de Coimbra, com excep-
¢ao de um —, ficavam algumas dividas sobre a coleccdo que havia servido
para a construgdo dos modelos de Coimbra. O oficio que a seguir damos a
conhecer, que faz parte do processo individual de Barreto Feio a guarda do
Arquivo da Universidade de Coimbra, e o facto, recentemente revelado, de
que a coleccao original de modelos de geometria descritiva da Escola Poli-
técnica era mais vasta que a actualmente existente [I] (pp. 159-161), néo
deixam duividas sobre terem sido os modelos de Coimbra executados a partir
dos da Escola Politécnica de Lisboa.

A construcgao dos modelos de Olivier de Coimbra

A introducéo na aula de Geometria Descritiva duma componente mais pra-
tica que permitisse complementar as tradicionais prelec¢bes orais do pro-
fessor com a execucgdo, por parte dos alunos, das construgoes da geometria
descritiva, serd uma preocupacao constante de Barreto Feio desde o final do
ano lectivo de 1861-62, primeiro ano em que uma cadeira exclusivamente de-
dicada ao estudo da geometria descritiva passa a funcionar na Universidade
de Coimbra. Depois de na sessdo do Conselho da Faculdade de Matematica
de 9 de Margo de 1871 ter renovado a proposta de se obter para a aula
de Geometria Descritiva «uma coleccdo de modelos em relevo, como os que
possuia a Escola Politécnica de Lisboay, Barreto Feio dirige-se ao reitor em
19 de Maio de 1871 dando-lhe conta, em particular, que tais modelos deve-
riam ser executados no Instituto Industrial e Comercial de Lisboa conforme
a coleccdo que possuia a Escola Politécnica:

«Tendo de executar-se em Lisboa os modelos em relevo para a aula de
Geometria Descritiva da Universidade, conforme a coleccao que possui
ali a Escola Politécnica, e devendo a encomenda realizar-se, ndo toda de
uma vez, mas em diferentes porgoes até completar-se, cumpre-me levar
ao conhecimento de V.Ex.?, que conviria de preferéncia executarem-se
desde ja os modelos que tém um maquinismo préprio para dar movi-
mento as geratrizes das superficies, e assim mostrar aos olhos a sua
geracao, e depois os modelos relativos as abobadas para as aplicagoes
da Estereotomia, e os do aparelho helicoidal, adoptado em certas cons-
trugoes; e que talvez possa prescindir-se de alguns modelos restantes

e mais compreensiveis, como poderei indicar, depois de examinar mais
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detidamente aquela colecgao da Escola, o que tenciono fazer nas pré-
ximas férias.»

Acreditamos que a construcao dos modelos tenha sido iniciada por volta
de meados de Janeiro de 1872, como indicia a resposta do director interino
da Escola Politécnica, a um oficio, datado de 18 de Janeiro de 1872, que
lhe havia sido dirigido pelo director do Instituto Industrial e Comercial de
Lisboa, confirmando a deslocacdo do conservador do gabinete de geome-
tria descritiva da Escola Politécnica as instalagoes do Instituto Industrial e
Comercial (IICL, Correspondéncia recebida avulsa, 1861-1885).

Dois meses depois, a construcao dos modelos de Olivier de Coimbra es-
taria provavelmente bem encaminhada, o que levara Barreto Feio a propor,
na congregacao da Faculdade de Matematica de 12 de Margo de 1872, que fi-
casse registado em acta um agradecimento ao lente da cadeira de Geometria
Descritiva da Escola Politécnica de Lisboa, Luis Porfirio da Mota Pegado
(1831-1903), «pela obsequiosa cooperagao e bom servigo que se dignou pres-
tar a Universidade, em relacdo aos melhoramentos realizados na aula de
Geometria, no ensino pratico da mesma aula». Apesar da construgao dos
modelos de geometria descritiva nao ser explicitamente mencionada, este
agradecimento associa, de forma inequivoca, o lente de geometria descritiva
da Escola Politécnica a construgao dos modelos de Olivier de Coimbra. Mota
Pegado tera acolhido o pedido que lhe chegava do lente de geometria descri-
tiva de Coimbra, tendo sido favoravel a execucao de réplicas dos modelos de
Olivier da Escola Politécnica — que por sua iniciativa haviam sido adquiri-
dos, anos antes, a casa de Fabre de Lagrange em Paris —, tendo promovido,
e possivelmente acompanhado, a construcdo dos cinco modelos de superfi-
cies regradas de Coimbra junto da Oficina de Instrumentos de Precisdo do
Instituto Industrial e Comercial de Lisboa.

Como podemos confirmar pela documentacdo de despesa da Universi-
dade de Coimbra, em Junho, ou ainda no final de Maio, de 1872, chegam a
Coimbra os modelos de Olivier construidos na Oficina de Instrumentos de
Precisao do Instituto Industrial e Comercial de Lisboa. Com quase século e
meio de existéncia, sdo o mais antigo dos nicleos de modelos matematicos de
apoio ao ensino a guarda do Departamento de Matemaéatica da Universidade
de Coimbra.
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Este trabalho busca elementos da avaliagdo e agoes tomadas, por mate-
maéticos preocupados com o ensino da Matemdtica, em relagdo a reforma,
ou movimento, no ensino e aprendizagem da Matemética, denominada (o)
Matematica Moderna.

O movimento ji viera em forma de contraproposta ao ensino vigente
nas décadas de 50, baseado no modelo euclidiano, sob uma visdo platénica
como concepc¢ao de sistematizagdo do conhecimento matematico. Iniciado
por volta de 1960, o movimento inscreveu-se numa politica de formagao a
servico da modernizagdo econdémica. O avango tecnoldgico era desejo das
elites ocidentais frente ao desenvolvimento do programa espacial soviético.
A Matematica era vista como a chave para esse avanco. Resumidamente, o
movimento preconizava o estudo dos conjuntos e fungoes; concebia uma ma-
tematica prioritariamente algébrica e légica, na qual se estudava estruturas
e sistemas de simbolos, com énfase nas defini¢es, generalidade e abstragao
maxima.

Uma avaliacdo critica a este movimento gerou, em 1962, o documento
intitulado The Mathematics Curriculum Of The High School, no peridédico
The Mathematics Teacher, um memorando assinado por 75 matematicos de
destaque na época. Treffers (1987) afirma que este documento traz o cerne
de um movimento contrario a Matematica Moderna que se consolidaria nos
anos seguintes, principalmente na Holanda. Resumidamente, o memorando
defende que o curriculo matematico do ensino secundario (equivalente ao
Ensino Médio atual no Brasil) deveria: atender as necessidades de todos
os alunos e ndo, exclusivamente, a possiveis futuros matematicos; levar em
conta o principio de que conhecer matematica significa saber fazer e aplicar,
em detrimento de apenas reter informacao; levar em conta que a Matematica
estd interligada as outras Ciéncias; levar em conta o pensamento indutivo
e nao exclusivamente o dedutivo; destacar o origem dos conceitos, a for-
magao histérica da ideia; ter cuidado com o nao abandono dos contetidos
fundamentais em nome de uma modernizacdo; ndo apresentar a matematica
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como um conjunto de truques isolados e desconectados, que nao fornece in-
formacoes sobre a origem e o proposito das manipulagoes; buscar conceitos
unificadores, a fim de se combater uma simples repeticdo de terminologia
memorizada. (AHLFORS, 1962).

Em meados de 1960, educadores holandeses consonantes com as con-
cepgoes expressas no memorando de 1962 e fortemente respaldados pelas
explanacoes, em forma de artigos cientificos, de Hans Freudenthal, se or-
ganizaram a elaborar uma proposta curricular que modernizasse o ensino
de Matematica do pais, com uma perspectiva de reforma educacional firme-
mente em contraposi¢do ao movimento da Matemaética Moderna.

Dentre estes artigos, destaca-se o intitulado O que é Aziomdtico e que
valor educacional isso pode ter?EL de 1963. O matemaéatico Erich Wittmann,
na década de sessenta, interessado na literatura recente e crescente sobre o
ensino de Matematica, nutrira uma “aversdo” ao movimento da Matematica
Moderna e encontrou no referido artigo de Hans Freudenthal uma consis-
tente contraposigao a este movimento. Freudenthal (1963) apud Wittmann
(2005) apresenta neste artigo uma forte contestagdo a arquitetura da ma-
tematica de Bourbaki como base para o ensino da Matematica. Wittmann
(2005) considera que o ponto mais importante foi que o artigo descreve
aprender como um processo que passa por diferentes estagios, cada um ne-
cessario para o seguinte e a atividade matematica como o elemento crucial
da aprendizagem.

