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TESES SOBRE MATEMATICA APRESENTADASA PARTIR DA ESCOLA
MILITAR

Neste capitulo faremos uma breve andlise sO das teses apresentadas a partir da
Escola Militar, em 1848, para obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Mateméticas, grau
gue posteriormente passara a denominar-se doutor em Ciéncias Mateméticas, Fisicas e
Naturais, doutor em Ciéncias Naturais, doutor em Ciéncias Fisicas e Naturais.

Dentre as teses destacaremos, por seus aspectos de trabalhos originais, a que fora
apresentada por Joaquim Gomes de Sousa, em 1848, intitulada Dissertacdo sobre o0 Modo
de Indagar Novos Astros sem Auxilio das Observacdes Diretas, e a que fora defendida na
Escola Politécnica do Rio de Janeiro, por Theodoro Augusto Ramos, em 1918, intitulada
Sobre as Fungfes de Varidveis Reais. Esta, julgamos a mais importante das duas por que,
dentre outras coisas, introduzirano Brasil a Anadlise Matemética moderna.

Com excecdo das duas teses acima referidas, as demais sdo trabalhos de caréter
expositivo, compilacdes de temas conhecidos e contidos em livros didético; o que, de certa
forma, refletira a seriedade que se atribuira a concessdo do grau de doutor em Ciéncias
M atematicas a época.

O tema de cada tese fora escolhido pelo candidato, de uma lista de assuntos
apresentados pelo 6rgao competente da instituicdo a qual a tese fora apresentada. A partir
da escolha do tema de sua tese, 0 candidato tinha um determinado prazo para defendé-la.
Este prazo fora variavel, mas nunca ultrapassara doze meses.

Devido a estrutura social no Brasil de entdo, julgamos oportuna a seguinte
indagacdo. Qual o perfil socia dos alunos da Academia Rea Militar, da Escola Militar, da
Escola Central e da Escola Politécnica? A época da Academia Real Militar, inicio do século
X1X, seus alunos pertenciam a pequena burguesia urbana, a saber, filhos de peguenos
comerciantes, filhos de modestos funcionérios da Corte e filhos de alguns militares. As
familias abastadas e proprietarias de grandes fazendas e/ou de engenhos, enviavam seus
filhos para uma Faculdade de Direito, institui¢éo considerada de maior status social.

Nas fases de Escola Militar e Escola Central ndo houve mudangas significativas no
perfil social de seus alunos. Para que possamos ter uma idéia do perfil socia dos
estudantes, na década de 1830 muitos alunos da Escola Militar chegaram a desistir do curso
por problemas financeiros. Isto €, seus pais ndo podiam manté-los estudando na cidade do
Rio de Janeiro. Este fora um grande problema para as autoridades competentes. Para evitar



a evasdo escolar por problemas financeiros, 0s responsaveis pela escola instituiram, em
1839, um soldo para os alunos da Escola Militar (uma espécie de bolsa de estudos
disfarcada em soldo). Posteriormente, também por problemas financeiros de alguns de seus
alunos, a Escola de Minas, de Ouro Preto também instituira bolsas de estudos para alunos
carentes. Neste caso, o Imperador D. Pedro Il pagara de seu préprio bolso as importancias.
Detectamos portanto, em 1839, pela segunda vez no Brasil, a concessdo de bolsas de
estudos para alunos de um curso superior. Os Estatutos da Real Academia de Artilharia,
Forificacdo e Desenho, de 1792, ja determinavam a existéncia de seis partidos (bolsas de
estudos) para os alunos que desegjassem fazer o curso de engenharia (ver Pardal, P. 1985, p.
88).

Apds 1889 é que percebemos mudancgas no perfil social dos alunos da entdo Escola
Politécnica do Rio de Janeiro. A época ja havia sido fundada a Escola Politécnica de S&o
Paulo. A partir de entdo é que as familias abastadas, bem como as familias dos altos
funcion&rios da Republica passaram a enviar seus filhos para uma Faculdade de
Engenharia. Alias, a Escola Politécnica de Sdo Paulo fora uma criagdo das €elites paulistas.

Com respeito a concessdo do grau de doutor em Ciéncias Matematicas, sabemos o
seguinte. A partir de 9 de Marco de 1842, de acordo com os Estatutos reformados da Escola
Militar, seus professores passaram a fazer jus ao grau de doutor em Ciéncias Mateméticas
sem a necessidade de defesa de uma tese. Assim sendo, no ano de 1846 foram concedidos,
por decreto, os primeiros graus. Foram os seguintes os professores recebedores, em 18 de
Dezembro de 1846: José Saturnino da Silva Torres, José Victorino dos Santos, Jodo Paulo
dos Santos Barreto, José da Costa Azevedo, José Pedro Nolasco Pereira da Cunha, Antonio
Joaguim de Souza, Manoel Felizardo de Souza e Mello, Pedro D'Alcantara Bellegarde,
Joaguim José de Oliveira, Antonio José de Araujo, Antonio Manodl de Mello, Eugenio
Fernando de Souza, José Maria da Silva Paranhos, José Joaquim da Cunha, Antonio
Francisco Coelho. Em 20 de Setembro de 1847, receberam o grau de doutor os seguintes
professores. Ricardo Joseé Gomes Jardim, Frederico Leopoldo César Burlamague, André
Cordeiro de Negreiros Lobato, Francisco Antonio de Araujo.

O Decreto Imperial n° 2116, de 1 de Marco de 1858 (ver Cap. 3), reformara os
Estatutos da Escola Militar, transformando-a em Escola Central. O Art. 148 deste decreto
estatuira que os professores catedraticos da Escola Central fariam jus ao grau de doutor em
Ciéncias Fisica e Mateméticas, sem necessidade de defesa de uma tese. Dessa forma, os
seguintes professores da Escola Central receberam, por decreto, o grau de doutor , em
1863: Henrique de Amorim Bezerra, de acordo com aviso de 19/12/1862; em 1864:
Francisco Carlos da Luz; em 1871: Antonio José do Amaral, Jerdbnimo Francisco Coelho,
de acordo com aviso de 22/11/1871. Estes foram os professores que, durante o século X1X
receberam o grau de doutor por decreto. A época da Escola Politécnica, com alteracdes na
legislacdo pertinente, alguns professores ao defenderam tese para concurso publico de
professor catedratico, também receberam o diploma de doutor.

Devemos registrar o que segue. No Arquivo Benjamin Constant que se encontra no
Museu Casa de Benjamin Constant, Rua Monte Alegre, 255 - Rio de Janeiro-RJ,
encontramos nos dados biogréficos do titular, dentre outras, a seguinte informacéo: " Cursou
a Escola Militar em 1853. Aperfeicoamento em engenharia e doutor em Matemética e
Ciéncias Fisicas pela Escola Central". Contudo, nos livros onde constam os termos de
colacdo de grau de doutor da Escola Militar, da Escola Central, da Escola Politécnica do
Rio de Janeiro que examinamos, ndo encontramos 0 nome de Benjamin Constant como



sendo um dos recebedores do referido grau, quer na qualidade de aluno, quer na qualidade
de professor.

No frontespicio da primeira edi¢do, de 1868, de sua obra intitulada Theoria das
Quantidades Negativas, que fora apresentada ao Instituto Polytechnico Brazileiro, em
1867, instituicdo da qual ele fizera parte, consta o seguinte apds o nome de Benjamin
Constant: Bacharel em Mathematicas e Sciencias Naturaes, Capitdo do Corpo do Estado
Maior de Primeira Classe. Contudo, R. T. Mendes nos informara que em 23 de Marcgo de
1889, Benjamin Constant fora nomeado lente da Escola Superior de Guerra, instituicdo
criada pelo governo Imperial para separar os oficiais alunos dos demais alunos (cadetes e
pracas) que fregientavam a Escola Militar da PraiaVermelha. A instituicéo fora criada por
Decreto n° 10203, de 9 de Marco de 1889. E que, em 26 de Marco daguele ano, em
complemento, Benjamin Constant teria recebido o grau de doutor em Ciéncias Fisicas e
Matematicas que, fora uma decisdo politica por parte das autoridades competentes. Ver
Raimundo Teixeira Mendes, in Benjamin Constant: Esboco de uma apreciacdo sintética da
vida e da obra do fundador da Republica Brasileira. Rio de Janeiro, Edicdo da Igreja
Positivista do Brasil, 2 volumes. Vol. |, 1892; vol. 2, 1894. Reimpressdo pela Imprensa
Nacional, Rio de Janeiro, 1936. Contudo, ao consultarmos a "Cole¢do de Leis do Império
do Brazil de 1889", Rio de Janeiro, Imprensa Nacional, 2 volumes, 1889, ndo nos fora
possivel confirmar as informagtes de que Benjamin Constant fora nomeado lente da Escola
Superior de Guerra e a outra de que ele recebera em 26 de Marco de 1889, o grau de
doutor. Encontramos apenas 0 Decreto n° 10203, que "Aprova 0 Regulamento para as
Escolas do Exército”. Seu Titulo 1V: "Da Escola Superior de Guerra'. Ressaltamos que 0
grau de doutor recebido por Benjamin Constant (supondo verdadeira esta informacéo) néo
poderia ter sido concedido pela Escola Central, conforme consta em seu arquivo, pois,
como sabemos, o Decreto Imperial n° 5600, de 25 de Abril de 1874, transformara aguela
instituicdo em Escola Politécnica. Portanto, a partir de Abril de 1874 ndo mais existira a
Escola Central. Em 18 de Abril de 1898 a Escola Superior de Guerra fora extinta e seu
curso fundira-se com o curso da Escola Militar da Praia Vermelha, tendo esta passado a
denominar-se Escola Militar do Brasil.

TESES DEFENDIDAS A PARTIR DE 1848

A seguir, apresentaremos as teses que foram defendidas, a partir da Escola Militar,
para obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Matematicas e em Ciéncias Fisicas e
Mateméticas. Faremos isto usando a ordem cronolégica de suas defesas. Devido a
importancia de suas teses para 0 contexto da ciéncia brasileira da época, apresentaremos
breves dados biogréficos sobre Joaguim Gomes de Sousa e sobre Theodoro Augusto
Ramos.

JOAQUIM GOMESDE SOUSA. Filho de Ignacio José Gomes de Sousa e
Antonia Carneiro de Brito e Sousa. Nascera em 1829, na fazenda Conceicéo, Provincia do
Maranh&o. Chegara a cidade do Rio de Janeiro em 1844, para ingressar na Escola Militar.
Matriculara-se nagquela instituicdo no ano de 1844. Mas, em 1845, ndo se sentindo satisfeito
com os estudos naquela escola, pedira e obtivera permissdo dos pais para abandonar a
Escola Militar e matricular-se na Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro. Ao freqUentar a



Faculdade de Medicina, o desgo de se aprofundar nos estudos das ciéncias Fisico-
Quimicas e Naturais o impelira a estudar as Mateméticas com mais afinco e dedicacao.

No ano de 1846 voltara a se matricular na Escola Militar e, em 1847 pedira
permissao a direcao da escola para realizar o exame vago de todas as cadeiras que faltavam
para completar o curso da Escola Militar. Fora um acontecimento inédito na histéria da
ingtituicdo. Alguns professores e colegas ndo acreditavam que ele obteria aprovacdo nos
exames.

Fora aprovado, com louvor e, colara grau de bacharel em Ciéncias Mateméticas em
10 de Junho de 1848. Ato continuo, dedicara-se a elaboracdo de sua tese. Em 14 de
Outubro de 1848, aos dezenove anos de idade, apOs defender sua tese intitulada
Dissertacéo sobre o Modo de Indagar novos Astros sem Auxilio das Observacoes Diretas,
colara grau de doutor em Ciéncias Mateméticas. Fora portanto, o primeiro aluno da Escola
Militar a obter o referido grau.

Posteriormente, ao ser aprovado em primeiro lugar em concurso publico realizado
pela Escola Militar, fora nomeado, em 23 de Novembro de 1848, Lente Substituto .
Também fora nomeado Capitdo Honorario da Escola Militar. Em 1 de Marco de 1858 fora
nomeado Lente (Professor) Catedrético da primeira cadeira do quarto ano do curso
Matematico e de Ciéncias Naturais da entédo Escola Central (astronomia).

Joaguim Gomes de Sousa fora 0 mais importante matemético brasileiro nas duas
primeiras décadas da segunda metade do século X1X. Publicara vérios trabalhos os quais
tratam de Fisica Matemética, Integracdo de Equacles Diferenciais Parciais e Equactes
Integrais. A obra matematica de J. Gomes de Sousa € impressionante, ndo tanto pelo rigor,
mas se levarmos em consideragcdo seu isolamento do mundo cientifico europeu de ent&o.
Posteriormente, ele voltara a estudar medicina. Também se dedicara com brilhantismo aos
estudos filosofico, literério etc. E fora politico, exercera um mandato de deputado
provincial. Falecera em 1864.

TITULO DA TESE; DISSERTACAO SOBRE O MODO DE INDAGAR NOVOS
ASTROS SEM AUXILIO DAS OBSERVACOES DIRETAS, Typographia de Teixeira & C.,
Rio de Janeiro, 1848, ii+53 paginas. Tese defendida em 14 de Outubro de 1848, para
obtenc&o do grau de doutor em Ciéncias Mateméticas. Escola Militar.

Na década de 1840 a Astronomia passara por um surto de grande desenvolvimento
face a descoberta de novos planetas do sistema solar, bem como face a utilizacdo das
teorias de P. S. Laplace contidas em sua obra Mécanique Céleste. Por volta de 1845 alguns
astrbnomos passaram a registrar irregularidades na orbita do planeta Urano, as quais ndo
podiam ser explicadas. Entdo alguns cientistas conjecturaram que tais anomalias poderiam
ser provocadas por um outro astro desconhecido. Em 1846 J. C. Adamse V. J. J. Leverrier
publicaram um artigo no qual divulgaram a massa aproximada e a posicdo do astro, no
sistema solar, causador das anomalias na Orbita de Urano. Algum tempo depois, fora
localizado usando-se os dados fornecidos por Adams e Leverrier, por meio de telescopio, o
novo astro. Fora o planeta que recebera o nome de Netuno. Estes fatos impregnaram a
mente do jovem J. Gomes de Sousa. Dessa forma, quando da elaboracdo de sua tese para
obtenc&o do grau de doutor, €le optara por um trabal ho sobre Fisica Matematica.

Sua tese fora o primeiro trabalho sério de um brasileiro sobre 0 assunto abordado.
Apesar de algumas imperfei¢les, trata-se de um trabalho original. O objetivo central do
autor, no trabalho em pauta, fora propor e resolver trés problemas por meio dos quais seria
possivel, a partir de astros conhecidos, indagar a respeito da existéncia de novos astros



(planetas, cometas, estrelas) sem o auxilio de aparelhos. Isto é, determinar a existéncia de
algum astro, a partir da perturbacdo no comportamento de um astro conhecido, sem o
auxilio de aparelhos Gticos. Neste trabalho, inicialmente Gomes de Sousa abordara o
problema do movimento do centro de gravidade dos astros, depois ele abordara o problema
das formas (que ele chamara de figuras) e do movimento dos astros em torno do seu centro
de gravidade.

As sete férmulas apresentadas por Gomes de Sousa envolvem seis elementos e
ainda a massa do planeta perturbador e a massa do planeta perturbado. Gomes de Sousa
considerara conhecidos os elementos das formulas, bem como a massa do astro perturbado.
Que segundo €ele, seriam suficientes para serem determinadas todas as incognitas
envolvidas nos trés problemas propostos. A pagina 1, assim se expressara J. Gomes de
Sousa.

"[...] As sete formulas bastardo para a determinacdo de todas as incognitas. a
descoberta de Le Verrier bem o prova. Porem depois que se tiver achado hum
planeta que satisfaca as perturbagdes do planeta conhecido, ndo he possivel achar
outro que produza o mesmo que elle? Nao he possivel achar hum systema de
planetas que substitua 0 outro? Se isto tiver lugar quando se procura resolver a
guestdo exatamente ndo haverd equivoco quando se trata de formulas
approximadas? A que gréo de approximagdo devemos levar as nossas formulas para
gue O equivoco desappareca? S80 estas questdes que formado principalmente o
objecto desta Dissertacéo [...]"

Para que suas idéias adquirissem confiabilidade por parte dos especialistas na area,
Gomes de Sousa resolvera as questdes acima levantadas. Inicialmente ele tratara do
problema do movimento do centro de gravidade dos astros. Ato continuo ele trabalhara
sobre as formas dos astros e sobre 0 movimento dos astros em torno de seu centro de
gravidade. Gomes de Sousa se inspirara na obra de Laplace acima mencionada. Apesar de
seu isolamento da corrente cientificainternacional, ele conseguira se atualizar naquela area.
A seguir listaremos os trés problemas formulados e resolvidos por Gomes de Sousa.

Problema 1. Sendo dada a perturbacéo de hum astro, achar-se-ha mais de hum
systema de astros que as satisfaca?

Antes de apresentar a solucdo do problema, J. Gomes de Sousa transcrevera as
formulas de Laplace que representam as forcas perturbadoras do primeiro sistema. Ao
deduzir as equactes desegjadas, assim se expressara 0 autor ao concluir, a pagina 5.

"[..] Ora essas equacdes sendo em numero infinito e distinc tas, segue-se que ellas
S0 identicas e que por conseguinte ndo se pode em hum systema de astros
perturbadores substituir outras. As formulas de nos servimos séo approximadas. he
relativamente a ellas que a questéo que tratamos offerece maior enteresse, por 1Sso
vamos agora occuparmos-nos della’.

Problema 2. Sendo dadas as perturbagdes de hum planeta, he possivel achar mais
de hum planeta perturbador gque as satisfaca?
Em seguida, disseraa pagina .



" Os planetas sd0 suppostos sphericos e a approximagdo le vada até a primeira
dimensdo das excentricidades e enclinacéo reciproca das orbitas. No caso que
consideramos a perturbacdo que hum planeta m' exerce em latitude sobre outro
planetam, he[...]"

E, passara a uma equacdo devido a Laplace a qual representa a perturbacdo acima
mencionada. Ao fina de sua demonstragcdo, a pagina 14, assim se expressara Gomes de
Sousa.

" Vé-se que dois planetas de excentricidade defferentes e as suas linhas dos
nodos sendo diversas, produzem entretanto a mesma perturbac&o em longitude”.

PROBLEMA 3. He possivel substituir a accao perturbadora de hum planeta pela
de dois outros?
Ao finalizar ademonstracédo do problema, o autor dissera a pagina 44.

"[...] Pode-se levar o exame das questfes de que nostemos occupado a  ordens
superiores por meio de formulas que com o auxilio dos livros segundo e sexto da
Mechanica Celeste se construirdo; porem ndo podemos examinar estas questdes,
sem que esta these tivesse hum tamanho desmesurado [...]"

Observamos nas demonstracfes dos trés problemas, o uso de uma ferramenta
matemética adequada, a saber, equagdes trigonométricas, séries, derivadas e integrais, com
0 que Gomes de Sousa se mostrara familiarizado.

A partir da pagina 45 Gomes de Sousa se dedicara a0 estudo dos cometas.
Inicialmente ele assim se expressara.

"Si as lunetas ndo se aperfeicoarem, muitos planetas do nos so systema ficaréo
desconhecidos, quando elles se acharem a huma grande distancia. He entretanto
digno da attencéo dos geometras a determinacdo de semelhantes astros. Os cometas
podem servir nestas endagagdes. suas orbitas sendo muito excentricas, elles podem
ser perturbados por astros que jando enfludo sobre os planetas conhecidos;
devemos entdo considerar 0os cometas como consideramos os planetas; porem as
massas dos cometas sendo muito pequenas relativamente aos planetas, ndo
perturbdo de huma maneira apreciavel estes ultimos astros, porem elles, ao
contrario, sdo grandemente perturbados. Si se tratasse de resolver exactamente a
guestdo da determinacgéo dos planetas pelos cometas, ndo haveria equivoco algum,
como se Vé pelo terceiro problema; porem as formulas de que nos servimos sendo
approximadas, convem ver si com €ellas a mesma cousa tem lugar, ou até que grao
deve ser levada a approximacao para que 0s equivocos desapparecdo. As grandes
excentricidades das orbitas cometarias, as suas grandes inclinagdes reciprocas, ndo
permittem, como acontece com 0s planetas, de representar as suas perturbacdes
geraes por formulas finitas, que possdo ser facilmente comparadas, he necessario
recorrer as quadraturas mechanicas, para o que Laplace da, na Mechanica Celeste as
tres formulas seguintes [...] que n&o podem servir N0 NOSSO Caso, PoisS que para sua

integracdo devem-se conhecer os planetas perturbadores. O melhor meio de
determinar as orbitas dos cometas he como o propoz o ellustre Lagrange, suppol-o0s



movendo-se em elypsis de elementos variaveis. NOs vamos applicar o mesmo
methodo a determinacéo dos astros perturbadores | ...]"

A seguir, Gomes de Sousa passara a considera trés casos segundo as posicoes
relativas dos astros, a saber, quando o cometa acha-se muito longe do planeta; quando o
cometa acha-se muito perto e quando o cometa encontra-se a uma distancia média do
planeta. Para o estudo desses trés casos, Gomes de Sousa usara formulas obtidas por
Laplace em sua obra Mécanique Céleste. ApOs sua demonstragdo, 0 autor concluira a
pagina 51.

" Taes s80 0s elementos da orbita do cometa em termos do planeta. Calcular-se-ha
sem embaracos os elementos de nova orbita na ocasido em gque o planeta o
abandonar. Far-se-ha a mesma cousa para hum segundo palneta: comparar-se-ha as
duas formulas. Os calculos sendo muito longos, e eu tendo muita pressa de acabar
esta these despensar-me-hei de desenvolverl-as|...]"

A seguir, a pagina 52, Gomes de Sousa fizera rgpidas consideracfes sobre a forma
dos astros e movimento em torno dos seus centros de gravidade. Finalizara seu trabalho a
pagina 53, com o seguinte.

"A grandeza que ja tem esta these, a pressa em que estamos de a concluir nos fez
tratar com pouco desenvolvimento certas questdes. assim tratando de substituir dois
planetas a hum ndo consideramos as suas perturbacbes mutuas, o calculo seria
penoso, porem analogo ao que demos no mesmo lugar”.

A tese em pauta ndo é um trabalho académico de excepcional qualidade. Contudo, €
um importante marco para a historiografia da ciéncia no Brasil, porque ela corresponde ao
inicio de uma importante atividade cientifica, a saber, a pesguisa matematica séria em
nosso pais. Nao devemos esquecer as dificuldades que tiveram, no Brasil da época, aquelas
pessoas interessadas em obter livros e revistas especializadas em Mateméticas e publicados
no velho continente, enfim a dificuldade em obter resultados recentes, face o isolamento
cientifico no Brasil de ent&o.

Ao fina do trabalho ndo ha uma listagem bibliogréfica das obras consultadas,
mesmo porgue, esta pratica ndo fora comum no meio cientifico brasileiro de entdo. Aliés,
em nenhuma das teses aqui apresentadas seus autores se preocuparam com tal prética. Mas,
em muitas partes de sua tese, Gomes de Sousa fizera referéncias a obras de Laplace e
Lagrange.

Em 26 de Maio de 1848, o Dr. José Pedro Nolasco Pereira da Cunha, docente da
Escola Militar, conferira 0 grau de doutor em Ciéncias Mateméticas aos seguintes
bachareis. Manoel da Cunha Galvéao; Ignacio da Silva Galvao, titulo da tese: Dissertacéo
sobre as Superficies Involtérias; Jodo Baptista de Castro Moraes Antas, titulo da tese:
Theoria Mathematica das Probabilidades; Francisco Joaguim Cattete, titulo da tese: Sobre
a Curva Acustica; Luis Affonso d'Escragnolle, Manoel Caetano de Gouveia. Nao nos fora
possivel localizar e obter fotocOpias de suas teses. Obtivemos apenas os tittulos de algumas
delas.

Em 19 de Maio de 1849, receberam o grau de doutor em Ciéncias Matematicas pela
Escola Militar, os bachareis. Jodo Luiz d'Araujo Oliveira Lobo, Francisco Pereira de



Aguiar, Marcos Pereira de Sales, Guilherme Schiich de Capanema, titulo da tese: Sobre o
Methodo de Divisio de Horner e sua Applicacéo & Algebra. Também n&o localizamos as
teses apresentadas por eles. Obtivemos apenas o titulo de uma delas.

Em 5 de Fevereiro de 1850, o bacharel Miguel Joaquim Pereira de Sa apresentara a
Escola Militar da Corte a tese intitulada: SOBRE OS PRINCiPIOS DE ESTATICA, a qual
fora defendida em 2 de Marco de 1850. N&o nos fora possivel obter fotocopia do trabal ho.
Sabemos apenas que fora um trabalho de inspiragdo positivista comtiana.

JOAO ERNESTO VIRIATO DE MEDEIROS. TiTULO DA TESE:
DISSERTAQAO SOBRE O METHODO DOS LIMITES E DOS INFINITAMENTE
PEQUENOS. Typographia de Francisco de Paula Brito, Rio de Janeiro, 1850, i+27 péginas.
Tese defendida em 1850 para obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Matematicas. Escola
Militar.

Trata-se de um trabalho expositivo, de cunho histérico, no qual o autor rememora,
sem apresentar novas demonstractes, resultados mateméticos conhecidos e obtidos nos
séculos XVII e XVIII arespeito da nocéo de limite e dos infinitamente pequenos.

Relembramos que a partir da década de 1820 o problema do rigor na Andlise
Matematica fora encaminhado em bases solidas e permanentes gracas a trabalhos
produzidos por Bolzano, Cauchy, Dirichlet, dentre outros matematicos. Os principais
conceitos e consequentes definicdes daguela area das Mateméticas ja estavam bem postos,
como por exemplo, a definicdo de funcdo, de limite de uma fun¢cdo em um ponto, de
derivada de uma funcdo em um ponto. Enfim ja existira o rigor, naquela parte das

Mateméticas, introduzido por Cauchy com o uso dos € e 51.

A tese esta dividida em quatro partes. A pagina i, 0 autor escrevera o seguinte,
mostrando que ndo estava atualizado com o desenvolvimento daquela parte das
Matematicas.

"Qual dos dous methodos deve servir de base ao Calculo Differencia? O dos
Limites ou o dos Infinitamente-Pequenos?

Na primeira parte o autor tecera consideracfes gerais a respeito do desenvolvimento
da Matemética, em particular, do Céalculo Diferencial, nos seculos XVII e XVIII, mas ndo
sobre os resultados obtidos naquela area, durante a primeira metade do século XI1X. Ele
listara alguns nomes de mateméticos que haviam contribuido para o desenvolvimento das
Mateméticas, a saber, R. Descartes, B. Cavalieri, |. Barrow, J. Wallis, I. Newton e G. W.
Leibniz.

A pégina 4, assim se expressara 0 autor.

"As notacfes empregadas por Leibniz, e aidéa primordia de Newton, para achar as
relagdes entre a flux&o da ordenada e sua abscissa, tem sido empregadas por alguns
autores para basearem o Calculo Differencial; concebendo estas relacbes como
primeiras e ultimas razdes das quantidades ou seus limites. outros porém seguem a
risca as genuinas idéas de Leibniz. Em saber qual dos dous methodos, s o dos
Limites, ou dos Infinitamente - pequenos, contém a verdadeira metaphysica do

1 Cf. N. Bourbaki, in "Elements of the History of Mathematics', Berlin, Springer-Verlag, 1994.



Calculo Differencial, é que existe controversia e os mathematicos se acham ainda
hoje divididos em suas seitas [...]"