Outro ponto que merece destaque no documento de 1963 refere-se ao fato
de que a preocupagao principal ndo deveria ser modernizar o conteido, mas
sim modernizar o ensino, subordind-lo a um objetivo educacional, e ndao a
um cumprimento de metas escolares ou cumprir um programa de contetdo.
Esclarece que esse objetivo (educacional) deveria ser considerar Matemética
como uma atividade e ndo como um produto acabado. A fim de atingir este
objetivo educacional, Freudenthal (1963) indica que o aluno tem de reinven-
tar a Matematica pois, ao fazé-lo, a compreensao estard implicita. Afirma
que neste processo, o professor ndo deve exercer um controle muito rigido
sobre o aluno, mas apenas guia-lo, alertando para ndo o proteger excessiva-
mente dos erros e becos sem saida, nos quais ele inevitavelmente caira se for
privado cedo demais e de maneira dogmatica. (FREUDENTHAL, 1963, p.
22). Posteriormente, Freudenthal (1973, p. 109) explica que, de acordo com
o processo de reinveng¢ao guiada, o aluno seria chamado e guiado a percorrer

!Traducéo nossa de “Was ist Axiomatik, und welchen Bildungswert kann sie haben?”.
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um caminho de experiéncias mentais que o conduziriam ao que se espera que
ele aprenda. Esclarece que os guias desse caminho seriam os proprios passos
originais na descoberta, ou da construcao do conceito, ao contrario de seguir
a organizacao, por exemplo, expressa em um livro da demonstracao de um
teorema.

O movimento de reforma curricular na Holanda ganhou maior impulso
a partir de 1968, com o projeto Wiskobas que teve como fundadores Fred
Goffree e Edu Wijdeveld. O Wiskobas foi um projeto do Mathematics Cur-
riculum Modernization Committee (CMLW) que foi criado, em 1961, para
modernizar o ensino da Matematica nas escolas secundarias. Em 1971 foi
criado o Institute for the Development of Mathematical Education (IOWO),
em Utrecht, fundado por Hans Freudenthal e que forneceu total apoio ao de-
senvolvimento do projeto Wiskobas. (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
2000). Neste Instituto, segundo Wittmann (2005) ele juntou um grupo
de matematicos preocupados com o ensino altamente criativos, dentre eles
Jan de Lange, Leen Streefland, e Adri Treffers. Esta critica a Matematica
Moderna produziu uma contraproposta, que ganhou um viés teérico, deno-
minada Educacdo Matematica Realistica, cuja concepcao filosofica sustenta
um conjunto de propostas de ensino de Matematica. Ela enfatiza a ideia
de que a matemaética é uma atividade humana e que deve ser conectada ao
imaginavel para do aluno, utilizar o contexto como uma fonte de desenvol-
vimento de conceitos e como uma area de aplicacao, por meio da reinvencao
guiada.
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At the turn of the 20th century, William Thomson (Lord Kelvin) [I], ob-
served that by assimilating the stars in the sky to monatomic gas molecules,
from kinetic gas theory one could calculate the dimensions of the universe,
given stellar velocities in the vicinity of the Solar System and an estimate
of average matter density. Thomson’s insight gave rise to “stargas” models
of star clusters, and of the observable universe, that were pursued until the
early 1920s by mathematical astronomers J. C. Kapteyn, Henri Poincaré,
Arthur S. Eddington, Karl Schwarzschild, James Jeans, C. V. L. Charlier,
and the theoretical physicist Albert Einstein.

Thomson’s suggestion arrived in a unique scientific context. From the
1860s to the turn of the twentieth century, position and apparent magnitude
were cataloged for hundreds of thousands of stars. The directory of the Mu-
nich Observatory, Hugo von Seeliger sought to exploit this data by deriving
a density law [2] for stars of a given magnitude in a solid angle. Concur-
rent progress in the theory of integral equations offered hope that Seeliger’s
law would become more tractable, while further impetus to his statistical
program was provided by Kapteyn’s announcement [3] at the Congress of
Science and Arts during the World’s Fair in Saint Louis (1904) of his dis-
covery of two star-streams. In Kapteyn’s audience was Henri Poincaré, who
quickly seized on Thomson’s idea of using kinetic gas theory for modeling
astronomical and cosmological phenomena.

Others soon followed, including A. S. Eddington and Karl Schwarzschild,
who proposed dualist and unitary models, respectively, of the observed dis-
tribution of stellar velocities. Eddington [4] affirmed Kapteyn’s two-stream
hypothesis on the basis of his analysis of the Groombridge stars, and claimed
the streams were characterized by Maxwellian distributions with different
constants. Shortly thereafter, Schwarzschild [5], on the basis of a different
dataset, affirmed that there were not two star-streams but rather an ellip-
soidal velocity distribution. The two models were judged at first to represent
the data equally well, and further efforts were called for to determine which
was best.
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What Eddington and Schwarzschild provided in 1906-1907 were data
models, and neither one of them investigated the underlying dynamics.
Early on, Poincaré suggested that the Milky Way was undergoing a ro-
tation [0]; he developed this bold conjecture in the course of his Sorbonne
lectures of 1910-1911 [7], the publication of which constituted the first the-
oretical treatise on cosmology. Notably, Poincaré derived the virial for a
gaseous mass with Newtonian attraction, and took up the mixing problem.
Like Poincaré, James Jeans challenged belief in the stationary state of the
universe, based on his calculation of the angle of deflection of colliding stars
[8]. A stargas model of globular nebulee was investigated by Einstein in 1921
using Poincaré’s virial, as a means of fixing the value of the cosmological
constant he had introduced in 1917 to the field equations of general relativity
[9], and to obtain thereby an estimate of the size of the universe [10].

Ultimately, stargas models of the universe did not stand up well against
the data obtained from the powerful new telescopes at the Mount Wilson and
Lowell observatories, as E. R. Paul pointed out [IT]. Following the upheaval
in knowledge of the structure of the Milky Way in the 1920s, stargas models
continued to find employment in the sub-realms of galaxy and star clusters.
The theorems and methods introduced in this context thus served as the
foundation for research in stellar dynamics in later decades.
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Os Principios Mathematicos de José Anastacio da Cunha tém vindo,
particularmente nas tultimas décadas, a merecer um justissimo reconheci-
mento resultante da andlise de alguns dos seus mais notaveis Livros (IX e
XV, em particular).

Com o objetivo de irmos construindo uma visdo cada vez mais com-
pleta e mais rigorosa do percurso/pensamento matemético do nosso autor
setecentista, debrucamo-nos sobre o Livro XVIII, complementando-o com a
investigacao VII do Livro XXI e concluimos que resultaram de um opusculo
— inédito, até agora — que Anastacio da Cunha compo6s em 1775 e recons-
tituiu em 1779 e ao qual chamou “Reduccoes geraes de humas integraes
binomias a outras”.

Sobre este Livro XVIII se escrevera, na recensao de 1812 feita para The
Edinburgh Review, que “the method of finding fluents is delivered in the
18th, and a number of curious theorems are laid down”.

Apresentamos o manuscrito autégrafo que data de 1779 (juntamente
com um outro subordinado & mesma temadtica), com Anastiacio da Cunha
nele a explicar, na primeira pessoa, quer o motivo especifico para redigir
aquele texto, quer as preocupacoes pedagdgicas associadas. Estabelecemos

1O presente trabalho foi desenvolvido no 4&mbito do projeto M AT?: José Anasticio da
Cunha e a MATemética nos Fundos Setecentistas do Arquivo da Casa de MATeus.
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a correspondéncia entre titulo e descricdo de um e outro manuscritos com
os que constam de uma listagem elaborada por Jodo Manuel de Abreu, para
conjeturar serem estes dois dos textos que este discipulo pretendia incorporar
nos chamados “Escriptos Posthumos de José Anastacio da Cunha”.

Em “Reducgoes geraes de humas integraes binomias a outras”, José
Anastéacio da Cunha pretende repor a sua producdo cientifica abruptamente
interrompida e descontinuada pelo Processo Inquisitorial que o levara a con-
denacdo e ao exilio na Congregagao do Oratério, em Lisboa. Vai, entao,
mais além comparando o seu opusculo com textos que ja conhecia e/ou
aos quais entretanto acedeu. Analisamos as asser¢oes do nosso matematico,
conferindo pelos textos originais dos autores que refere: Bezout, La Caille,
Abbé Marie, Simpson, Sauri, Wallis e Euler.

Neste contexto dos integrais binomiais, o destaque dedicado, por José
Anasticio da Cunha, as séries levou os autores da presente investigagdo a
reevocar a caracterizacdo de precursor que dele fez José Vicente Gongalves
quando, em 1940, escreveu: “criador nas séries, reformador nas poténcias,
em umas e outras levou Cunha boa dianteira as maiores figuras do tempo”.

O assunto desta comunicagao serd devidamente estendido num artigo
cientifico que os autores submeterao, em breve, a uma revista internacional
da especialidade.
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2019 é o ano do bicentenario da morte de uma das figuras marcantes da cul-
tura e da ciéncia portuguesa dos finais do século XVIII e primeiras décadas
do século XIX.

E do conhecimento geral, na historiografia da cultura e da ciéncia portu-
guesa, a importancia de José Monteiro da Rocha (1734-1819) em todo o
processo de institucionalizacdo da ciéncia moderna, iniciada em Portugal
pela Reforma Pombalina da Universidade de Coimbra (1770-72). O re-
conhecimento dos papéis cruciais que Monteiro da Rocha desempenhou ao
longo de quatro décadas na vida da Universidade e da sociedade portuguesa,
como cientista, académico, administrador e legislador, é facto determinante
que nao deve ser esquecido.

As Reformas Pombalinas, em geral, e as reformas da educagdo, em par-
ticular, tinham o propésito de recuperar o atraso de Portugal em relagdo
aos paises considerados mais avangados e cultos da Europa. A Reforma da
Universidade de Coimbra foi pensada com a finalidade de ajustar Portu-
gal as ideias iluminadas da Europa, no sentido do conhecimento cientifico
e do desenvolvimento. O objectivo estruturante da Reforma foi a formagao
de quadros para os varios sectores do funcionalismo publico dando suporte
aos interesses econémico-politicos do pais e das suas iniimeras coldnias, em
particular o Brasil.

No que concerne a elaboracdo da Reforma Pombalina da Universidade de
Coimbra, Monteiro da Rocha foi um dos principais responsaveis pela concep-
¢ao de um programa curricular moderno para o ensino da matematica e da
astronomia e das ciéncias naturais e experimentais, programa que marcara
profundamente a vida da institui¢do até 1911.

Em toda a subsequente actividade lectiva, cientifica e administrativa da
Universidade, Monteiro da Rocha desempenhou um papel de relevo, par-
ticularmente, na fundacao e instituicdo da Faculdade de Matematica e do
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Observatério Astronémico. Enquanto professor das cadeiras de Foronomia
(1772-83) e de Astronomia (1783-1804), foi um dos directos e principais res-
ponséaveis pela formacao dos matematicos e astronomos em Portugal, no final
do antigo regime. A sua influéncia estende-se, indirectamente, aos quadros
formados pelas novas institui¢oes de ensino militar (Academias da Marinha e
do Exército), uma vez que grande parte dos seus professores foram formados
na Universidade de Coimbra.

No campo administrativo-politico e enquanto vice-reitor, Monteiro da Ro-
cha tem um papel muito activo em defesa do ideal pombalino, plasmado nos
Estatutos da Universidade (1772), que subjaz e orienta todo o programa
universitario deste periodo. A Universidade Reformada, ou Pombalina, nao
se limita apenas ao periodo 1772-77, como reflecte Reis Torgal. Prolonga-se
pelas décadas seguintes com reformas dos planos de estudos das varias facul-
dades e com o aprofundamento da legislacao e regulamentacao universitarias.
Durante estas fases de construcao, institucionalizacao e aprofundamento da
Reforma, pode-se mesmo considerar que Monteiro da Rocha foi o principal
eixo, em torno do qual girou toda a dindmica cientifica e pedagbgica da
Universidade.

A sua contribui¢do no que diz respeito & astronomia foi fundamental para
a futura actividade cientifica do Observatério Astronémico até meados do
século XIX. A ideia de criar um observatério astronémico surge nos Esta-
tutos a propésito da cadeira de Astronomia, tendo dois objectivos distintos:
primeiro, a leccionacdo e a pratica da astronomia universitaria e, segundo,
o desenvolvimento da prépria ciéncia astronémica. A criacdo e planificagdo
do Observatério Astronémico de Coimbra — o primeiro Observatério ligado
a Universidade, mas com profundas caracteristicas de um Observatorio Na-
cional — envolveu questoes ligadas aos problemas de navegacdo, geodesia
e cartografia, determinacdo de orbitas de planetas e cometas e medigoes
astrométricas, a semelhanga de outros observatérios europeus. O Observa-
tério Astrondémico constituiu, em conjunto com o Laboratério Quimico da
Universidade, um dos principais centros de investigacao do pais, publicando
periodicamente as Efemérides Astrondémicas, obra reconhecida na Europa
pelo seu caracter inovador.

A actividade e influéncia de Monteiro da Rocha néo se circunscreveram a
Universidade. Monteiro da Rocha teve um papel fundamental na funda-
¢ao da Academia das Ciéncias (1779), nomeadamente na definicdo da sua
organica interna, instituicio que representa, como diz Oscar Lopes, a “ar-
ticulagdo necessaria entre a Universidade pombalina e as exigéncias da in-
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vestigacdo e do fomento econémico”. O seu papel foi igualmente decisivo
na preparacao das bases para a construcao da Carta Geografica do Reino,
cujos trabalhos geodésicos foram dirigidos, a partir de 1790, por um dos seus
mais brilhantes discipulos: Francisco Anténio Ciera. Foi, ainda, um actor
politico, fazendo chegar ao principe regente D. Joao (futuro rei D. Joao VI),
através do reitor D. Francisco de Lemos, a sua visdo da politica interna e
externa portuguesa.

O facto de Monteiro da Rocha ter abandonado a Companhia de Jesus e,
por essa razdo, ter sido considerado um “transfuga” (Monteiro foi jesuita
e deixou a Ordem aquando da sua expulsdo pelo Marqués de Pombal em
1759), trouxe razdes de sobra para que, no contexto da historiografia je-
suitica, fosse considerado figura nao grata, sendo por isso pouco estudada
e, consequentemente, toda a heranca formativa, obtida nos inacianos, fosse
negligenciada. Monteiro da Rocha é visto na histéria da cultura e da ciéncia
como um homem de outro tempo; um dos responsaveis pela introducao e
institucionalizacdo da filosofia e da ciéncia moderna no sistema de ensino
portugués ao mais alto nivel. Porém, sabemos hoje, com toda a certeza,
que Monteiro da Rocha fazia parte do grupo que, no seio da Companhia de
Jesus, abragava uma linha inovadora e moderna na Assisténcia Portuguesa
da Companhia de Jesus, antes das reformas de Pombal.

Ja nos seus trabalhos de juventude (década de 1760), Monteiro da Rocha
mostra estar a par dos avangados progressos cientificos do seu tempo e vé
a ciéncia e a matematica ndo s6 como instrumentos para a resolucao de
problemas mas, sobretudo, como saberes fundamentais para a edificacio de
um conhecimento Util e necessario. A visao utilitaria da ciéncia que Monteiro
da Rocha abraca durante toda a sua futura vida cientifica e académica,
direcciona toda a dimensao reformista da Universidade de Coimbra para a
contemporaneidade, da qual ele é um dos principais responsaveis.

Pertinéncia

E pertinente distinguir a importancia do longo magistério de Monteiro da
Rocha. A sua actuacao representa a mudanca do ensino moderno em direc-
¢do a contemporaneidade.

Apesar do significado maior da producéo intelectual deste professor e cien-
tista, o reconhecimento da sua obra esté por fazer, tanto pela Universidade
de Coimbra e pelo pais, como pela comunidade cientifica internacional. Co-
memorando o bicentenario da morte de Monteiro da Rocha, ocorrida a 11 de
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Dezembro de 1819, cabe olhar para esta personalidade e para o seu legado
e, através desta heranca, pensar a Universidade, as Instituigoes, a Ciéncia e
a Sociedade de ontem e hoje.

Objectivo

O principal objectivo da nossa comunicagao no 31° SNHM foi sensibilizar
os colegas para uma efeméride que nado deve passar despercebida. Uma
efeméride que poderd ser assinalada com a organizacdo de um amplo coléquio
que, centrado na vida piblica/académica e actividade cientifica de Monteiro
da Rocha, chame a discussao cientifica e a partilha colectiva a histéria da
ciéncia portuguesa. Espero assim que os colegas se sintam entusiasmados, e
entusiasmem outros, para que em 2019 assinalemos a data.

(Este texto é adaptado de um outro texto que com os colegas Anténio Leal Duarte
e Carlos Martins escrevemos ha ji algum tempo alertando a comunidade académica

coimbra para a efeméride que se aproxima).
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A famosa polémica travada, na década de 1780, entre José Monteiro da
Rocha (1734-1819) e José Anastacio da Cunha (1744-1787), embora centrada
no problema das quadraturas (integracdo) do matemadtico francés Alexis
Fontaine (1704-1771) vai muito para além desta questao, estendendo-se a
outras matérias cientificas e, envolvendo, embora de forma lateral, o caso
da raiz ctubica. Passados cerca de 230 anos esta questdo ainda continua a
suscitar interesse cientifico e historiografico. Devemos notar que embora, na
década de 1780 as relagoes entre os dois homens fossem péssimas, ha indicios
de que no periodo em que Anastécio foi professor em Coimbra (1773-78) os
dois professores mantiverem relagoes cordiais, com empréstimos de livros,
troca de informacoes biograficas, consultas sobre questoes matematicas. O
poema de Anasticio da Cunha, Contra os Vicios que impedem o Progresso
das Sciencias (Cunha 1839, 90-96), parece-nos retratar a relagao cordial
nesses tempos.