Observamos nesta passagem de seu trabalho que o autor néo estava atualizado com
0s avangos obtidos nesta area das Matematicas, pois ele ndo mencionara em ponto algum
de sua tese, trabalhos publicados por Lagrange, Bolzano, Cauchy, Dirichlet, Weierstrass,
dentre outros.

Na segunda parte do trabalho, o autor abordara o método dos limites . Nesta parte,
ele reportara-se aos mateméticos (ndo citara nomes) que preferiam trabalhar usando o
método dos limites, ao invés de usarem os infinitamente - peguenos. Logo a seguir ele
considerara a funcdo y = f(x), mas ndo explicita 0 que entendera por funcdo. Na
continuacdo, supde que a variavel x corresponde um aumento qualquer Ax e, informara o
seguinte: " é claro que ay também correspondera um certo augmento Ay". Em lugar algum
de seu trabalho o autor fizera referéncia ao dominio (termo atual) de definicéo das funcbes
abordadas. Pois, como sabemos, paratal mister € preciso também especificar o dominio de
definicdo da funcdo, além da lei de correspondéncia. Em 1850 estes fatos ja eram bem
conhecidos dos mateméti cos.

Em seguida o autor escrevera a expressao,

Dy + Ay = f(x+Ax),
e apos subtrair y = f(x) aambos os termos de (1), obtivera a expressdo,
(2) Ay = f(x+AX) - f(X) .

A seguir, o autor dividira (2) por Ax, sem supor Ax # 0, e escrevera a expressao:

Ay _ f(x+Ax) = (X)
AX AX '

Ato continuo o autor escrevera.

" Daqual teremos o limite, quando suppozermos que o augmento dado a variavel se
tem nullificado, ou, o que é o mesmo, quando for Ax = 0. Fazendo esta hypothese,
visto ser Ay = 0 quando Ax = 0, acha-se:

F(x+0)—f(x) _ f()-f(x)_0
0 - 0 0

0_
0

uma identidade de expressdes affectas do simbolo da indeterminacéo, da qual
porém se obtera o valor, quando se conhecer f(x), e entdo g € substituido por %
paraindicar arelacdo dos augmentos, dafuncdo y e suavariavel x, quando elles tem
chegado ao limite zero, mudanca esta somente feita, porque % nenhum vestigio

deixa, das variaveis que se consideram”.



A pégina 6, acrescentara o autor.

"O que fizemos, serve de base a differenciacdo de todas as funcgbes, qualquer que
sgja 0 numero de variavels independentes que n'ellas entrem, e é por esse meio, que
sd0 tratadas todas as questdes do Calculo Differencid [...]"

Na continuagdo, ele dera o seguinte exemplo: Seja a funcdo y = 6a°x> +30 . Apés
algumas consideragdes e substituicoes, €le obtivera a expressao % =12a°x .
X

A pégina 7, o autor passara a fazer consideracoes filosoficas a respeito de: 0, % e%
gue se obtém para resultado final de uma expressdo qualquer. Continuando em suas
divagacoes fil osoficas, ele apresentara como exemplo, o seguinte.

0. 12a°x
0

e concluiraque dy = 12a°xdx . Ele ainda escrevera a pagina 8 o seguinte.

"[...] N&o é uma equagdo absurda porque zero sobre zero é o simbolo de uma
indeterminacdo, e como pode representar indifferentemente 1, 2, 3, etc.,, nada
prohibe que sgjaigual a12a’x ".

Ainda em suas consideractes fil osdficas a respeito de expressdes com valoresiguais
a zero, zero sobre zero e um sobre zero, 0 autor citara obras de Boucharlat, Newton, L.
Carnot e S. F. Lacroix. Contudo, ele ndo citara a definicdo de limite de uma grandeza dada
por d'Alembert em 1751 e tampouco a definicdo de limite de uma funcdo dada por L. Euler
no século XVIII. Conjecturamos que o autor desconhecia todo o trabalho de Cauchy,
divulgado a partir da década de 1820, sobre esta parte das Matematicas. Nesta parte da tese,
0 autor abordara este assunto utilizando os conceitos apresentados por |. Newton nos
primordios do Calculo Diferencial, isto €, no seculo XVII.

Na terceira parte da tese o autor tratara do Methodo dos Infinitamente-Pegquenos.
Ali, ele usara as idéias e conceitos dos infinitésimos apresentados por Leibniz para
obtengdo da derivada de uma fungdo. Ele assim se expressara a pagina 14.

" Essencialmente diverso do methodo dos limites, € o dos Infinitamente-Pequenos, e
o Calculo Differencial, segundo elle, em lugar do limite da relacdo dos augmentos
simulta neos de uma funcéo e da variavel de que ella depende, busca a relacéo
d'estes augmentos, que por se tomarem t&o pequenos quanto se queira, tem o nome
de infinitamente pegquenos, ou mais propriamente indefinidamente pequenos|[...]"

A seguir, ele considerara a fungdo y = f(x) e escrevera o seguinte. " Dando um
augmento qualquer Ax ay corresponderd um novo valor Ay". Em seguida, a0 somar Ay ao
primeiro membro da igualdade e Ax ao segundo membro, o autor obtém a expressdo: y +



Ay = f(x+ Ax), donde obtém Ay = f(x + AX) - f(x). E, a seguir, dividira anbos os membros
dessa igualdade por Ax, sem fazer consideracdes sobre Ax. E obtivera a expressio:

Ay _ f(x+Ax) - (X)
AX AX '

Logo a seguir dissera o0 autor.

"Quando n'esta relagdo o augmento Ax for tomado t&o pequeno quanto se queira, ou
indefinidamente pequeno, € claro que Ay também o serd, e representando-os por dy
dy f(x+dx)—-"f(x)
dx dx

completamente conhecida quando for dada f(x) ; devendo-se notar que se no
desenvolvimento do numerador da fraccdo do segundo membro, apparecerem
potencias de dx superiores a primeira, ellas se desprezardo em comparacdo a esta

[.]"

e dx, ella se transformara em , relacdo que ficard

Na continuag3o, ele passara ao exemplo, y = x* +sx —t e acrescentara o seguinte.

Dando a x um augmento h, y se mudara em y' e teremos y' =
(x+h)* +s(x+h)—t = x* +sx—t+(2x+s)h+h? . Subtraindo y'-y tem-se y'-y =
(2x+s)h+h? . Quando h se tornar em dx, y'-y se tornara em dy, e esta equagéo
passarda ser dy = (2x+ s)dx + dx? na qual desprezando dx? , acha-se dy=(2x+s)dx

d'onde setira % = 2x + s coefficiente differencial”.

X

A pégina 17, o autor passara a discussio filosofica do método dos infinitamente
peguenos. Citara algumas criticas feitas por L. Carnot a0 método idealizado por Leibniz e,
a seguir ele citara exemplos para justificar sua preferéncia pelo método abordado. Na
continuacdo, apresentara justificativas filosdficas a respeito da idéia de infinito e de
indefinido. E acrescentara a pagina 22, o seguinte.

"[...] E certo que um e outro ndo tem limites, mas ao segun do a consideragio do
tempo e do espaco € de necessidade absoluta, e ao primeiro ndo (referira-se a:
infinito e indefinido), visto por s mesmo existir: ou antes, sO 0 tempo e 0 espaco
sd0 infinitos e preexistentes a todos o0s objectos, e o indefinido nasce dos objectos,
guando fazemos a comparagdo da parte por elle occupada do espaco, com 0 mesmo

espaco [...]"

Na quarta parte do trabalho o autor valorizara o0 método idealizado por Leibniz para
calcular a derivada de uma fungdo em um ponto e, em seguida, fizera a comparagdo entre
os dois métodos abordados no trabalho. E passara a obtencdo da diferencia de arcos de
curvas no plano e no espaco, bem como para superficies de revolucdo. A pégina 26 o autor
repetira alguns calculos, utilizando desta feita 0 método dos limites e ndo mais 0 método
dos infinitesimais. E, concluira & pagina 27 com o seguinte.



" N'estes poucos exemplos, e bem simples, a superioridade pratica do methodo dos
I nfinitamente-Pequenos ndo pode ser declinada: mas onde elle se mostra com
todo o brilhantismo [...] é em sua applicacdo aos phenomenos da natureza, que
repugnando a extincgdo completa dos seus seres, e regulando-os por leis, que em
tudo coincidem com as proclamadas por Leibniz, imprime-lhes o sello de
incontestavel verdade]...]"

Por fim, ao concluir seu trabalho, o autor dissera que é somente no método dos
infinitésimos (infinitamente pequenos) que se pode estabelecer o Calculo Diferencial.
Apesar de sua preferéncia pelos infinitésimos para a obtencéo da derivada de uma funcéo
em um ponto, o autor ndo fizera consideracdes légicas a respeito dos infinitésimos.
Sabemos que matematicos como: Euler, D'Alembert, Lagrange, Bolzano, Cauchy, dentre
outros, utilizaram em alguns de seus trabalhos os infinitésimos, mesmo desconhecendo suas
bases | 6gicas?.

Observamos que 0 autor ndo se preocupara em fazer consideragtes a respeito do
problema da tangente a uma curva em um ponto, o qual fora de grande interesse para os
matematicos do século XVII, por estar intimamente relacionado ao problema da derivada
de um fungdo em um ponto. Homens como Fermat, Descartes, J. Wallis, 1. Barrow, dentre
outros, tentaram explicar por completo o problema do calculo da tangente a uma curva em
um ponto.

JOAQUIM ALEXANDRE MANSO SAYAO. TITULO DA TESE:
DISSERTAC;AO SOBRE OS PRINCIPIOS FUNDAMENTAES DO EQUILIBRIO DOS
CORPOS FLUCTUANTES MERGULHADOS EM DOUSMEIOS RESISTENTES E SOBRE
A ESTABILIDADE EM A CONSTRUCCAO NAVAL. Typographia de Francisco de Paula
Brito, Rio de Janeiro, 1851, vii+33 péaginas+4 paginas com figuras explicativas. Tese
defendida em 1 Abril de 1852 para obtencéo do grau de doutor em Ciéncias Matematicas.
Escola Militar.

Esta fora uma das poucas teses inspiradas na ideologia positivista de A. Comte e
apresentadas a Escola Militar. Ao iniciar a primeira parte, 0 autor transcrevera algumas
palavras da obra de Comte Cours de Philosophie Positive. A saber.

" Les phénomenes mécaniques sont, par leur nature, a la fois plus particuliers, plus
compliqués et plus concrets que les phénomenes geometriques'. A. Comte, Cours
de Phil. Posit.

A tese esta dividida em duas partes, a saber, ConsideracGes sobre os corpos
fluctuantes; Da architectura naval. Trata-se de um trabalho expositivo e sobre engenharia
naval, abordando assuntos bem conhecidos sobre hidrostética e hidrodindmica. O autor
fora, aépoca, 1° Tenente da Armada Nacional e Imperial.

2 Em 1960 é que o l6gico A. Robinson (1918-1974) estabel ecera as bases | 6gicas para os infinitésimos. Cf. A.
Robinson, in "Nonstandard Analysis', Amsterdan, North Holland, 1974. Em verdade, Robinson axiomatizara
os hiperreais que contém os infinitésimos. A partir deste trabalho é que os infintésimos foram compreendidos.
Ainda a este respeito cf. A. J. Franco de Oliveira, in "O Advento da Matematica N&o-Standard", Monogr.
Soc. Paran. Mat. Curitiba, n° 8, 1990.



Na introdug&o do trabaho o autor discorrera sobre a sciencia naval. Mencionara sua
importancia para a época, parao Brasil e, apaginaiv escrevera.

"[...] Entretanto, é triste mas de mister dizel-o, é o assumpto talvez 0 menos
cultivado em nossos dias, mesmo pela orgulhosa nagéo ingleza, de cujo colossa
poder € a marinha o principal apoio; e que, finalmente, é julgado entre nés como a
cousa mais simples e trivial, ao alcance de todas as intelligencias, e sd dependente
dapraticaedarotina’.

Na primeira parte da tese o autor definira a hidraulica e, a seguir apresentara sua
subdivisdo em dois ramos, a saber, hidrostética e hidrodindmica. Ato continuo escrevera a
respeito de seus objetivos e tecera consideracdes sobre o principio de igualdade de pressdo,
citando o principio de Arquimedes a respeito do equilibrio dos corpos flutuantes, que é o
seguinte: Um corpo mergulhado em um fluido perde uma parte de seu peso igual ao peso
do fluido deslocado.

A pégina 2, 0 autor escrevera o seguinte.

" Provaremos este theorema d'um modo o mais amplo e geral que € possivel,
mostrando que é uma condi¢do necessaria da equacao geral de equilibrio d'um corpo
fluctuante, ndo s em um, como em dous fluidos resistentes; e por tanto ampliando
0 principio de Archimedes, que, em quasi todos os tractados de mechanica, se acha
discutido relativamente a um fluido, e ndo a dous como realmente se nos apresenta
em a natureza e phenomeno da fluctuagéo de um corpo solido"

N&o h& duvidas gque esta nova demonstracdo do teorema acima referido fora uma
contribui¢do do autor para 0 assunto em pauta. Contudo, ele ndo informara claramente se
esta ampliacéo do principio de Arquimedes e, que ele chamara de o mais amplo e geral que
€ possivel, tratava-se de uma contribuicéo inédita. Conjecturamos que sim. Se assim o for,
entdo temos um exemplo de que seria possivel apresentar, a época, uma nova abordagem de
um assunto matematico conhecido.

Na continuagdo, o autor fizera algumas consideracdoes a respeito do centro de
gravidade e da rotacdo de um corpo em torno de seu centro de gravidade, bem como do
eixo instantaneo de rotagdo do corpo, dentre outras consideragoes. A seguir ele deduzira as
equacOes algébricas a respeito. Omitiremos estas demonstracdes por se tratar de um assunto
técnico. Contudo, devemos ressaltar que o instrumental matematico utilizado dizia respeito
a Trigonometria, & Geometria Analitica e ao Calculo Diferencial e Integral. Ele citara
Lagrange, Arquimedes, Torricelli, Maupertuis, porém ndo mencionara os titulos de suas
obras que foram consultadas.

A pégina 14 e seguintes, assim se expressara 0 autor.

"Um dos theoremas mais notaveis que até ao presente se tem deduzido das equacdes
geraes do equilibrio € a celebre propriedade, descoberta devida ao sabio Torricelli,
relativamente aos corpos pesados. Esta propriedade consiste essencia mente em que,
guando um systema qualquer de corpos pesados esta em equilibrio, seu centro de
gravidade esta necessariamente collocado no ponto 0 mais baixo ou 0 mais ato
possivel, comparativamente a todas as posi¢cdes que poderia tomar o systema em
qualquer outra situagdo. Nas consideracOes geraes segundo as quaes Torricelli



tentou demonstral-o, ndo foi de certo muito feliz; porém Lagrange da a verdadeira
demonstracdo geral deduzindo-o do seu grande principio fundamental das
velocidades virtuaes. Que este theorema tem igualmente lugar para com o centro de
gravidade geral d'um corpo fluctuante e dos dous fluidos que o envolvem, € o que ja
annunciamos, e o que vamos demonstrar [...]"

Na continuagdo, 0 autor passara a sua demonstracdo, fato que omitiremos por ser
uma parte técnica envolvendo equacdes algébricas e desigualdades. Observamos contudo,
que o autor fizera uso, em suas consideracdes, também de maximo e minimo absolutos de
uma dada funcdo, 0 que mostra que ele possuira bons conhecimentos tedricos das
Mateméticas. A pagina 16, ele escrevera o seguinte, apos algumas consi deracoes.

"[...] E pois evidente que o corpo sO estara em equilibrio perfeitamente estavel no
caso de minimo absoluto, de modo que, estando o fluctuante em equilibrio, se
acontecer ser afastado infinitamente pouco de sua posicdo natural, tendera a
restituir-se a ella fazendo oscillagdes infinitamente pequenas. E nisto que consiste a
chamada lei de repouso de Maupertuis, que ndo é sendo o theorema ou principio de
Torricelli encarado debaixo de um ponto de vistaamplo egeral [...]"

Na segunda parte da tese, a partir da pagina 19, o autor abordara o tema
Architectura Naval. Inicialmente ele definira Arquitetura Naval. Fizera em seguida
consideracOes sobre a ciéncia e a arte de construir navios de madeira. Dera a subdivisdo da
Arquitetura Naval. Mas, ndo fizera consideragOes sobre o melhor tipo de madeira para
construcdo de navios militares e comerciais. Tecera consideracdes sobre a maneira de se
projetar e construir navios de guerra. A pégina 21 fizera consideragdes sobre os navios em
geral. A pégina 23 o autor fizera consideracdes a respeito do equilibrio dos navios e de sua
estabilidade em geral. A partir dai, apos consideracBes pertencentes a Fisica, tais como,
centro de gravidade e metacentro de um navio, momento da pressdo de um fluido etc., o
autor apresentara algumas expressdo mateméticas correspondentes. A péagina 26 o autor
fizera consideracOes sobre 0 modo de reduzir a estabilidade dos navios a uma forma
determinada. A pégina 27 ele escrevera sobre a determinacio da estabilidade dos navios
com o que concluira o trabalho.

Em 12 de Marc¢o de 1853 recebera o grau de doutor em Ciéncias Mateméticas, pela
Escola Militar, o bacharel Manoel Maria Pinto Peixoto. Nao nos fora possivel obter
fotocOpia de sua tese. Obtivemos apenas o titulo de sua tese, a saber, Estudo dos Principios
do Célculo.

Em 10 de Marc¢o de 1854 recebera o grau de doutor em Ciéncias Mateméticas, pela
Escola Militar, o bacharel José Carlos de Carvalho. N&o nos fora possivel obter fotocopia
de suatese, nem seu titulo .

JOSE JOAQUIM DE OLIVEIRA. TITULO DA TESE: ESTUDO SOBRE O
MOVIMENTO DE UM PONTO MATERIAL SUBMETIDO A UMA FORCA CENTRAL.
Trabalho em manuscrito, Rio de Janeiro, 1855, vii+21 péginas. No final, uma pégina com
figuras. Tese defendida em 7 de Dezembro de 1855 para obtencdo do grau de doutor em
Ciéncias Mateméticas. Escola Militar.

Trata-se de um trabalho sobre Fisica, mais especificamente, sobre a Dinamica, no
qual o autor usara, em seu desenvolvimento, como ferramenta matemética a Geometria



Andlitica, a Trigonometria e o Célculo Diferencia e Integral. O autor ndo apresentara
novidades com respeito a Dindmica de entdo, porém, em varias passagens €le nos informara
que abordara determinados assuntos de modo diferente ao encontrado nas obras sobre
Dinamica.

Todo o trabalho fora desenvolvido em fungéo do seguinte: indagar a natureza das
trajetorias, bem como os movimentos de um ponto materia infinitamente pequeno, livre,
que tendo recebido um impulso inicial acha-se submetido a uma forga constante que o atrai
para um centro fixo e, cuja intensidade depende unicamente da distancia do mével ao
centro de agéo.

O trabalho fora dividido em duas partes. Na primeira, o autor fizera uma espécie de
introducd@o, com consideracBes gerais necessarias ao entendimento da outra parte. Nesta
outra parte, ele estudara as trgjetérias e 0s movimentos de um ponto material submetido a
uma forca central. Ainda nesta segunda parte o autor deduzira expressdes mateméticas
gerais relativas ao assunto. Em nenhum parte de seu trabalho o autor explicitara a nogdo de
forca. Definicdo crucial para a ciéncia da época. Durante a deducéo de algumas férmulas, o
autor citara o Tratado de Mecénica, de Siméon-Denis Poisson e o livro de Lacroix, Célculo
Diferencial . Contudo, ndo citara trabalhos de Lagrange, Poncelet, Coriolis, Fourier, Gauss,
dentre outros mateméti cos que deram valiosas contribuicdes a M ecanica.

Em verdade, o trabalho se transformara em uma compilacéo de equactes algébricas,
trigonomeétricas e integrais, ferramenta matematica usada na M ecénica.

AUGUSTO DIAS CARNEIRO. TITULO DA TESE: EQUACOES GERAES DA
PROPAGA(;AO DO CALOR NOS CORPOS OLIDOS SUPPONDO VARIAVEL A
CONDUCTIBILIDADE COM A DIRECAO E POSICAO. Typographia Universal de
Laemmert, Rio de Janeiro, 1855, iii+29 paginas. Tese defendida em Dezembro de 1855
para obtenc&o do grau de doutor em Ciéncias Mateméticas. Escola Militar.

Trata-se de um trabalho de inspiracdo positivista comtiana. Alias, na introducéo de
seu trabalho ou na parte Breves Consideracfes sobre a Thermologia Mathematica, a pagina
1, o autor transcrevera trecho de um pensamento de A. Comte a respeito daobrade J. B. J.
Fourier, Teoria Analitica do Calor.

" Je ne crains pas de prononcer, comme s j'étais a dix siecles d'aujourd’hui, que
depuis la théorie de la gravitation, aucune création mathématique n'a eu plus de
valeur et de portée que celle-ci, quant aux progres genéraux de la philosophie
naturelle: peut-étre méme, en scrutant de pres I'histoire de ces deux grandes pensées,
trouverait-on que la fondation de la thermologie mathématique par Fourier était
moins préparée que celle de lamécanique céleste par Newton. Aug. Comte”.

Em verdade, trata-se de um trabalho sobre a Termologia, que o autor chamara de
Thermologia Mathematica. Ele dissera que o objetivo analitico da Thermologia
M athematica consiste em obter uma certa funcdo que possa exprimir, em um instante dado,
a temperatura de um ponto qualquer de uma massa considerada. Néo ha resultados novos
neste trabal ho, tampouco h& novas demonstracfes de resultados conhecidos. Aliés, a pagina
8, 0 autor assim se expressara ao fazer suas consideragoes.

"[...] Muitas outras consideracbes se nos offerecem, mas receando o grande
desenvolvimento que ellas exigirdo, e a0 mesmo tempo conscio da nossa



insufficiencia, pdmos aqui termo a esta parte, declarando desde ja que ndo
apresentamos idéas novas, privilegio a poucos concedido; mas sim o0 que pudémos
colligir dos autores que consultdmos".

O autor citara obras de Fourier, Laplace, Biot, Poisson, Lamé, Duhamel sobre o
assunto em pauta. Porém, partira do trabalho de J. M. C. Duhamel, Propagacdo do Calor
nos Corpos Solidos para a elaboragio do trabalho, conforme expressara & pagina 7. A
pagina 9 o autor passara as Equacdes Fundamentaes da Propagacéo do Calor nos Corpos
Solidos. Em seguida apresentara as equagdes correspondentes, que omitiremos, para a
pagina 13, escrever uma equacao diferencial representando a equacéo geral da propagacdo
do calor em um corpo solido indefinido. Finalmente & pagina 14, ele dissera o seguinte.

"No caso da conductibilidade constante em todos os sentidos, a equagdo ultima
tomard aférmamais simples

du _ A[d®u  d?u  d®uf],
— = + +
dt  qHix® dy? dz’

A pégina 20 ele abordara a Propagacdo do Calor em uma Substancia cuja
Conductibilidade varia com a Direcéo e a Posi¢cdo. Apos suas consideracdes e, apos obter
as equacOes diferenciais correspondentes, ele escrevera a equacao,

du du du

dA— dA - dA—
..q@: dx . dy . " dz
dt dx dy dz

Esta equacdo ja tinha sido deduzida por Poisson (Théorie mathématique de la

chaleur, pag. 92)".

A pégina 22 o autor concluira seu trabalho abordando a Propagac&o do Calor em
um Prisma Rectangular. Ap0s as obtencdes das expressdes matematicas correspondentes, o
autor disseraa pagina 28.

"[...] A uma grande distancia da base, e sobre uma parallela qualquer as arestas, as
temperaturas estdo em progressdo geometrica, quando as distancias estiverem em
progressao arithmetica...]"

Em seu trabalho o autor utilizara varios conceitos, mas néo tivera o cuidado de
explicalos e/ou de defini-los. Dentre os quais citaremos o0s seguintes. funcdo,
condutibilidade, temperatura, densidade, calor especifico.

D. JORGE EUGENIO DE LOSSIO E SEILBTZ. TITULO DA TESE: THEORIA
DAS TANGENTES, DA CURVATURA E DO RAIO DE CURVATURA E DOS
CONTACTOS DAS CURVAS PLANAS. Néo haindicacdo datipografia onde o trabalho fora
impresso. Rio de Janeiro, 1855, 39 péginas + 2 péginas com figuras. Tese defendida em



Dezembro de 1855 para obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Matemédticas. Escola
Militar.

O trabaho fora dividido em trés partes, a saber, Theoria das Tangentes, Theoria das
Curvaturas, do Raio e Centro de Curvatura; Theoria dos Contactos das Curvas Planas.
O autor ndo fizera, antes de abordar 0 assunto das tangentes a uma curva, consideracoes
gerais a respeito dos numeros reais. Que diga-se de passagem, a época ja era abordado com
clareza pelos mateméticos europeus. Devemos ressaltar ainda que o autor ndo fizera
demonstractes originais dos assuntos tratados na tese, os quais eram, a época, largamente
conhecidos pela comuni dade matematica.

O autor também néo fizera algum esbogo grafico no plano cartesiano, para facilitar
o entendimento do problema de uma reta tangente a uma curva. Aliés, determinar uma reta
tangente a uma curva qualquer ndo é um problema de simples solu¢do, como nos faz
entender o autor. Esta é uma questdo muito delicada, pois envolve o fato de sabermos o que
€ 0 raio de uma curva em um ponto. O autor ndo fizera observacdes a este respeito. Talvez,
para contornar a delicada situagéo de sabermos o0 que seria o raio de uma curva qualquer, o
autor deveriater iniciado suas consideracfes supondo que a curva em pauta fosse o grafico
de uma certa funcéo dada.

A pégina 1, o autor apresentara a defini¢do de uma reta tangente a uma curva plana,
COMO Segue.

"A theoria das tangentes funda-se em sua definicdo: a maneira mais conveniente e
geral de adefinir, de sorte que a sua definicdo se preste a deduccgdo rigorosa de sua
theoria, consiste em considera-la como o limite para 0 qua tende uma
secante em gue um dos pontos da interseccdo supposto movel se approxima
indefinidamente de um outro ponto supposto fixo até que se confunddo
exactamente”.

A seguir o autor passara as consideragOes analiticas. Supondo que f(x,y) = 0 sgjaa
equacéo de uma curva plana em coordenadas cartesianas. Em seguida o autor deduzira a
equacao da reta secante a curva, a saber:

D B-y= %(a-x) , onde B = (a,3) € um ponto qualquer da reta secante e, Ax, Ay

sd0 incrementos dados ao ponto P = (X,y). Ato continuo ele deduzira a equagdo da reta
tangente a curva dada. Acrescentara porém que a partir da equacéo (1) poderemos obter
facilmente a equagdo da reta tangente a curva no ponto P = (X,y). E nos informara que a
equacdo da reta tangente "pode ser considerada como o limite da secante”. Em seguida o
autor apresentara a equacao da reta tangente a curvaf(x,y) = 0, como sendo:

d
By= (@),
Na continuagdo, o autor apresentara a equacdo dareta normal a curvaf(x,y) =0,
By = - %(a-x). Definindo-a como: "a recta que passa pelo ponto P = (x,y) e é
y

perpendicular a tangente". Contudo, o autor ndo dera alguma indicacéo a respeito do que
atualmente chamamos de coeficiente angular de uma reta. Apenas acrescentara a pagina 3,
0 seguinte.