A polémica inicia-se com um parecer negativo e critico de Anastécio da Cu-
nha (de 9 de maio de 1785) ao trabalho do professor da Fac. de Matematica
da Univ. de Coimbra, Manuel Joaquim Coelho da Maia (1750-1817), vence-
dor do concurso de 1782 da Academia das Ciéncias de Lisbod]] E amplia-se
com a carta (de 3 de junho de 1785) que Anastécio escreve ao seu amigo
e discipulo Jodo Manuel de Abreu (1757-1815) e que a se torna publica.
Em ambos os documentos Anastacio critica ndo sé o trabalho de Maia mas
também os professores da Fac. de Matemaética e especialmente Monteiro
da Rocha, incluindo acusagbes pessoais. Monteiro da Rocha replica o que
provoca uma resposta de Anastdcio. Esta troca de acusag¢des mutuas en-
volve acusacbes pessoais, mas também discussoes de sobre matematica. Na

1O concurso proposto pela Classe de Célculo, em 1782 para o ano de 1785, tinha por
tema: «Demonstrar a regra de aproximacdo, que Mr. Fontaine ensina nas suas memorias,
para integrar f ydz, sendo y funcdo de x; e determinar os casos em que a dita aproximacao
é mais convergente», Gazeta de Lisboa 1782, 2° Sup. n. XLVI.

Suplemento do Boletim da SPM 76, Dezembro 2018, pp. 183



184 A poLEMICA ENTRE M. RocHA E A. CUNHA

referida carta a J. M. de Abreu, Anastacio escreve, referindo-se a Monteiro:
“Roubou-me a minha extraccio da raiz cibica; ndo fiz caso”.

Monteiro da Rocha nos Elementos de Arithmetica (1773), tradugdo do Elé-
ments d’Arithmétique (1764) de Bezout, havia proposto um método alter-
nativo ao do autor francés para o cdlculo da raiz ctbica (Elementos de
Arithmetica 1784, §.156, pp. 152 e seg.)

Monteiro rejeita veementemente tal acusagao:

«Que eu lhe roubei a sua extracgio da raiz cibica. Sua! E porque titulos?
Roubei! E como? Nunca o tinha visto, nem tratado, nem conhecido a ele,
quando publiquei aquela extraccao, sem contudo lhe juntar data, nem lhe por o
meu nome, receando que uma coisa tao fdacil andasse jd em algum livro que eu
ndo tivesse visto. Agora depois de serem passados tantos anos é que apareceu
José Anastdcio da Cunha a declarar a sua curta esfera nas invejosas pretensoes
d invengio de uma bagatela, que uma crianga (como eu era quando a acheiEI)
pode achar sem dificuldade. . . » (Teizeira 1890-92, p. 518).

A isto Anastécio responde:

«Minha; porque a achei trés, ou quatro anos antes da reforma da Universidade,
como sabem muitas pessoas do meu regimento, e fora dela. Roubou-ma porque a
teve em seu poder também antes da reforma, em papéis meus que lhe comunicou
o governador Jodo Batista Vieira Godinho» (Teizeira 1890-92, p. 658).

Sabemos, que, por volta de 1772, Monteiro da Rocha tivera conhecimento
de uma “Arithmetica Universal” de Anastacio (Ferro 1987, 80). Este vinha
j& desde os tempos de Valenca (década de 1760) escrevendo uma obra de
matematica que segundo as suas proprias palavras seria, «a base de toda a
Matematica» (Ferro 1987, 139) Provavelmente nessa Arithmetica Universal
Anastécio trataria do problema da raiz cibica, tal qual o faz nos seus Prin-
cipios Mathematicos (1790) (Cunha 1790, 54-58); alids o mesmo sucedia,
em geral, nas varias Aritmeticas que se foram publicando pela Europa, pelo
menos a partir da Arithmetica Universalis (1707), de Newton.

Porém, os métodos propostos tanto por Bézout, como por Monteiro da Ro-
cha na sua traducgdo ou Anastdcio da Cunha nos Principios Mathematicos,
apresentam variantes mas baseiam-se igualmente no mesmo principio da de-
composicio do caso notavel (a + b)3. Uma decomposicio que era base dos

2Monteiro da Rocha estard provavelmente a referir-se aos seus Elementos de Mathe-
matica. Texto inédito, existente na Academia das Ciéncias (Ms. Azul 371), sem data mas
escrito possivelmente da década de 1760, onde Monteiro aborda a questao da raiz ctubica
(Figueiredo 2011, 201-216).
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varios métodos e variantes que a época circulavam. Se considerarmos a raiz
ctbica de um niimero x como sendo composto de dezenas e unidades, isto é
Yx =y =10a+b, logo v = y> = (10a + b)3 = 1000a® + 300a%b + 30ab? + b3.
Assim calculando o primeiro algarismo a da raiz do nimero x como o menor
inteiro da raiz cibica de /1000 é possivel calcular os seguintes algarismos.

Nas edi¢oes dos Elementos de Arithmetica que vimos, o referido método
aparece no meio do §56, no mesmo tipo de letra e introduzido pela frase
"para facilitar pois esta operac¢do, ajuntaremos aqui um método particular

7, nao sendo claro qual o sujeito de “ajuntaremos” (o autor Bezout? ou
o tradutor?).

H4 uma longa tradigao (comegando com Anastacio) que atribui aquele “ajun-
tamento” (ou aditamento) a Monteiro da Rocha. Inocéncio da Silva escreve
mesmo que este método ficou conhecido por ‘Método de Monteiro’ (0 mesmo
escreve Freire 1782 e Teixeira 1890-92). Nao conhecemos outras referéncias
a esta atribuicdo, mas ela poderia fazer parte de uma tradicdo oral. Tanto
Inocéncio (na Academia da Marinha de Lisboa) e Castro Freire (na Univer-
sidade de Coimbra) estudaram num periodo em que a Aritmética de Bezout
era ainda utilizada.

Coloca-se entao a seguinte questao: se os métodos apresentam variantes, se
sao baseados na mesma ideia, e se este tipo processos circulavam nos varios
livros de aritmética da época, que sentido terd Anasticio acusar Monteiro
de lhe ter roubado “a sua extracdo da raiz cibica”? Uma possivel explicagao
estarad na tradicao oral, cuja possibilidade referimos, da atribuicdo do nome
de Monteiro ao respectivo método. Quando terd comecado esta tradicio? E
bem possivel que tenha comegado logo apés a saida de Anastécio de Coimbra
(1778). A ser assim a acusacdo de Anastdcio ndo se referiria a um plégio
(que como vimos nao faria sentido) mas sim na apropriagdo do nome de
Monteiro para um método semelhante ao de Anasticio. Notemos também
(como o préprio Monteiro diz) que tal apropriacdo nao tem grande razao de
ser.
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Tébuas de mortalidade sdo uma ferramenta fundamental nas praticas
actuariais — a sua adequacdo a populacdo visada torna-se crucial para a
elaboracdo de planos de pensdes de sobrevivéncia ou de seguros vida e,
portanto, para a viabilidade financeira da instituigéo.

A primeira tdbua de mortalidade (1662) com bases cientificas foi elabo-
rada pelo demoégrafo John Graunt, com base em Bills of mortality da cidade
de Londres. Seguiu-se a tidbua de Edmund Halley (1693), construida a partir
de estatisticas da cidade de Breslau. E considerada um marco na criacio
da Ciéncia Actuarial, pela aplicagdo proposta a determinacdo de anuidades
vida. Os inconvenientes destas tabuas residiam no facto de se basearem ape-
nas em estatisticas de mortalidade; ndo havia registos do ntimero de vivos,
uma vez que nao se efectuavam, a data, censos populacionais.

Na Europa Continental, a insatisfagdo com tais tabuas levou estudiosos
de Franca e Holanda a usar dados estatisticos provenientes de outro tipo
de fontes — grupos de subscritores de anuidades vida vendidas pelo Estado.
Surgem, assim, as reconhecidas tdbuas de Déparcieux, Duvillard, Struick e
Kersseboom. Mas também estas acarretavam imprecisoes, decorrentes da
caracterizacdo de uma populagdo estacionaria e, por exemplo, de avancgos
médicos e melhoramento das condigoes sanitarias nas cidades. Maior pre-
cisdo se alcangou com a realizacdo de censos populacionais, sendo pioneiras
as tabuas do astréonomo e demégrafo sueco Pehr Wargentin.

No Reino Unido, companhias de seguros vida e friendly societies sdo fun-
dadas a partir de meados do século XVIII e as primeiras tabuas estatisticas
oficiais sdo publicadas em 1845. No caso dos widows’ funds, criados a partir
de finais do século XVII, tal aconteceu em 1868. Entretanto, sdo frequentes
os testemunhos de dificuldades sentidas na elaboracido de planos de assis-
téncia para essas sociedades, pela inexisténcia de estatisticas adequadas e
inobservancia dos principios da Ciéncia Actuarial. Em Francga, registam-se
contratempos semelhantes, sendo de 1894 as primeiras tdbuas elaboradas
para sociedades de socorros mutuos e seguradoras vida.
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No contexto portugués, os montepios de sobrevivéncia remontam aos
finais do século XVIII e seguradoras vida surgem a partir da década de
1830. Apenas no século XX foram usados principios da Ciéncia Actuarial nas
fundamentagoes de ambas as instituigoes. Clatidio Adriano da Costa (1795
1866) esteve ligado as primeiras seguradoras, a Fidelidade e a Providéncia
e, reconhecendo a importancia das estatisticas de mortalidade para as bases
dos seus planos, analisou recolhas estatisticas oficiais — (Costa, 1840) — e
empreendeu estudos sobre grupos especificos da populacao — (Costa, 1851).

Estatisticas fidedignas da populagdo portuguesa sao elaboradas a partir
da década de 1860, seguindo as orientagoes do Congresso Internacional de
Estatistica, e o primeiro estudo comparativo da populagdo portuguesa com
as de paises europeus é da autoria do matematico Daniel Augusto da Silva
(1814-1868), (Silva, 1870). O maior desenvolvimento que d4 ao tema mor-
talidade, esclarece o seu proposito principal — “colligir subsidios para uma
taboa portugueza de mortalidade”. Estudou, nas décadas de 1860 e 1870,
planos de pensoes de montepios de sobrevivéncia portugueses e a dificul-
dade em escolher a tdbua de mortalidade estrangeira mais adequada para
ser usada na elaboragdo desses planos motivou-o a empreender este estudo.
Baseia-se em estatisticas oficiais portuguesas e de dois montepios de que
era sécio, e onde a recolha estatistica era feita metodicamente, o Montepio
Geral (MG) e o Montepio Geral de Marinha (MGM); recorre a estatisti-
cas oficiais espanholas e a autores europeus estudiosos da temética, Block,
Hubbard, Guillard e Vuhrer; efectua comparag¢es com tabuas de mortali-
dade europeias — Hubbard, Déparcieux, Quételet, Duvillard, Montferrand,
Kersseboom, Stissmilch, Wargentin, Muret, Halley, Farr, Milne e Finlaison.

Este contributo de Daniel da Silva tem relevancia no campo da Ciéncia
Actuarial, na medida em que permite a escolha de tdbuas adequadas para
as praticas actuariais; no campo da Demografia, pela referéncia a diversas
estatisticas da populagdo portuguesa (idades, legitimidade de nascimentos,
sexo, casamentos, estado civil, mortalidade, ...); mas também na drea da
Estatistica, pelas recomendacdes ao nivel de procedimentos. Em termos de
repercussao, apenas podemos precisar o uso feito pelo matematico numa ava-
liacdo actuarial ao plano de pensdes do MG na década de 1870. A inexistén-
cia de estatisticas crediveis na generalidade dos montepios de sobrevivéncia
impossibilitava a comparacao com as tabuas apresentadas; as sociedades que
se assemelhassem ao MG e MGM, bastaria guiarem-se pelas recomendacdes
sugeridas para esses montepios.

Estudos para a elaboracao de tdbuas de mortalidade portuguesas apare-
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cem a partir de meados do século XX, sendo prova disso os diversos artigos
publicados no Boletim do Instituto dos Actudrios Portugueses, logo quando
foi criado em 1945.

O panorama tragado para a evolucao das sociedades portuguesas que
lidassem com contingéncias vida tem semelhancas com o que se verificou
no estrangeiro, nomeadamente Reino Unido e Franca. Quer ao nivel, mais
genérico, da falta de principios cientificos aquando da fundagdo das primei-
ras sociedades, quer, mais especificamente, pela inexisténcia de estatisticas
fidedignas das sociedades e morosidade em as coligir.
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O Principio de Inclusdao-Exclusao é um resultado extremamente simples
e natural. De facto, recorrendo a um diagrama de Venn é trivial verificar
que dados dois conjuntos finitos A e B se tem |AU B| = |A|+|B|—|AN B|.
Para trés conjuntos, A, B, C' nédo é dificil verificar que

|JAUBUC|= |A|+|B|+|C|—|ANB|—-|ANC|—|BNC|+|ANnBNC|.

Parece claro que estes resultados podem ser generalizados para um ni-
mero finito de conjuntos. Enunciamos de seguida duas versdes do Principio
de Inclusao-Exclusao que serao relevantes ao leitor para uma melhor com-
preensao do resto do texto.

Teorema 1 Sejam Aq,--- , A, conjuntos finitos arbitrdrios. Tem-se
n n
Uil =D 14— > [AnA]+-+ (D" AN NA4,
i=1 i=1 1<i<j<n
Teorema 2 Sejam Ay, --- , A, subconjuntos de um conjuntos S. Tem-se
n o n
i=1 i=1 1<i<j<n

A questao que pretendemos abordar neste texto é a de saber a quem se
deve a autoria do Principio de Inclusao-Exclusao, ou seja, qual foi o primeiro
autor a publicar este resultado.

O conceito de inclusao-exclusao foi usado pela primeira vez, em 1711,
por Abraham de Moivre, na resolucdo de um problema publicado em De
Mensura Sortis [1]. O principio de inclusdo-exclusao surge escrito pela pri-
meira vez em 1854, por Daniel Augusto da Silva [3]. Em [3] Daniel da
Silva publica uma férmula “que pode vantajosamente servir noutros casos”.
Vejamos entdo o que da Silva escreve na sua memoria.
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“Suponhamos que n'uma serie S qualquer de numeros (que consideramos
reuntdos e nao sommados, pois que mesmo alguns delles podem ser negati-
vos, sem que dai resulte reducgdo alguma) e se pede quaes sao aquelles que
gosam de certa propriedade a;designaremos por S, a reunido desses nime-
ros; similhantemente serao Sy, Sp¢, Sap.c etc. a reunido dos termos de S
dotados da propriedade b, ou dotados simultdneaamente das propriedades
b, c ete. E facil de ver que serd vg.

Sab = Sa,b; Sa—bc = Sa,b,c; etc.”

Analogamente, Daniel Augusto da Silva representa por ¢S, @S, ¥“S a
reunido dos termos de S privados da propriedade a, ou das propriedades a
e b, ou a reuniao dos termos de ®S privados da propriedade b, etc.

“Suppostas estas nogoes teremos

9§ =8 — 8, = S[1—d],

entendendo-se pela ultima notacgdo symbolica, que a letra a na multiplicagao
passa para indice.” De modo analogo conclui-se que

b1 = S[1—4][1-)]
isto é em geral
“ebag = S1—g][1—J[1=] -

“A mesma formula da-nos também immediatamente o numero dos numeros
contidos em ~“®®S; por quanto se designarmos esse numero por 1" “»%S, e
se a caracteristica 1 tiver uma significacdo analoga, [...], é claro que teremos

YrehS = PS[L—g][l—p][1—] -+ (1)

Note-se que a féormula de Daniel da Silva corresponde exactamente ao
resultado enunciado no Teorema 2.

Mais tarde, em 1883, e de forma independente, o Principio de Inclusao-
Exclusdo na versdo enunciada no Teorema 1 aparece num artigo de Syl-
vester [4], neste caso os resultados apresentados inserem-se no contexto da
Teoria da Medida. Transcrevemos de seguida o texto do original.

“[..] st A, B,C,... sont des corps avec la faculté de s’entrecouper,
contenus dans un vase d’eau, et si a, ab, bd, . .. représentent symboliquement
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les volumes de A, de la partie commune & A et a la B, de la partie commune
a A, B,C,...alors le volume du liquide déplacé par la totalité des corps sera

Za—Zab—i—Zabc—...”

No entanto as publicagoes independentes deste resultado nao se esgotam
nos textos de da Silva ou de Sylvester. Em 1896, Henry Poincaré publica [2]
uma versao do Principio de Inclusdo-Exclusao aplicada ao contexto das pro-
babilidades.

Um certo nimero de eventos Ag, Ag,..., A, sdo possiveis: a probabi-
lidade de A; ocorrer é p;; a probabilidade de A; e A ocorrerem é p;; a
probabilidade de A;, A; e Ay ocorrerem ¢é p;ji; A probablidade de que pelo
menos um dos eventos ocorra é

Zpi — Zpik + sz‘jk -

Para concluir, o principio de Inclusao-Exclusao é publicado de forma inde-
pendente e em contextos claramente distintos por Daniel Augusto da Silva
(1854), J. J Sylvester (1883) e Henry Poincaré (1896), sendo que o conceito
de inclusdo-exclusdo ja havia sido utilizado antes por De Moivre (1711) na
resolucao de um problema de calculo de probabilidades. No entanto, a pri-
meira publica¢do da férmula, tal como a conhecemos hoje para conjuntos, é
claramente da autoria de Daniel Augusto da Silva (1814-1878).
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Conhecido como Teorema de Pitagoras, a proposicao 47 do livro I de Os
Elementos de Euclides, enunciado como “nos triangulos retangulos, a soma
das dreas dos quadrados tomados sobre os catetos € igual d drea do quadrado
tomado sobre a hipotenusa”, é um dos resultados mais “populares” da ma-
temadtica escolar. Neste texto apresenta-se como o teorema foi abordado em
aulas de Matematica que ocorreram na Academia Militar no principio do sé-
culo XVIII. Destaca-se que o resultado valido para quadrados foi estendido
para outras figuras.