"A vista do methodo que acabamos de expor empregado para determinar a tangente
de uma curva dada por sua equacdo, se reconhece que o caculo differencial
resolvendo em sua maxima generalidade o problema das tangentes o reduzio ao

simples conhecimento do valor do coefficiente differencial X dado pela equacdo da
dy

curva'.

Em seguida, o autor nos informara que, se desgjarmos obter a equacdo da reta
tangente a curvaf(x,y) = 0, basta diferenciar esta equacdo, 0 que nos fornecera:

(2) idx+idy:0 ou ﬂ = —iﬂ
dx dy dx dx df

Substituindo (2) em (1), obteremos a equagéo: % (a—-x)+ 3—; (B-y) =0. A seguir, o autor

acrescentara 0 seguinte: "Para se obter a equacdo da tangente differencie-se a equacéo da
curva, e substitua-se em lugar das differenciaes dx e dy, as differenciaes a-x e 3-y ".

A seguir, 0 autor passara a0 caso geral, quando se desgja obter a equagdo da reta
tangente a uma curva, dada por f(x,y) = ¢, onde segundo ele, "c € umavariavel e susceptivel
de qualquer valor". Apos suas consideractes, concluira o autor com o seguinte.

"[...] Daqui se podera concluir que para construir as rectas que, passando pelo ponto
(a,B), toquem as curvas dadas pela f(x,y) = ¢, bastard construir a linha lugar da

equacao j—f(a—x)+3—f(ﬁ—y) =0 e depois unir ao ponto (a,3) cada um dos
X y

pontos em que esta linha encontrar as curvas a que se pretende as tangentes”.

Na continuacdo, o autor apresentara dois exemplos, a saber, a curva de equacédo
u+v+z = ¢, onde u, v, z sdo fun¢des homogéneas de X, y de graus respectivamente m, m-1,
m-2. O outro exemplo fora a circunferéncia de centro na origem dos eixos cartesianos, de
raio r>0, dada por: x°+ Yy’ =r? . A pégina 6, 0 autor escrevera o seguinte a respeito da
primeira parte de seu trabal ho.

"Na solucéo geral que acabamos de obter da questdo fundamental da determinagéo
da tangente, debaixo do ponto de vista que a temos considerado, suppde-se sempre
conhecido o ponto de contacto da recta com a curva; no entretanto a tangente pode
ser determinada por muitas outras condi¢des|[...]"

Na segunda parte do trabalho o autor abordara os seguintes assuntos: Teoria das
Curvaturas, do raio e do centro de Curvatura de uma Curva Plana. A pégina 7, o autor
definira curvatura de um circulo como segue.

"Quando dous circulos passarem por um mesmo ponto e tiverem nesse ponto uma
tangente comum, diz-se que tem maior curvatura aquelle cujo arco proximo do



ponto de contacto mais se afasta da tangente: definida desta sorte a curvatura do
circulo, passaremos aindagacao de sua expressao analytica'.

Atualmente definimos a curvatura de um circulo por: "A curvaturade um circulo em
um ponto qualquer € o reciproco do raio e, portanto, € a mesma em todos os pontos'. A
seguir, 0 autor passara a demonstracdo do gue seria um teorema, e obtivera o seguinte:

As 1 . . . . . T
A i? ,onder éorao do circulo, so comprimento de um arco de circulo, t ainclinagdo

da reta tangente em um determinado ponto. Na continuagéo, apds algumas consideracies, o

. . dt 1 , , . t
autor obtivera a expressao: d_ =+= , que éacurvaturado circulo deraio p, g— acurvatura
S o} S

da curva em um ponto M. Acrescentara 0 autor que: " Nesse ponto M a curva tem uma
curvaturague éigua ado circulo". Na continuagdo €le apresentara as definicbes de: raio de
curvatura, centro de curvatura, circulo osculador. A pégina 11, o autor deduzira as
expressdes para a curvatura da curva e para o raio de seu circulo osculador. Porém, ndo nos
informara se a equacdo da curva considerada fora tomada em coordenadas retangulares, na
forma paramétrica ou em coordenadas polares. Informamos que a férmula apresentada pelo
autor, para a curvatura de uma curva, diz respeito a equacdo de uma curva dada por suas
equacoes parameétricas.

A pagina 14, o autor voltara a exprimir, de outra forma, o raio de curvatura. Desta
12
; ~ . . . .
vez, através da expressdo. p= “mZS , onde i é um comprimento tomado de medida

infinitamente pequena, & uma certa distancia considerada pelo autor.

Na continuacéo ele passara a fazer consideracdes com o objetivo de determinar as
coordenadas (a,) do centro de curvatura C, mas ndo o definira. O autor obtivera as
seguintes expressdes para as coordenadas:

’1+ ’2 1+ Y2
__y( ”y)eﬁ_y: y}/ _

A pégina 27, o autor fizera algumas consideracdes sobre a evoluta e a involuta de
uma curva. Neste caso ele definira ambas, porém ndo fizera a construcdo mecanica destas
curvas planas. Tampouco citara algumas de suas propriedades. A segunda parte do trabalho
forafinalizada com o seguinte exemplo; "Obter a equacdo da evoluta da cicl6ide dada pelas
equacles. x= r(w - senw); y= r(1- cosw)". Estas equacOes, apos derivacdes e algumas
transformacOes fornecem as equacoes:

o =r(w+ sen w)
B = -r(1- cosw) ; que é outraciclbide.

A exemplo da primeira parte da tese, nesta segunda parte o autor também néo
apresentara demonstragdes novas, nem assuntos originais. Pois 0s assuntos tratados nesta
segunda parte eram, a época, de amplo conhecimento da comunidade matemética
internacional. Alids, na década de 1850 os assuntos agqui abordados ja estavam bem
estruturados e bem definidos.



A terceira parte do trabaho diz respeito a Teoria dos Contatos das Curvas Planas. O
autor iniciara esta parte definindo o contato de duas curvas planas. Ato continuo ele
considerara duas curvas planas de equagdes. y = f(x) e y = F(X), em coordenadas
cartesianas e, apds algumas consideracoes, passara a definir a ordem de contato destas
curvas. Na continuagdo fizera referéncia ao circulo osculador & uma curva em um ponto,
porém ndo definira circulo osculador. Por fim, poderiamos sintetizar esta terceira parte da
tese, informando que nela, o autor procurara obter condi¢des necessérias para determinar a
ordem de contato de duas ou mais curvas planas. Assunto bem conhecido a época.
Conjecturamos que 0 autor da tese ndo estava a par dos progressos matematicos sobre os
assuntos aqui abordados, e difundidos nos centros universitarios europeus. Alias, a pagina
39, finalizando o trabaho, ele escrevera.

"[...] lgual benevolencia esperamos da parte de nossos leitores, certos de que
apresentando este limitado trabalho tivemos unicamente em vista satisfazer o
preceito dalei, para podermos obter o gréo a que aspiramos”.

FRANCISCO DA COSTA ARAUJO E SILVA. TITULO DA TESE:
DISSERTACAO SOBRE O PARALLELISMO DAS LINHAS E SUPERFICIES CURVAS
Typographia Nacional, Rio de Janeiro, 1855, 16 paginas. Tese defendida em Dezembro
del855 para obtencéo do grau de doutor em Ciéncias Mateméticas. Escola Militar.

Trata-se de um trabalho expositivo, sem apresentacéo de demonstragdes originais,
no qual o autor expde nogdes sobre paralelismo das curvas em um plano e o paralelismo de
superficies curvas. Inicialmente o autor apresentara a seguinte defini¢éo.

"Se, por todos os pontos d'uma linha recta ou d'um plano, e d'um mesmo lado, se
elevarem perpendiculares do mesmo comprimento, o lugar das extremidades
superiores destas perpendiculares serd, como se sabe, uma outra linha recta ou um
outro plano, paralela a recta ou ao plano dado. Se igualmente, por todos os pontos
d'uma curva ou d'uma superficie curva, se lhe elevarem, d'um mesmo lado, normaes
do mesmo cumprimento, o lugar geometrico das extremidades superiores destas
normaes sera umaoutra curva planaou uma outra  superficie curva que, por
analogia, poderemos considerar como parallelaacurvaou a superficiedadaf...]"

Na continuacao, o autor fizera consideracfes a respeito do seguinte: curvaparalelaa
uma curva dada e que dista da curva de uma quantidade dada. A seguir, ele considerara
uma curva no plano, de coordenadas x, y e consideraratambém o fato de que a curva que se
desgja tenha para coordenadas t e u. Considerara ainda k o comprimento da parte das
normais construidas entre as curvas em questéo.

Em seguida, o autor considerara um ponto (x', y') da curva dada e o ponto (t', u)
correspondente, da curva procurada. Seu objetivo fora obter as equacdes solucdo do
problema em pauta. Na continuagao, ele escrevera:

"A equagdo da normal & primeira curva no ponto particular que se considera sera
(x-x") + (y-y')d—yl =0; ora como o ponto (t', u’) esta sobre esta normal, e a uma
X

distancia k de seu ponto de partida, deve-se ter a0 mesmo tempo (t'- x') + (u-



y')% =0 e (t'-x')* +(u' -y')* =k® ou, supprimindo os accentos: (1) (t-x) + (u-

y)% =0e(2) (t—-x)*+(u-y)® =k?*, equagdes que resolvem o problema.

Na continuagdo, 0 autor apresentara o seguinte exemplo: Suponha que areta dada, a

qual se desgja obter uma paradela a uma distancia k, tenha por equagdo §+1=1.

b

Derivando em relacdo a x, obtém-se: g— = b , que substituindo-se na equagéo (1) , fica
X a

(3) at-x) - b(u-y) = 0. A equacdo da reta dada pode ser escrita na forma (4) b(t-x) + a(u-y)
b(bt + au — ab)

a’+b?

= bt + au - ab. Das equacles (3) e (4), obtém-se: t—x= e uy =

a(bt + au — ab)
a’+b’

bt + au = ab+k+/a” +b’ , que é a equacio da reta desgjada. A seguir, €le apresentara outro

exemplo, a saber, uma circunferénciade raio r, com centro na origem dos e xos cartesianos,

deequacio x*+ Yy’ =r? . E escrevera

, valores de t-x e u-y que substituidos na equacéo (2), fornecem a equacéo

2 - ) .
"Teremos para a curva procurada t*+y? = (r + k) , equacdo d'um outro circulo,

concentrico com o primeiro, e tendo um raio igua ao delle, augmentado ou
diminuido do comprimento dado k".

O autor prosseguira em suas consideracoes e, fizera a seguinte observacao.

"V &-se que o paralelismo das rectas e o0 dos circulos sd0 reciprocos, isto é
gue, se uma destas duas linhas for parallela a outra linha da mesma denominagéo,
esta serd igualmente parallela a primeira; mas nada prova, a priori, que deva
acontecer 0 mesmo paratodas as curvas, ao menosem gerd [...]"

A pégina 7, escrevera o autor da obra.

"Eis agui como se pode facilmente chegar a remover esta difficuldade [...]
Defferenciando debaixo deste ponto de vista aequacdo (2), acha-se

dt du dy
t=xX)(— -1 +(u-y)(— —>) =0.
(=X =D +U-y)( )
Eliminando t-x entre esta e a equacdo (1) u-y desaparecera por S mesmo e vira,
: du _dy dt du _dy . . . .
reduzindo — =—— , donde — =—= ; assim pois o parallelismo & geralmente
dx dxdx d  dx
reciproco paratodas as curvas'.



Observamos dentre outras coisas, que o autor ndo definira reta normal a uma
superficie em um ponto. Define-se a reta normal a uma superficie em um ponto P como a
reta perpendicular ao plano tangente nesse ponto P. Ato continuo, o autor passara a deduzir
as expressoes que nos fornecem os raios de curvatura dos pontos correspondentes nas duas

%B%QE %E%@H

dx dt2
r € o raio de curvatura para a curva de coordenadas X,y € p 0 raio de curvatura para a curva
de coordenadas t, u. Por fim o autor obtivera p= y+ k. E escrevera: "[...] Donde é facil
concluir que os pontos correspondentes de duas curvas parallelas tem o mesmo centro de
curvatura.

Na continuacéo do trabalho o autor passara ao estudo dos comprimentos dos arcos
correspondentes das duas curvas, a saber, da curva considerada e da curva paralela a ela.
Logo em seguida ele abordara o assunto referente & medida da superficie compreendida
entre os arcos correspondentes de duas curvas paralelas e as normais as suas extremidades.
A pégina 13 ele escrevera o seguinte.

curvas. Assim , apés deducdes, ele obtivera: r = , onde

"A area do trapezio mixtilineo comprehendido entre os arcos correspondentes de
duas curvas paralelas e as normaes a suas extremidades € igual a area de um
retangulo que, tendo por base o arco exterior, tivesse por altura a distancia constante
entre as duas curvas, menos a area de um sector circular que, tendo seu centro no
ponto de concurso das normaes extremas e sendo comprehendido entre estas
normaes, tives- se seu raio igual a esta mesma distancia constante”

Na ultima parte do trabalho o autor estudara o paralelismo das superficies. Ele
considerara inicialmente uma superficie dada, de coordenadas X, y, z. A superficie que se
desgja obter paralela a superficie dada, tera para coordenadas t, u, v. Sendo k o
comprimento comum das normais as duas superficies. Apos algumas consideracdes ele

obtivera (t-x)+(v—z)§=o, (u—y)+(v—z)j—§:o, (t-x) +-yf +{v-2) =k,

gue apresentara como solugdes do problema em pauta. Passara em seguida a dois exemplos,
a saber, um plano de equacéo §+% +§ =1, auma distancia k da superficie procurada.

Sem maiores detalhes, 0 autor escrevera que a superficie paralela procurada tera por
equacdo: bct +cau +abv = abc tkvb?c? +c%a® +a’h® . Para segundo exemplo, ele
considerara uma superficie dada pela equagdo: x*+y*+2z> =r? | e a seguir escrevera a
equacdo, como sendo da equacdo da curva procurada, paralela a curva dada:
t2+u?+v? = (r k)’ . E escrevera o seguinte: "O parallelismo é pois reciproco, para os
planos e as esferas, e somos naturalmente conduzidos a indagar se acontece 0 mesmo a
respeito de todas as superficies'.
O autor finalizara com o seguinte teorema, sem demonstré-|o.