O manuscrito da Biblioteca Nacional de Portugal (BNP), intitulado Ele-
mentos de Euclides ou Tratado de Geometria Elementar]} de autoria atri-
buida a José Sanches da Silva sdo as notas de aulas tomadas por este en-
quanto aluno que frequentou a Academia Militar da Corte portuguesa. Este
manuscrito evidencia a forma como o Teorema de Pitdgoras foi tratado e
ensinado nesta instituicdo, pelo menos na década de vinte do século XVIII,
j& que o manuscrito é datado como de 1722. Mais especificamente, o ma-
nuscrito é uma releitura dos seis primeiros, mais o 11° e 12° livros de Os
Elementos. Além do enunciado das proposi¢oes e de suas demonstracoes,
no manuscrito fica indicado, em cada uma dessas proposi¢oes, uma maneira,
de utilizacdo, seja para a demonstragdo de outras proposi¢cdes ou para uso
pratico dos engenheiros. H4 um manuscrito atribuido a Manoel de Azevedo
Fortes, na Biblioteca Publica de Evora (BPE cujo conteudo é considerado
idéntico a esse manuscrito da BNP. Segundo Ferreira (2013), o texto de For-
tes é considerado uma traducgdo da versao de Os Elementos de Euclides, do
francés Jacques Ozanam.

No caso da proposicao 47, Livro I, depois de apresentar a demonstracéo
que foi feita por Euclides, nos trés materiais mencionados (manuscritos de

'BNP, Cod. 5194/2.
2BPE, Cédice Manizola, N° 258.
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Sanches e de Fortes e livro de Ozanam) propoe-se usos e métodos de de-
monstragao: “[...] aqui daremos o uso desta prop. p.* somar quadr.®® ou
outras quaisq.” fig.®® regulares, cujos lados, e ang.”® sdo todos ig.5, e tam-
bém p.? somar os circ.”, isto he, p.* fazer hu circ.® ig.! am.”*” (SILVA,
1722, p.421). Sao destacados os exemplos utilizando quadrados, tridngulos
e circulos, incluindo as imagens ilustrativas para esses casos. As imagens
seguintes sdo do manuscrito de José Sanches.

B |
. A |
s, K - \ .
_&_‘...},-_’.r.—:.- = Z - k:
lapi” aveney 0 = ,1 = 4,/'?" ‘_E' .,l k mjm...' .0«.'.‘.’
o el S okl s e g g it ,{'}' woy dby” o 0“0 Y ~ip
'(!'Jd- - ~1“:-‘» T Sl NG T4 J,?’“I %
AR AFI AT AL o ' - _ |
£ | y LG g iy % oo O e o
"7y At g poiav s, _.‘...',,_1.,(_,‘ L, g A
- 4 . "
L AP .
Ak aediD J,“:.h}-uw,t wovive c
2 o

puiry frrrame mT L
e ey’ ¢
Saei?? jat

Lot 5 abofonn” dTh KL
E apup i A5 AP

Figura 1: Paginas 421 e 422 do manuscrito de José Sanches da Silva.
Fonte: BNP, Cédice 5194/2

Ao analisar o trecho descrito nas imagens, verifica-se que o resultado
que garante a validade do teorema para outras figuras semelhantes, além
do quadrado, foi mencionado, mas ndao demonstrado, o que realmente sé
foi feito na proposicao 31 do Livro 6, proposicao que em Os Elementos
apresenta uma generalizacdo do teorema de Pitadgoras que o estende ao caso
de figuras semelhantes de qualquer espécie. Nos materiais mencionados essa
propriedade é apresentada da seguinte maneira: “Se sobre os trés lados de
um tridngulo retangulo se descrevem trés retilineos semelhantes, o que for
descrito sobre a hipotenusa serd igual a soma dos outros dois.” (SILVA, 1722,
p. 582).

A associacdo a outras figuras, além do quadrado, ndo é comumente vista

nos dias de hoje, sendo que, de modo geral, ndo figura nos livros didati-
cos utilizados no Brasil e, nos portugueses, quando figura, estd em secbes
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especiais no final dos capitulos, conforme uma breve pesquisa realizada em
materiais didaticos dos dois paises. No Brasil hd mencoes e estudos so-
bre a associacdo a outras figuras apenas em trabalhos de pés-graduacao e
em material didatico especifico, como a apostila produzida pelo Instituto
de Matemédtica Pura e Aplicada (IMPA), iniciativa de preparacdo para a
Olimpiada Brasileira de Matemética das escolas Publicas (OBMEP). Além
disso, sdo poucos os professores, nos dois paises, que a conhecem. Por isso,
torna relevante destacar o que foi ensinado na época aos alunos da Academia
Militar, ja que ainda hoje esse resultado é quase desconhecido.

Em nenhum dos materiais, portugueses ou brasileiros, é mencionado que
esse resultado é uma proposicio do livro Os Elementos de Euclides. Acredi-
tamos que, de modo geral, os professores nao conhecem as ideias gerais do
livro Os Elementos, muito menos algumas propriedades especificas, como as
mencionadas, e acabam por desconhecer completamente alguns resultados
ligados aos conhecimentos que ensinam.
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Francisco Gomes Teixeira (1851-1933) foi um notavel matematico portu-
gués, um dos maiores dos séculos XIX e XX e certamente o mais prolifico do
seu tempo. O seu trabalho recebeu varios prémios internacionais — recebeu
dois prémios da Academia Real das Ciéncias de Madrid, sendo o segundo
para o Tratado de las curvas especiales notables, tanto planas como alabe-
adas, em 1897, que foi posteriormente traduzido para francés, numa edicao
aumentada, e mais tarde premiado pela Academia Francesa das Ciéncias em
1917 (o livro teve mais duas reedigoes: em 1971, nos Estados Unidos, e em
1995, em Franga).

Ao longo da sua vida, criou duas revistas cientificas, o Jornal de Sciencias
Mathematicas e Astronomicas (de 1877 a 1904) e os Anais cientificos da
Academia Politécnica do Porto (a partir de 1905, sucedendo-se ao Jornal).
Para um estudo biografico mais detalhado, veja-se [1].

Estas notas ilustram uma das caracteristicas centrais, e inovadoras, da
atividade cientifica de Gomes Teixeira: o seu interesse pela internacionaliza-
¢ao da atividade mateméatica em Portugal, depois de um periodo de maior
isolamento. Desde cedo, como veremos, tentou manter contactos com mate-
maticos de renome internacional, quer pondo-os em contacto com trabalhos
feitos em Portugal, quer publicando, no seu Jornal, artigos enviados por
estes matemdticos. Para mais informacdo sobre os artigos publicados no
Jornal, veja-se [2]. O préprio Gomes Teixeira publicou artigos em varias
revistas europeias (veja-se [3], por exemplo).

Para além destas publica¢des, Gomes Teixeira manteve correspondéncia
regular e intensa com os maiores matematicos do seu tempo, podendo ser
justamente considerado como responsavel pela internacionalizacdo da mate-
matica portuguesa depois de um periodo de maior isolamento. O proéprio
organizou e catalogou um arquivo das cartas por si recebidas, que ates-
tam esta intensa atividade de contactos cientificos. Esta correspondéncia
encontra-se no Arquivo da Universidade de Coimbra, em excelente estado
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de organizacdo e preservagao, e compreende mais de 2000 cartas recebidas.
Entre os remetentes encontram-se nomes como Cesaro, Levi-Civita, Her-
mite ou Mittag-Leffler. Esta correspondéncia encontra-se catalogada (em
grande parte) e brevemente descrita em [3]. Destas cartas, cerca de 200 tém
contetdo cientifico (artigos para publica¢do no Jornal, comentérios a resul-
tados, etc.). O arquivo encontra-se organizado por paises: Franga, Itdlia,
Alemanha, Inglaterra, Suécia, Noruega, Estados Unidos, Brasil, Portugal,
etc.

Recentemente, teve inicio um projeto de estudo deste espélio de corres-
pondéncia, em colaboracdo com Henrique Leitdo, Jodo Queiré e Antdnio
Leal Duarte, que pretende, numa primeira fase, fazer um estudo tematico
deste espdlio. Dois dos primeiros temas a serem abordados serdao a corres-
pondéncia com Charles Hermite e Ernesto Cesaro, por serem das figuras
mais proeminentes da matematica europeia.

Em particular, sobre a relagao entre Gomes Teixeira e Hermite, Henrique
Vilhena afirma em [2, p54]: “Ao lado dessa influéncia e da de Daniel [Au-
gusto da Silva], hd que mencionar a do grande Carlos Hermite, com quem,
pondera o sr. Duarte Leite, Gomes Teixeira «teve mais de um ponto de con-
tacto», e a quem alude Gino Loria, no caso, pretendendo Gomes Teixeira
«um estudioso assiduo dos escritos de Hermite, do qual pode bem ser dito
— continua — um dos discipulos mais eminentesy.”

Como inicio deste estudo, apresentamos aqui brevemente o contetido de
quatro cartas de Hermite para Gomes Teixeira. Os niimeros aqui mencio-
nados sdo os da lista descritiva que Henrique Vilhena apresenta em [3].

Na carta no. 140, Hermite agradece o envio da dissertagdo inaugural
de Gomes Teixeira (1875). Note-se que este é o ano de doutoramento de
Gomes Teixeira, o que mostra o seu empenho em estabelecer contactos in-
ternacionais. Diz na carta: “Je viens de parcourir la these inaugurale que
vous m’avez fait 'honneur de m’addresser et quoique le sujet important et
difficile que vous avez traité ne reste point dans le cercle habituel de mes
études, j’ai acquis l'assurance que vous avez fait um travail tres serieux et
approfondi.”

Hermite aproveita para enviar alguns artigos seus.

A carta no. 765 tem um desafio escolar, que Hermite tinha proposto
aos seus alunos: a deducao de uma expressao da derivada de ordem n de
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uma série relacionada com a exponencial. Na carta 771 Hermite faz um
comentario a um resultado que Gomes Teixeira lhe havia enviado, sobre o
calculo de um integral complexo, afirmando que o incluird nas suas aulas.

As duas cartas seguintes contém artigos cientificos. Na carta 766, Her-
mite envia um artigo para o Jornal de Sciencias Mathematicas e Astronomi-
cas e na carta 773, Hermite agradece a Gomes Teixeira o envio de uma nota
sobre uma desigualdade com integrais duplos, e propde a sua publicacdo no
Bulletin des Sciences Mathématiques, o que veio a acontecer.

Em conclusdo, parece-nos que este espodlio encerra uma grande riqueza
para a histéria da matematica em Portugal, e esperamos que venha a des-
pertar o interesse de potenciais colaboradores neste projeto.
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Diogo Pacheco d’Amorim defendeu a sua tese de doutoramento em 1914
na Universidade de Coimbra. Apesar dos conceitos basilares do Calculo
de Probabilidades serem considerados ambiguos pelos principais autores da
escola francesa seu contemporaneos, cf. [1l 13, [, B 8 [T, 13] entre outros,
Pacheco d’Amorim fundamenta o Célculo das Probabilidades no conceito
de escolha “a sorte”, considerando que partindo deste conceito “a teoria das
probabilidades pode reduzir-se a uma sucessdo de proposigoes e definigoes,
como qualquer outro ramo das Matematicas Puras” [12].

Deste modo, Pacheco d’Amorim cria o fendmeno padrdo para acabar
com qualquer ambiguidade no conceito escolha aleatéria bem como com o
recurso ao polémico principio da razdo insuficiente de J. Bernoulli e Laplace,
considerando que somos noés os agentes da escolha (garantindo, deste modo,
a sua aleatoriedade) e que temos total conhecimento sobre o espago amostra.
Sob estas condic¢oes, Pacheco d’Amorim alicergca o Célculo das Probabilida-
des em tiragens, a sorte, de elementos de classes finitas no caso discreto
e, no caso continuo, em lancamentos, d sorte, de pontos em regides limita-
das. O terceiro capitulo da sua tese pretende acabar com os paradoxos que
surgiram no final do século XIX em problemas de probabilidade geométrica
[14) 15], 16] através da concegdo de definigdes precisas de escolha aleatéria
de cada figura geométrica, considerando que, através destas defini¢oes, s
existe uma tUnica solugdo valida para cada problema e, consequentemente,
os paradoxos ficam resolvidos.

Apresenta, neste capitulo, uma sequéncia de defini¢ées de escolha aleato-
ria de alguns conceitos geométricos (“lancamento, a sorte, de figuras”), tais
como segmentos, retas, poligonos, entre outros, reduzindo estes conceitos a
lancamentos aleatorios de pontos em regioes. Deste modo, define a escolha

!Este trabalho foi financiado por Fundos Nacionais através da FCT — Fundacéo para
a Ciéncia e a Tecnologia, no A&mbito do projeto UID/MAT /00006/2013.
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de um sentido num espaco a n dimensoes, o lancamento de um segmento
sobre outro, de uma reta numa regiao plana, de uma regiao plana dentro de
outra regido plana, de uma figura plana numa regiao definida num espaco
a n dimensoes (n > 3) e assim sucessivamente. Com base nestes conceitos
propode resolucdes, nem sempre corretas, para alguns dos problemas geomé-
tricos propostos por Buffon [0, [7], Laplace [10], Bertrand [3], Poincaré [13]
e Czuber [9], uma vez que nem sempre h& uma relagdo biunivoca entre o(s)
ponto(s) escolhidos aleatoriamente e o(s) objeto(s) geométricos lancados a
sorte, razao pela qual estes lancamento ndo podem ser considerados aleaté-
rios. KEsta situagdo ocorre, por exemplo, na sua resolugdo do paradoxo de
Bertrand, apesar de diversos autores da sua época, por exemplo [I, 4], ja
terem a intuicdo de que o paradoxo surge da falta de clareza do enunciado,
o qual permite distintas interpretacoes legitimas de escolha aleatéria. As-
sim, para resolver este paradoxo ndo é necessario criar novas defini¢ées de
lancamentos de figuras, mas tao somente complementar o enunciado expli-
citando a forma pela qual a corda é escolhida & sorte. Assim sendo, Pacheco
d’Amorim ndo atinge o seu objetivo de obter uma construgdo que consiga
tornear os paradoxos que assombravam a probabilidade geométrica na época.

Como epilogo, o autor analisa a luz das leis limites, em particular nos
teoremas de convergéncia de Bernoulli [2] e Teorema Limite Central (ainda
restrito & convergéncia da distribuigdo binomial para a gaussiana), os casos
onde nao somos nés os agentes e/ou nao temos total informagao do espago
amostra, expondo a sua visao sobre as aplicagdes da Probabilidade, isto é, a
sua concec¢ao de Estatistica. Enquanto no Céalculo das Probabilidades temos
total conhecimento do fenémeno em estudo, porque estard nas condigoes ine-
rentes ao fendmeno padrdo e, como tal, conhecemos a sua distribuigao, na
Estatistica temos que inferir, através da observagao repetida do fenémeno,
a sua lei de possibilidade (probabilidade). Assim, neste capitulo, Pacheco
d’Amorim analisa a metodologia de investigacdo de um fenémeno que nao
se enquadre no fendmeno padrdo, considerando que podemos obter valores
aproximados e provaveis (estimativas) com base nas Leis de Bernoulli e ana-
logas, uma vez que fixamos o erro maximo para a aproximagao (estimagao)
com uma probabilidade tao préxima da unidade quanto seja pretendido.
Esta sua abordagem filoséfica a construcdo da Probabilidade e a sua ligacao
com a Estatistica é, apesar de nao conter a formalizagdo matemaética neces-
saria para se efetuar as estimagoes e testes que indica, em muitos aspetos
semelhante & que atualmente utilizamos.
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Em suma, Pacheco d’Amorim dedica um capitulo da sua tese [12] a
explicagdo do “lancamento, a sorte, de figuras”, mas alguns dos seus “lanca-
mentos” nao podem ser considerados como uma escolha aleatéria. Contudo,
as suas ideias de estimativa de probabilidade, baseadas em langamentos “a
sorte” e nos teoremas de convergéncia de Bernoulli, correspondem, de facto,
as bases de muitas aplicagdes (atuais) de probabilidade geométrica.
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Nesta comunicacao pretendeu-se dar conta da origem, evolugdo e princi-
pais linhas de desenvolvimento da actividade do SNHM nos 30 anos da sua
actividade.

O Seminario foi criado a partir da consciencializagdo por parte de um
grupo de matematicos de varias universidades portuguesas da necessidade
de preencher um vicuo que existia na area de historia da matemadtica em
Portugal, de construir algo que até entao era inexistente no nosso pais, uma
unidade estruturada de pesquisadores cujo objectivo era a investigacao em
histéria da matematica e a sua divulgacao, e muito em particular em relagao
a matematica portuguesa, onde desde logo notamos grandes insuficiéncias e
hiatos.

Com o evoluir do Seminéario, este passou a ter também entre os seus
temas de investigacao e divulgacao a histéria do ensino da matemaética.

O momento chave para esta tomada de consciéncia da auséncia estrutu-
rada de estudos em histéria da matemética no nosso pais e para a formagao
do SNHM foi a comemoracao dos 200 anos do falecimento do matematico
portugués José Anastdcio da Cunha, em 1987, e que originou trés reunioes
cientificas, em Coimbra, Evora, e em Lisboa, esta tltima a mais extensa e
importante, e que teve as caracteristicas de um Encontro Internacional. O
evento de Lisboa foi acompanhado de uma exposi¢ao na Biblioteca Nacional
sobre Anastacio da Cunha.