"Se as normaes a uma superficie curva, terminadas em uma outra superficie curva,
forem do mesmo comprimento, serdo iguamente normaes a esta; de sorte que as
normaes aestaultima, terminada na primeira, serdo tambem do mesmo
comprimento, e as duas superficies serdo exacta e reciprocamente parallelas”.

JOSE ANTONIO DA FONSECA LESSA. TITULO DA TESE: O MOVIMENTO
DOS PROJECTIS TANTO NO VACUO COMO NO AR. Empreza typographica Dois de
Dezembro, Rio de Janeiro, 1855, 28 paginas + 2 paginas com figuras. Tese defendida em
Dezembro de 1855 para obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Matemédticas. Escola
Militar.

Trata-se de um trabalho expositivo sobre Fisica, mas especificamente, sobre
Balistica. Nele, o autor limita-se a expor resultados sobre o movimento dos projeteisno ar e
no vacuo, obtidos por Tartaglia, Galileo, Newton, Euler, Legendre, Lagrange, Poisson,
dentre outros estudiosos do assunto. Portanto, 0 autor nada apresenta de novo sobre o tema.

Na introducdo o autor fizera um apanhado histérico a respeito do assunto,
focalizando os principais resultados sobre Balistica obtidos por diversos autores. O trabalho
fora dividido em duas partes, uma sobre a resisténcia do ar e outra sobre 0 movimento dos
projeteis. Em ambas as partes, ele se limitara a transcrever resultados e tabelas obtidos por
vérios autores. Alids, 0 autor escrevera o seguinte.

"N&o ha neste trabalho nada de essencial que propriamente nos pertenca; com tudo
julgamos haver estabelecido e coordenado com alguma clareza e simplicidade as
principaes idéas dos melhores autores que consultamos sobre a materia: eis o que
pudemos fazer [...]"

Por ser um trabalho muito fraco, uma copia de resultados existentes sobre 0 assunto,
conjecturamos que ele fora mais uma simples formalidade legal para que o autor pudesse
receber o grau de doutor em Ciéncias Mateméticas. Como um observador atual, temos a
impressdo que a concessao do referido grau ndo fora levado a sério pelos responsaveis pela
Escola Militar.

GABRIEL MILITAO DE VILLA-NOVA MACHADO. TiTULO DA TESE:
SOBRE MAXIMOS E MINIMOS. Typographia Universal de Laermmert, Rio de Janeiro,
1855, 73 paginas + 1pagina com figuras. Tese defendida em Dezembro de 1855 para
obtenc&o do grau de doutor em Ciéncias Mateméticas. Escola Militar.

Trata-se de um trabalho expositivo sobre os valores maximos e minimos de funcbes
reais de uma ou mais variaveis reais. O autor dividira o trabalho em duas partes. Na
introducdo ele fizera consideracOes filosoficas a respeito dos maximos e minimos e se
fixara nos valores maximos e minimos para funges. Na introducéo do trabalho o autor
escrevera o seguinte.

"Um maximo ou um minimo é sem duvida o maior ou 0 me nor de muitos seres
semelhantes ou de mesma especie; de muitos effeitos de uma mesma ou de causas
concurrentes, de muitas sensacfes, de muitos sucessos, de muitos acontecimentos,
e, mathematicamente fallando, de muitos val ores que uma quantidade pode ter [...]"



Ainda na introducdo do trabalho o autor fizera um breve historico a respeito da
solucdo do problema de valores maximos e minimos. Citara Fermat, suas idéias para
determinar a trgjetdria da luz ao passar de um meio para outro. Citaratambém Newton, sua
lel do quadrado da vel ocidade, mediante a qual fora resolvido o problema para determinar o
solido de revolucdo que experimentasse a menor resisténcia em um fluido resistente. Citara
também resultados sobre 0 assunto e obtidos por Euler, Lagrange, dentre outros.

Na primeira parte do trabalho o autor abordara o problema de méximo e minimo de
funcdes reais a uma ou mais variaveis reais. Na segunda parte, ele abordara o problema
geral de maximos e minimos das integrais definidas. Contudo, devemos ressaltar que ndo
ha, no trabalho, resultados novos nem novas demonstracdes de resultados ja conhecidos.
Informamos que a época, esta parte das Mateméticas , obtencdo de méximos e minimos
absolutos e relativos, ja estava teoricamente bem definido.

JOSE FRANCISCO DE CASTRO LEAL. TITULO DA TESE: THEORIA
GEOMETRICA DAS SOMBRAS Typographia Universal Laemmert, Rio de Janeiro, 1855,
vii+b1 péginas + 3 paginas com figuras. Tese defendida em Dezembro de 1855 para
obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Mateméticas. Escola Militar.

Trata-se de um trabalho expositivo no qual o autor abordara assuntos conhecidos e
sobre Desenho Geomeétrico e Geometria Descritiva. Nao houvera contribui¢do origina do
autor sobre os assuntos tratados. Ele dividira o trabalho em duas partes, a saber, uma sobre
ateoria geomeétrica das sombras e a outra sobre a determinagdo das sombras.

Na parte referente a teoria geométrica das sombras 0 autor descrevera as sombras,
os pontos brilhantes e as linhas de igual gradacéo real e aparente. Na segunda parte do
trabalho o autor abordara o método gréfico geral de solucdo do problema. Ainda na
segunda parte ele abordara os seguintes problemas gerais. 1° - Dados o corpo luminoso e o
corpo opaco, determinar a sombra destes e a sua contrasombra sobre qualquer superficie
dada; 2° - Conhecida a parte iluminada da superficie do corpo opaco, determinar os pontos
brilhantes e as curvas de igual gradacéo real e aparente para uma posi¢cdo dada do olho do
observador, suposto reduzido a um ponto anico.

O autor concluira o trabalho expondo os métodos gerais para a construgdo dos
pontos brilhantes, das linhas de igual gradacéo real e aparente. Ele citara autores como
Monge, Hachette, Le Roy, Vallé, dentre outros, que deram importantes contribuigdes para
0S assuntos em pauta.

THEODORO ANTONIO DE OLIVEIRA. TITULO DA TESE:
CONS DERAQ()ES SOBRE O MOVIMENTO DAS MACHINAS LOCOMOTIVAS NOS
CAMINHOS DE FERRO. Typographia Universal de Laemmert, Rio de Janeiro, 1855, 38
paginas. Tese defendida em Dezembro de 1855 para obtencdo do grau de doutor em
Ciéncias Matematicas. Escola Militar.

Trata-se de um trabalho expositivo, de pobre contelido e, sobre engenharia
ferroviaria. N&o é um trabalho sobre Matematicas. Como um observador atual somos de
opinido que ndo deveria ter sido permitido que o candidato apresentasse um trabalho sobre
engenharia ferroviaria para obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Mateméticas. E
verdade que o tema do trabalho refletira a preocupacdo e interesse de parte do segmento
culto da sociedade brasileira, pelos transportes no pais. Em sua apresentacéo escrevera o
autor.



"Tivemos de escrever uma these ou dissertacéo para que nos possa ser conferido o
gréo de doutor em sciencias mathematicas [...] Por entre os muitos assumptos, que
se nos offereci@o a escolha, um se apresentava, que de primeira vista nos fixou a
attencdo. Tomamo-lo, como teriamos feito a qualquer outro, sem razéo para a
preferencia, ando ser aquella que deriva das suas relagdes com as necessidades mais
urgentes dos povos: - vias de communicacdo. Nao pudemos dar ao assumpto todo o
desenvolvimento que exigia: - tempo nos fatava para isso, e ainda a somma de
conhecimentos preciso para o fazer completamente”.

Inicialmente o autor fizera um breve histérico a respeito dos transportes terrestres,
maritimos e fluviais, fixando-se nas estradas de ferro. Ele dividira a histéria das maguinas
locomotivas em quatro periodos, a saber, de 1802 a 1813; de 1813 a 1825; de 1825 a 1829;
de 1829 a 1855. N&o explicara os critérios adotados para esta divisdo. Em seguida tecera
consideragdes sobre as méguinas locomotivas, fazendo, na continuagdo breves comentarios
sobre as partes que as constituem. Apos listar as forcas de resisténcia ao movimento das
méquinas locomotivas, passara a fazer consideraces a respeito dos atritos, da resisténcia
do ar, da influéncia dos declives, da influéncia das curvas de juncéo sobre o desempenho
das méquinas locomotivas.

A pégina 34, o autor apresentara a seguinte definicdo para o efeito Gtil de uma
méquinalocomotiva

"Chama-se quantidade de ac¢do de uma forca a integral do produto do esforgo
exercido por essa forca multiplicado pelo esforco percorrido pelo seu ponto de

applicacéo no sentido da mesma forca: J’ Fdf +C ".

Em seguida o autor distingue duas classes de for¢cas em uma maquina qualquer, a
saber, forcas motrizes e forcas resistentes. E, duduzira uma expressao para o efeito Util em
umaferroviareta e horizontal. Terminara seu trabalho com o seguinte.

"A brevidade com que somos chamados a apresentar este trabalho nos obriga a
termina-lo aqui. Aos nossos illustres mestres pedimos desculpas para 0s erros e
ommissoes que nelle encontrarem”.

BENTO JOSE RIBEIRO SOBRAGY. TiTULO DA TESE: DISSERTAC}AO
SOBRE A THEORIA DOS MOMENTOS DE INERCIA. Typographia Imparcial, Rio de
Janeiro, 1857, ii+32 paginas. Tese defendida em Setembro de 1857 para obtencéo do grau
de doutor em Ciéncias Matematicas. Escola Militar.

Trata-se de um modesto trabalho expositivo sobre a Dindmica, isto é, sobre os
momentos de inércia de corpos. Na introducdo o autor fizera um breve histérico sobre a
Dinamica, focalizando autores como Aristételes, Arquimedes, Newton, Kepler, Galileo,
Torriceli e Euler. A pégina 1, ele apresentara a seguinte defini¢go.

"Chama-se momento de inercia do corpo, relativamente ao eixo que se considera, a
quantidade Z mr? "



A pégina 4, o autor abordara o cdculo do momento de inércia de um corpo em
relacdo a uma reta dada. E, deduzira a férmula, ja conhecida, que permite calcular o

momento de inércia de um corpo de massa m, que € a seguinte: I I I o+ y* Jdxdydz .

Para obtencdo deste resultado o autor considerara o corpo dividido em
paraelepipedos "infinitamente pequenos’, tendo como sistema de eixos 0S €eixos
coordenados ortogonais. Nos dias atuais, para se deduzir aformula que nos permite calcular
0 momento de inércia de um corpo D, em rotacdo em torno de um eixo L e com velocidade
angular w, procede-se do seguinte modo: cada elemento de massa dm = pdV, a uma
distanciar do eixo, tera velocidade escalar wr. Logo, sua energia cinética sera,

(M)de:erZpdv
2 2 '

A energiacinéticatotal devida arotagdo sera:

E=flf 2 =2 fbrev -

Esta Ultima integral é considerada, por defini¢cdo, o momento de inércia | do corpo em
relacdo ao eixo L. Isto &, | = ﬂ'j)rzpdv .

A pégina 18, o autor fizera "algumas reflexdes sobre consequéncias precedentes’. A
partir dai ele escrevera algumas propriedades, acrescentando o seguinte.

wrPdV w

"Os primeiros autores que tiverdo occasido de se occupar com esta materia ndo
consideraréo o ellipsoidede inercia, do qual saltdo como consequencias as
importantes propriedades, que acabamos de enunciar, de que goz&0 OS €eiX0S
principais. Ellas se deduzem  muito facilmente da  equagéo
L= Acos a+Bcos +Ccos y que elles todos conheciam, e que uma pequena
transformag&o reduz, como sabe, a1= Ax? + By? +Cz* , equacio do ellipsoide que
consideramos’.

Ao fazer a andlise de algumas propriedades a respeito do elipsdide de inércia, o
autor escrevera a pagina 20, o seguinte.

" Esta ultima equacdo (isto €, cosy = +cosa. ) como

se V&, representa os dous planos que ja conheciamos, e que determindo no ellipsoide
as duas seccgOes circulares de raio b. Ha pois como tinhamos annunciado uma
infinidade de rectas em torno das quaes 0 momento de inercia sempre o mesmo é
igual a B. Nesta serie infinita de rectas ha uma distincta de todas por sua posicéo
especial, € a que resulta da interseccdo dos dous planos, interseccdo que se faz
segundo o eixo dos 'y, terceiro eixo principal. Este eixo unico, pois, somente quanto
sua posi¢do, ndo communica ao momento de inercia que lhe € relativo a propriedade



de maximo ou minimo que ve rificou para os dous outros eixos principais. Ta € a
analyse que conduz a estas propriedades que decorrem naturalmente do
ellipsoide de inercia’.

A pégina 25, o autor abordara a determinagdo das seguintes integrais: Ixydm ,

I xzdm e I yzdm ; que, diga-se de passagem, a época ja eram conhecidas dos estudiosos do

assunto. A pégina 28, ele estudara o caso da superficie formada por um feixe de retas
passando pela origem dos eixos coordenados, relativamente as quais 0 momento de inércia
do corpo tem sempre o mesmo valor L. A partir dai ele deduzira a seguinte equacdo de uma
superficie, lugar geométrico de todas as retas em torno das quais 0 momento de inércial é
sempre 0 mesmo,

(L-A)X*+(L-B)y* +(L -C)Z* +2Dyx +2Exz +2Fyz =0 .

Por esta equacdo vemos que a superficie em questdo € uma conica de segunda
ordem, cujo vértice ou centro coincide com a origem dos eixos coordenados.

O autor finalizara seu trabalho fazendo consideractes a respeito da disposicdo da
superficie conica dos momentos de inércia, relativamente aos eixos coordenados, quando se
supbe 0 momento de inércia L constantemente menor ou maior que 0 momento médio B.
Ali, ele também fizera consideractes a respeito da natureza da diretriz de uma superficie
conica. O autor ndo fizera, em momento algum de seu trabalho, referéncias profundas a
respeito da Dinamica.

MANOEL IGNACIO DE ANDRADE SOUTO-MAIOR PINTO COELHO. TiTULO
DA TESE: A'ITRACCAO DOS SPHEROIDES E EM PARTICULAR DA A'ITRAC(;AO
DOS ELLIPSOIDES. Typographia Universal de Laemmert, Rio de Janeiro, 1858, 42
paginas. Tese defendida em 4 de Abril de 1858 para obtencdo do grau de doutor em
Ciéncias Matematicas. Escola Central.

Trataese de um trabalho expositivo no qual o autor apresentara um firme
conhecimento dos assuntos abordados. Ele fizera até referéncias a séries convergentes, sem
contudo, explicar o que ele entendia por série convergente. Deduzira férmulas gerais para
determinar as atragcdes dos esferdides, bem como para as atragoes dos €lipsoides. Devemos
ressaltar que as formulas deduzidas, bem como os teoremas demonstrados no trabalho ja
eram, a época, bem conhecidos dos estudiosos do assunto.

Em verdade, trata-se de um trabalho sobre Fisica Matemética, no qual, a maior
preocupacao do autor fora o estudo da atracdo de corpos com uma certa massa m, com
forma de elipstide, esferGide e esfera. Devemos ressadtar que a ferramenta matemética
utilizada pelo autor, a saber, derivadas e integrais, fora impecavel. Manoel Ignacio
demonstrara um bom dominio de: fungdes elipticas, série convergente, integracdo tripla etc.
Visto superficialmente, o trabalho nos da a impressdo de estar restrito ao Calculo
Diferencial e Integral de fungdes reais de vérias reais. Mas, esta é apenas uma primeira
impressao, pois ele é um trabalho mais profundo.

Enfim, este fora um dos poucos trabalhos expositivos, porém sério, apresentados
para obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Mateméticas durante o século passado.



Portanto, podemos conjecturar que, a €época, seria possivel desenvolver trabahos
matematicos sérios em nosso pais. E concluirmos que, se tivesse havido incentivo e
estimulo a pesquisa cientifica, no Brasil da época, entéo poder-se-ia ter desenvolvido uma
tradic8o de pesquisa matematica séria e continuada em nossa patria.

MANOEL MONTEIRO DE BARROS JUNIOR. TITULO DA TESE:
DETERMINACAO DAS ORBITAS DOS COMETAS Typographia Universal de Laemmert,
Rio de Janeiro, 1858, 50 paginas. Tese defendida em 26 de Fevereiro de 1859 para
obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Mateméticas. Escola Central.

Este € um trabalho expositivo, de fraco teor, sem apresentar enfoques originais,
sobre Astronomia, e no qual o autor repetira os métodos obtidos por Lagrange e por Cauchy
para a determinacdo das orbitas dos cometas. Na introdugdo do trabalho o autor fizera um
resumo histérico a respeito dos cometas, destacando sua composi¢ado e sua orbita, a partir
de estudos feitos pelos antigos caldeus e também por Seneca, Pitagoras, Aristételes,
Copérnico, Hiparco, Ptolomeu, Ticho Brahe, Kepler, I. Newton, Lagrange, Laplace, Halley,
Cauchy, dentre outros.

O autor abordara o problema da determinacéo das Orbitas dos cometas, usando para
tal 0 método desenvolvido por Lagrange, bem como o método desenvolvido por Cauchy. A
pagina 42, ele escrevera o seguinte.

"O methodo de Cauchy presta-se com espantosa facilidade aos cal culos numericos,
guando as observacdes sdo feitas em épocas equidistantes [...] Nao sabemos se este
methodo foi alguma vez apllicado”.

AMERICO MONTEIRO DE BARROS. TITULO DA TESE: A DESCOBERTA
DE NEWTON E SOBRE O PROBLEMA DE KEPLER. Typographia Nacional, Rio de
Janeiro, 1858, i+35 paginas + 1 pagina com figuras. Tese defendida em 24 de Abril de 1860
para obtencéo do grau de doutor em Ciéncias Mateméticas. Escola Central.

Trata-se de um trabalho expositivo sobre Astronomia no qual o autor apenas
transcrevera resultados ja obtidos por cientistas europeus. Portanto, ndo ha novidades, nem
demonstragbes originais dos assuntos abordados. Devemos registrar que a defesa fora
assistida pelo Imperador D. Pedro I, que aliés, tinha particular interesse pelos assuntos
abordados pelo autor. Em verdade, o trabalho, bem como sua aceitagdo como tese para
obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Matematicas, refletem o tipo de sistema
educacional vigente no pais de ent&o.

BRASILIO DA SILVA BARAUNA. TITULO DA TESE: ESTUDO
CINETHMICO DA ROTACAO DOS CORPOS. Typographia Imparcial de J. M. Nunes
Garcia, Rio de Janeiro, 1859, ii+16 paginas + 1 pagina com figuras. Tese defendida em 24
de Abril de 1860 para obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Mateméticas. Escola
Central.

Este € um trabalho expositivo, sobre Mecéanica, no qual o autor ndo apresentara
novidades sobre a Mecanica da época, tampouco o autor apresentara demonstragdes
originais dos assuntos abordados. Alias, no preféacio o autor escrevera o seguinte.

"[...] N&o me encarreguel de fazer a exibicdo de uma theoria puramente nova pois
gue a deficiencia dos conhecimentos e a carencia de talento se anteporido, e



aniquilarido seo merecimento scientifico; foi portanto subordinado inteiramente a
essa convicgdo, e mais que tudo, cedendo ao grande desejo de obter a maior honra
scientifica, que n&o poupei 0 menor esforco em ordenar, como me foi possivel, as
ideias bebidas nos tratados dos homens eminentes, juntando uma ou outra suggerida
no decurso do trabalho. N&o tenho alouca pretensdo de crear theorias|...]"

Ele também citara, no preféacio, trabalhos de Euler, d'Alembert e Lagrange, nos
quais se inspirara para escrever a tese. Neste trabalho observamos claramente uma
caracteristica social importante para a elite intelectual brasileira da época, que fora o desgjo
de obtenc&o do grau de doutor, titulo académico de alta importancia e alto valor no seio do
segmento culto da sociedade de ent&o.

AGOSTINHO VICTOR DE BORJA CASTRO. TITULO DA TESE: O
PRINCIPIO DAS VELOCIDADES VIRTUAES NO EQUILIBRIO DOS SYSTEMAS
Typographia Universal de Laemmert, Rio de Janeiro, 1858, 39 paginas. Tese defendida em
6 de Setembro de 1861 para obtencéo do grau de doutor em Ciéncias Mateméticas. Escola
Central.

Trata-se de um trabalho expositivo sobre Fisica Matematica, e dividido em dois
capitulos. Na introducdo da tese, o autor fizera um resumo histérico-filosofico sobre o
estado das ciéncias. Assim, ele citara autores como Bacon, Carnot, Galileu Galilei, J.
Bernoulli, Lagrange, Euler, Olinda Rodrigues, dentre outros.

A pégina 4, o autor fizera a seguinte referéncia a respeito de algumas férmulas para
a determinacéo da posicdo do eixo em torno do qual gira um determinado corpo em um
tempo finito.

"Euler, na memoria ja citada, demonstra analyticamente que em todo movimento
infinnitamente pequeno de um corpo solido, quando suppde fixo 0 seu centro de
gravidade, sempre haverdo além deste ponto, outros destituidos de todo o
movimento, situados sobre uma recta que passa pelo centro fixo, e em torno da qual
effectivamente se da um movimento de rotagdo. Annos depois, reconsiderando a
mesma questdo, apresenta uma demonstragdo geometrica, que pode ser estendida
aos movimentos discontinuos, cujos eixos de rotagcdo mudao por angulos finitos no
fim de tempos tambem finitos; nesta occasido declara que a demonstragdo analytica

levaria a calculos mui extensos. Em 1840, no Jornal de Mathematicas de Liouville3,
apresenta Olinda Rodrigues formulas proprias para a determinacdo da
posicdo do eixo em torno da qual effectivamente gyra o corpo no fim de tempos
finitos;, porem ainda € levado a calculos alguma cousa estensos. Deduzimos estas
formulas por processo que nos parece elegante. Nao sel que pessoa alguma tenha
dellas tratado depois de Olinda Rodrigues”.

No Capitulo 1, ao abordar o principio das velocidades virtuais, a pagina 12, ele
assim definira.

3 O titulo correto da revista: "Journal de Mathématiques Pures et Appliquées’, também conhecido por Jornal
de Liouville, por ter sido o matemético francés Joseph Liouville(1809-1899) seu fundador e durante muitos
anos seu editor.



"[...] Devendo-se entender por velocidades virtuaes as que cada ponto deveria tomar
immediatamente no primeiro instante depois dagquelle em que se suppde o equilibrio
desarranjado por um motivo qualquer”.

Ainda neste capitulo o autor deduzira algumas formulas relativas ao assunto, porém
todas ja conhecidas da comunidade cientifica. Porém, ele nos informara que faria
demonstracfes originais de a guns temas abordados neste capitulo.

No Capitulo 11, o autor abordara os seguintes assuntos: equilibrio geral de um
sistema de pontos materiais; equilibrio de um sistema tendente ao movimento de translacao;
equilibrio de um sistema tendente a0 movimento de rotacdo. Ato continuo ele deduzira
agumas férmulas relativas aos temas aqui tratados, porém ndo informara que faria
demonstragbes originais sobre os temas ja conhecidos da comunidade cientifica
internacional .

Devemos registrar com satisfacdo o fato de que o autor citara em seu trabalho um
dos mais prestigiados periddicos sobre Matemética, a saber, o Jornal de Liouville. Este fato
nos sinaliza que no pobre ambiente cientifico brasileiro da época, havia pessoas
interessadas no estudo sério daquela ciéncia. O trabalho em s refletira a auséncia de um
meio académico que abrigasse a atividade cientifica séria continuada.

MIGUEL VIEIRA FERREIRA. N&o nos fora possivel obter o titulo da tese.
Sabemos apenas gue o trabalho foraimpresso na Typographia Popular de Azeredo Leite, na
cidade do Rio de Janeiro, em 1862, com v+14 paginas. A tese fora defendida em 17 de
Outubro de 1863 para obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Fisicas e Matematicas.
Escola Central.

Trata-se de um trabalho expositivo, de fraca qualidade, o qual esta dividido em duas
partes, a saber, a primeira que o autor denominara de These Mathematica e, a segunda de
apenas uma pagina, que ele denominara de These de Sciencias Physicas.

A primeira parte abordara, em verdade, assuntos sobre Fisica Matematica. Nela, o
autor tratara dos seguintes assuntos: 0s movimentos dos planetas Jupiter e Saturno, bem
como de qualquer outro sistema dual de planetas;, a determinagdo da curva, lugar
geométrico dos pontos igualmente atraidos dos dois planetas; a discussdo dessa curva e
finalmente, a determinacéo das circunstancias do movimento de um ponto material sujeito a
descrever a curvaem pauta.

No desenvolvimento desta primeira parte do trabalho, o autor determinara o lugar
geométrico de todos os pontos igualmente atraidos e, com intensidade maxima, por dois
corpos gque se movem em torno de um centro fixo obedecendo as leis de Kepler. Ato
continuo, ele discutira a natureza da curva formada pela unido de todos os pontos
considerados. A seguir, supondo que um determinado ponto percorra este lugar geométrico
e estando sujeito a agdo das forcas de atracdo dos dois corpos, ele discutira as
circunstancias do movimento deste ponto. Todas as hipoteses foram feitas para os casos
particulares de Orbitas circulares descritas pel 0s corpos e pertencentes ao mesmo plano. Ele
considerara os corpos estudados com massas iguais em alguns casos e, em outros, 0S COrpos
com massas desiguais.

O autor nos informara que, por questdo de comodidade, considerara, na questéo de
movimentos, o caso de dois corpos quaisquer, e hdo o0 caso de dois planetas pertencentes ao
sistema solar. Acrescentara que, assim fazendo, evitaria 0 caso das perturbacdes planetarias



que, segundo €ele, seria uma questdo complexa. Aliés, Joaguim Gomes de Sousa abordara,
em suatese, o caso das perturbacdes planetérias.

A segunda parte do trabalho, de apenas uma pégina, diz respeito ao seguinte:
examinar guais as vantagens ou inconvenientes do sistema de equivalentes quimicos de
Gerhardt sobre o sistema ordinario seguido. Ato continuo, o autor citara dez proposicoes
referentes ao assunto. A titulo de exemplo, citaremos a primeira delas. "N&o se pode provar
gue as formulas chimicas demonstrem a constitui¢cdo dos corpos”.

Finalizando o trabalho, o autor reclamara do prazo de cinco meses que tivera para
escrever atese e defendé-la. Mais uma vez detectamos, por meio deste trabalho, a falta de
seriedade como fora considerada pelas autoridades competentes, a concessdo do grau de
doutor em Ciéncias Matematicas ou em Ciéncias Fisicas e Mateméticas, no Brasil de ent&o.

ARISTIDES GALVAO DE QUEIROZ. NZo nos fora possivel obter o titulo da
tese. Typographia Universal de Laemmert, Rio de Janeiro, 1868, 69 paginas. Tese
defendida em 21 de Maio de 1870 para obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Fisicas e
Matematicas. Escola Central.