No fim deste Encontro alguns dos elementos que viriam a fundar o Semi-
nario reuniram-se com Ivor Grattan-Guinness, um dos oradores do Encontro
de Lisboa, e um dos mais consagrados pesquisadores mundiais em histéria
da matematica, e com a sua ajuda e experiéncia delinearam as linhas ge-
rais do que viria a ser o Seminario. Este foi criado em Janeiro de 1988,
numa reuniao realizada no Departamento de Matematica da Universidade
de Coimbra, e teve o seu primeiro encontro em Abril desse mesmo ano em
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Braga, tendo por conferencista convidado o Prof Ubiratan D’Ambrésio, ou-
tro dos participantes do Congresso internacional de Lisboa no ano anterior.

A partir dai realizaram-se regularmente os Encontros do SNHM, havendo
31 Encontros organizados desde 1988. Conforme imposi¢ao estatutaria, te-
mos tido sempre pelo menos um conferencista estrangeiro em cada Encontro.
Nalguns deles conseguimos fazer coincidir a realizacdo do nosso Encontro
com uma importante realizagdo em Portugal de um Encontro que envolvia
histéria da matemaética, e nesses casos tivemos varios conferencistas estran-
geiros sem que isso significasse um aumento grande de encargos financeiros.
Foi o que se passou no 15° Encontro em Coimbra, em Novembro de 2002,
que foi integrado na Conferéncia Internacional “Pedro Nunes e a Ciéncia
do seu Tempo”, e deste modo teve cinco oradores estrangeiros; ou o 22°
Encontro, em Lisboa, em Setembro de 2009, coincidindo com a conferéncia
internacional “History of Astronomy in Portugal: Theories, Institutions and
Practices” e em que tivemos oito oradores estrangeiros.

O Seminério passou a seccao auténoma da SPM nos anos 90, e decorridos
alguns anos foi-lhe atribuida uma pequena verba anual fixa que permite pa-
gar em cada ano as despesas de um conferencista convidado, nomeadamente
uma passagem aérea da Europa e o alojamento em hotel por 2 ou 3 dias.
Antes apoidvamo-nos nos departamentos de matematica das Universidades
onde tinha lugar o Encontro, que para além de nos cederem graciosamente
a sala onde tinha lugar o Encontro, pagavam as despesas com o conferen-
cista estrangeiro, fazendo este uma conferéncia no Departamento em causa
para justificar a despesa. Noutros casos aproveitdvamos a vinda a Portu-
gal de conferencistas para outras reuniodes, e entdo s6 tinhamos a pagar o
alojamento e as viagens dentro do pais (comboio ou camioneta).

Um acontecimento importante nos inicios do SNHM foi a escola de Verao
de Histéria da Matematica organizada por alguns elementos do Seminério
em Evora, em Julho de 1990. Tivemos um grupo de conferencistas estrangei-
ros de elevado nivel: Jean Dhombres, Enrico Giusti, Giorgio Israel e Ahmed
Djebbar, que trouxeram nao s6 abundante material de pesquisa mas igual-
mente vieram acompanhados de alguns dos seus alunos de doutoramento,
que também apresentaram comunicagoes. Este Encontro permitiu-nos um
contacto muito proficuo com a pratica da investigacao em Histéria da Mate-
matica. Esta realizacao foi importante por outro motivo: um dos participan-
tes no Encontro foi Sérgio Nobre, nessa altura a fazer o seu doutoramento
na Universidade de Leipzig, e que veio ao Encontro de Evora por indicacéo
do prof Ubiratan d’Ambrodsio, que o alertou para a qualidade dos oradores
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estrangeiros nesta escola. Foi o inicio de uma relagdo pessoal e profissional
com os investigadores portugueses e com o SNHM, que perdura até hoje.
Sérgio Nobre tornou-se a principal personalidade dinamizadora da historia
da matematica no Brasil, o impulsionador da criagdo do Semindrio Brasi-
leiro de Historia da Matemdtica, que se transformou na Sociedade Brasileira
de Historia da Matemdtica, um dos fundadores da Revista Brasileira de His-
toria da Matemdtica. Com a sua acg¢ao foram comegados os Encontros Luso
Brasileiros de Historia da Matemdtica, tendo o primeiro sido realizado em
Coimbra em 1993. Desde entao tém-se realizado periodicamente, alternada-
mente no Brasil e em Portugal, o oitavo vai ser realizado em Agosto deste ano
no Brasil, na Unioeste, estado do Parana. Todos estes Encontros foram sem-
pre largamente participados, sempre com mais de 100 participantes. Para o
Encontro de Agosto ha mais de 150 inscrigoes. As Actas destes Encontros,
com a excep¢ao do 3° Encontro (Coimbra, 2000), estao todas publicadas (as
do 7° Encontro, realizado em Obidos em 2014, estdo j4 com a grafica que
as vai publicar). Em relagao as do 3° Encontro ainda nao se perdeu a es-
peranga que elas sejam publicadas pela Comissdo Local, dirigida pelo prof
Jaime Carvalho e Silva, uma vez que tém os textos de muitos dos participan-
tes. As Actasdesde o 5° Encontro (Castelo Branco, 2007) tém tido um sistema
de arbitragem que tem garantido a qualidade dos artigos incluidos.

Desde o 23° Encontro do SNHM (Evora, Junho de 2010) o Seminério
tem publicado um Suplemento ao Boletim da SPM com resumos alargados
das comunicacgoes dos seus Encontros. Estes volumes tém oscilado entre
cerca de 60 e 80 paginas cada.

Os elementos do Seminario tém igualmente garantido a organizacao das
sessbes de histéria da matemética nos Encontros Nacionais da SPM. Ainda
tém participado decisivamente na organizacao de Encontros internacionais
de homenagem a matemaéticos portugueses: Ruy Luis Gomes, Anténio Ani-
ceto Monteiro e Aureliano da Mira Fernandes, com a edi¢do de ntmeros
especiais do Boletim da SPM com as Actas desses Encontros.

No seguimento da celebracdo dos 100 anos da Real Sociedade Matemdtica
Espanhola em Avila em 2011, pesquisadores espanhdis e portugueses acer-
taram o comec¢o de Encontros Ibéricos de Historia da Matemdtica, a serem
realizados de trés em trés anos alternadamente em Espanha e em Portugal.
O primeiro teve lugar em Santiago de Compostela em 2013, o segundo em
Coimbra em 2016, o terceiro serd em Espanha em 2019, em local e data
ainda a acertar. Ao contrario dos Encontros Luso Brasileiros, ndo tem ha-
vido Actas publicadas destes encontros.
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Algumas das realizagbes organizadas por membros do Seminério:

Em Coimbra, durante alguns anos (fins dos anos 80 e inicio dos anos
90 do século XX) a cadeira Historia do Pensamento Matemdtico teve varios
elementos do SNHM que leccionaram algumas das suas unidades;

Em 1992 integrado num mestrado na Universidade do Minho funcionou
com muito éxito uma disciplina de historia da matematica portuguesa lec-
cionada em unidades por elementos do SNHM, um exemplo de realizacao a
seguir;

Em 1995 teve lugar o primeiro Encontro “History of Mathematical Sci-
ences: Portugal and East Asia”, realizado no Convento da Arrabida e com a
patrocinio e organizagdo da Fundagao Oriente e na qual intervieram na sua
organizacao dois elementos do SNHM. O seu objectivo central era analisar o
papel de Portugal como transmissor da cultura cientifica portuguesa na Asia
Oriental e a sua contribuicdo para que na Europa se conhecesse a ciéncia
asiatica. Houve uma importante participacdo de especialistas estrangeiros
neste Encontro e as sua Actas foram publicadas pela Fundacio Oriente.
A partir dai tiveram lugar mais quatro Encontros desta série, organizados
sempre em territorios que tiveram a ver com a presenga portuguesa na Asia:
foram sucessivamente em Macau, Toquio, Beijing e Hinschu, Taiwan. Como
consequéncia formou-se um grupo de destacados pesquisadores, ocidentais e
asidticos, que se tém dedicado a este tema. As Actas destes quatro Encon-
tros foram publicadas pela prestigiada editora World Scientific. O proximo
Encontro esté planeado para Seoul em 2020;

Na Universidade do Minho, no seguimento de descoberta de manuscri-
tos inéditos de José Anasticio da Cunha por Maria do Céu Silva e Elfrida
Ralha, formaram-se grupos de trabalho com os elementos do Seminario, a
que se agregaram outros pesquisadores, dividiram-se em grupos de estudo,
analisaram os documentos descobertos e os resultados, com outros estudos
globalizantes, vieram publicados em 2006 em dois volumes numa parceria
entre o Arquivo Distrital de Braga, a Universidade do Minho e os Centros
de Matematica das Universidades do Porto e do Minho, com os titulos José
Anastdcio da Cunha: o tempo, as ideias, a obra... e Os inéditos; em De-
zembro desse ano realizou-se em Braga o coléquio José Anastdcio da Cunha,
em que se expuseram os principais resultados obtidos na pesquisa feita;

Na Universidade dos Agores, Ponta Delgada, Helena Sousa Melo e Maria
do Carmo Martins tém organizado os Encontros de Historia da Matemdtica
e das Ciéncias. A primeira edicdo foi em 2011, a 2* em 2012, a 3* em 2014
e a 4° vai ser realizada este ano.
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