Trata-se de um trabalho expositivo, de inspiragdo positivista comtiana, relativo a
propagacdo do som. O trabalho fora dividido em duas partes. Na primeira parte o autor
abordara os principios gerais da Mecanica e, tivera como objetivo central fazer uma
demonstracdo sintética dos trés seguintes principios. principio da inércia, que fora
estabel ecido por Kepler; principio daindependéncia dos movimentos, que fora estabel ecido
por Galileu Galilei; principio da igualdade da acdo a reacdo, estabelecido por I. Newton.
Nesta primeira parte, 0 autor estudara 0s seguintes assuntos: equacOes gerais do
movimento, principio da conservacdo da quantidade total de movimento, principio geral da
conservagcdo do movimento do centro de gravidade, principio geral da conservacdo das
areas, principio geral da periodicidade e da conservacéo das forcas vivas, principio gera da
menor acdo, principio geral da superposi¢ao dos pequenos movimentos. Em seguida o autor
deduzira formulas sobre os assuntos citados, porém todas elas ja obtidas por matematicos
como Laplace, Lagrange, d'Alembert, dentre outros.

Na segunda parte do trabalho, o autor demonstrara a lei de propagacéo do som na
atmosfera terrestre supondo a gravidade constante e a temperatura decrescente na razéo
inversa das alturas. Nesta parte do trabalho ele citara resultados obtidos por I. Newton,
Lagrange, Poisson, dentre outros.

Enfim, o autor ndo apresentara resultados novos, nem enfoques originais dos
assuntos tratados. Alias, assuntos bem conhecidos da comunidade cientifica internacional
da época.

ANTONIO DE PAULA FREITAS. Néo nos fora possivel obter o titulo da tese.
Também n&o h& indicacéo datipografia que aimprimiu. Rio de Janeiro, 1869, 137 péginas.
Tese defendida em 21 de Maio de 1870 para obtencéo do grau de doutor em Ciéncias
Fisicas e Mateméticas. Escola Central.

Trata-se de um trabalho expositivo sobre Fisica. Fora dividido em duas partes. Na
primeira parte o autor demonstrara o teorema das velocidades virtuais sem dependéncia da
consideracdo dos infinitamente pequenos e, ainda, quais sdo os principios fundamentais da
mecénica reduzidos ao menor nimero possivel. Portanto, o autor abordara, nesta primeira
parte, 0S seguintes assuntos. sistemas materiais invaridveis, sistemas materiais variaveis,
principios fundamentais da mecénica reduzidos ao menor nimero possivel. Citara autores



que contribuiram para estes temas, tais como: Arquimedes, Galileu Galilei, Kepler, I.
Newton, d'Alembert, Lagrange. Ainda nesta primeira parte do trabalho, o autor, aém de
efetuar deducbes de formulas a respeito do que fora estudado, fizera também consideractes
filosoficas sobre os temas tratados.

Na segunda parte do trabalho o autor abordara o seguinte: qual a hip6tese que
melhor explica a formagdo primitiva da Terra; 0 exame da teoria de Laplace. Apds expor
algumas idéias sobre o assunto e devidas a Cardan, Palissy, W. Whinston, Copérnico,
Ticho Brahe, Galileu Galilei, Kepler, Descartes, Buffon, dentre outros, o autor examinara, a
partir da pagina 89, a teoria apresentada por Laplace a respeito da origem do sistema solar.
Neste contexto €ele refizera algumas deducdes matematicas feitas por Laplace a respeito de
suateoria. No desenvolver do trabalho, o autor apresentara véarias notas de rodapé contendo
informacdes a respeito de obras dos autores citados.

JOSE MARTINS DA SILVA. NZo nos fora possivel obter o titulo da tese.
Typographia do Imperia Instituto Artistico, Rio de Janeiro, 1869, 47 paginas. Tese
defendida em 21 de maio de 1870 para obtencédo do grau de doutor em Ciéncias Fisicas e
Mateméticas. Escola Central.

Trabalho expositivo sobre a Fisica e parte da Botanica, de inspiracdo positivista
comtiana. Fora dividido em duas partes, uma sobre fluidos gasosos e outra sobre assuntos
da Botanica.

Na primeira parte o autor abordara as circunstancias do movimento de um fluido
gasoso que escapa de um vaso. Apds algumas consideracdes a respeito dos fluidos gasosos
e das leis que regem os fendmenos dinamicos, o autor refizera deducdes de expressdes
matematicas relativas ao assunto. Aqui também apresentara tabelas relativas a
experimentos sobre 0 escapamento de gases de um determinado vaso. Tabelas obtidas pelo
sueco Lagerhgelm. Finalmente, depois de citar resultados sobre o assunto e obtidos por
Carnot, Lagrange, Poisson, Navier, dentre outros, o autor concluira esta parte citando
trechos de uma obrade A. Comte e referente a hidrodinamica.

Na segunda parte do trabalho ele explicara o sono, 0 movimento das plantas, bem
como a simetria organica vegetal segundo o ponto de vista de autores como: Garcias de
Horto, Valerius Cordus, Ratchinsky, dentre outros.

PHILIPPE HIPPOLITE ACHE. TITULO DA TESE: DEMONSTRAR QUAES
OS PRINCIPIOS A ANALYSE, REDUZINDO-OS AO MENOS POSSVEL. Trabaho
manuscrito, Rio de Janeiro, Dezembro de 1862, iii+13 péginas. Tese defendida em 26 de
Fevereiro de 1872 para obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Fisicas e Mateméticas.
Escola Central.

Trabalho em forma de discurso, destituido de novidades, de inspiracéo positivista
comtiana. O autor o dividira em duas partes, a primeira sobre Mateméticas e a segunda
parte sobre Ciéncias Fisicas. Na primeira parte, o objetivo do autor fora demonstrar os
principios da Andlise Matematica. Percebemos porém, que esta parte ndo passara de uma
fracaindicac&o das partes essenciais da Andlise. O autor escreveraapaginal.

"[...] Demonstrar os principios da Analyse € indicar as bases essenciais desta
immensa alavanca do espirito humano. N& nos illudimos sobre as
difficuldades com que temos de lutar, encetando um trabalho que néo nos consta ter
sido regularmente feito até agora’'.



A seguir, o autor fizera consideracOes a respeito do sentido "mais amplo” da palavra
andlise. Segundo €ele, " Tirada do grego avaAio € quer dizer reducdo d'uma cousa as suas
partes componentes ou elementares [...]". Citara 0 que A. Comte dissera a respeito da
Andlise Matemética e contido em sua obra Cours de Philosophie Positive. Na continuagao,
0 autor escrevera o seguinte arespeito do pensamento de Comte.

"Tal appreciacdo da&nos a conhecer a excellencia duma sciencia cujo dominio
alcanga o Universo inteiro: A natureza com effeito, deixaria de ter segredos para
nés, a creacdo inteira seria por nds explicada, se podessemos achar e resolver a
equacdo a que a Analyse Mathematica nos permitte reduzir qualquer phenomeno
natura [...]"

Na continuacdo, apos fazer divagactes filosdficas sobre a Andlise Matematica, 0
autor citara Deus, Pitagoras, Descartes, Ptolomeu, |I. Newton, Leibniz, Fourier, Comte,
Cauchy, dentre outros. A pagina 3, ele escrevera o seguinte.

"Cauchy parece-me o0 unico que fes um verdadeiro curso de Analyse, por tel-a
considerado como base essencial de todas as mathematicas, o que ella € [...]
Cauchy, porem soO publicou, que eu saiba, a primeira parte de seus trabalhos, que
dividiu em Analyse Algebrica e Analyse Transcendente. Sem com tudo seguir-mos
as pisadas delle, pois a obrigacdo de reduzir ao menor numero possivel 0s principios
da Analyse, impde-nos o dever de affastar-nos de todo e qualquer autor, julgamos
dever adoptar esta ideia, e considerando os principios fundamentaes da Analyse
CoOmo a reunido das ideias primarias em que se basedo todas as mathematicas,
reunimos a oito esses principios, asaber:  Principio da continuidade das fungoes.
Principio dos signaes, com relagdo as quantidades que se considerdo em sentidos
oppostos. Prin-cipio de homogeneidade. Principio dos infinitamente peguenos.
Principio da inercia. Principio da accdo e da reacgdo. Principio da coexistencia ou
independencia dos movimentos'.

A respeito do "Principio da Continuidade das Funcfes', o autor escrevera a pagina

"Este principio, ennunciado em sua maior generalidade, consiste no seguinte: Toda
e qualquer funcéo de uma ou mais variaveis pode passar sucessivamente por todos
0s estados de grandeza; ou por outros termos, dado um valor de uma func¢éo pode
sempre achar para as variaveis valores taes, que um ndo diffira de outro que Ihe sgja
immediato sendo de uma grandeza menor do que qualquer grandeza determinada.
Este principio ndo pode ser demonstrado rigorosamente a priori, sendo para as
funcbes inteiras; mas se considerarmos qualquer fungéo como a expressao algebrica
da Lei que rege um phenomeno natural, sem com tudo deixar de crer a existencia

de fungdes discontinuas, poderemos admitir esta Lel de continuidade das
funcbes. Com effeito na ordem physica dos seres naturaes ndo exige transicéo
alguma repentina, 0 que explicardo os antigos dizendo: Natura non facit saltum;
portanto nas mathematicas, onde so tratamos de applicar a analyse dos phenomenos



naturaes, sd consideraremos fungdes continuas, condicdo alids necessaria para a
demonstracéo dos elementos de todos os ramos das Mathematicas'.

Ato continuo o autor ndo explicara o que entendera por funcéo, funcdo inteira,
fungdo continua, funcdo descontinua. Conceitos bem definidos a época. A seguir, ele fizera
algumas consideracdes a respeito do "Principio dos Signaes', atribuindo sua descoberta a
Descartes. Mas, em seguida dissera que o mesmo fora demonstrado por Jacob na obra
Geometria Analitica. Na continuac&o o autor fizera consideracfes a respeito do "Principio
da Homogeneidade". Fizera consideracOes sobre os termos de mesmo grau e de graus
distintos de uma equacao algébrica. A péagina 6, ele escrevera.

"[...] Supponhamos, por exemplo, que na expressdo analytica d'um phenomeno
geometrico, trate-se a0 mesmo tempo de linhas, areas, volumes. sera preciso que,
quando a unidade de linha for multiplicada por m, a das areas o sgja por n* , a dos
volumes por m® ; e se a equagdo for algebrica, avaliar-se-ha o gréo de cada termo
dobrando os expoentes dos factores correspondentes a area e triplicando os
expoentes dos factores correspondentes a volumes. Eis o principio da
homogeneidade na sua absoluta generalidade, principio de immensas applicacdes
analyticas, que deu origem ao methodo tdo emminentemente analytico dos
coeficientes indeterminados, e do qual deixamos de tratar por se achar desenvolvido
em qualquer tratado de Elementos de Analyse".

Em suas consideracfes a respeito do "Principio dos Infinitamente Pequenos', o
autor escrevera sobre o "céculo dos infitamente pequenos e sobre 0 método das "fluxdes e
dos fluentes®. Na continuacdo, ele fizera referéncias sobre algumas idéias de Lagrange a
respeito de um método misto, segundo ele, obtido com os resultados obtidos por Leibniz e
por I. Newton, chamado de "Calculo das funccdes derivadas e das funcgdes primitivas'. A
respeito das idéias de Lagrange, o autor escreveraapagina 7.

"[...] Nogdes téo difficeis de ser comprehendidas pela intelligencia humana. [...] Os

dous principios, base da theoria de Lagrange, form&o um circulo vicioso e ndo tem a
generalidade conveniente. Estabellece com effeito Lagrange como evidente que
f(x+h), pode sempre desenvolver segundo as potencias inteiras de h, e depois que
pode-se escrever f(x+h) = f(x) + Ph, sendo P uma func¢éo de x e de h que ndo se
torna infinita quando x = 0, porque de modo ndo existirdo identidades quando h
fosse nullo. O primeiro destes principios € falso, porque nada impede a entrada de
expoentes fracionarios na serie, com tanto que viessem a compensar-se 0s valores
dos radicais assim introduzidos, o segundo sO é verificado a fortiori. Alem disso
nenhum desses principios da significacdo absoluta e independente as funccdes
derivadas f'(x), f" (x), sobre que repousa, segundo o proprio Lagrange, toda a
possibilidade do calculo differencial e integral e ndo sdo na realidade mais que o
nome dado a certos processos empregados para determinar as equagdes de que se
retirdo os valores, dessas funccdes'.

Em seguida, o autor se fixara sobre o "Método das Fluxdes e dos Fluentes”,
desenvolvido por |I. Newton, também conhecido a época, por "Método dos Limites'.



Também tecera algumas consideracdes sobre 0 método desenvolvido por Leibniz para
obtencdo da derivada de uma funcéo. E, passara a descrever os métodos obtidos pelos dois
autores acima citados.

O autor ndo estava atualizado, em 1862, com o desenvolvimento das Matematicas,
quarenta anos depois que Cauchy introduzira o rigor no Célculo Diferencial e Integral, com
0 Uso dos € e dos 9, pois escrevera uma tese de doutorado em Matemética, utilizando as
arcaicas idéias de Newton e, desprezando ou ignorando os avancos introduzidos na Andlise,
por Dirichlet, Weierstrass e Riemann.

Na segunda parte do trabalho, que consta de apenas uma pagina, o autor se limitara
a citar oito principios da Fisica. Como exemplo, citaremos um deles, a saber, O que
chamamos de electricidade é a apparencia dos phenomenos naturaes produzida pelo
movimento das moleculas materiaes dos corpos a que chamamos el ectrisados.

EZEQUIEL CORREA DOS SANTOS JUNIOR. TITULO DA TESE:
MOVIMENTO DOS CORPOS CELESTES EM TORNO DE SEUS PROPRIOS CENTROS
DE GRAVIDADE ( DA TERRA, DA LUA E DOS ANNEIS DE SATURNO). N&o ha
indicac@o da tipografia que imprimira o trabalho. Rio de Janeiro, 1877, 72 paginas. Tese
defendida em 13 se Abril de 1878 para obtencdo do grau de doutor em Ciéncias Fisicas e
Matematicas. Escola Politécnica

Trata-se de um fraco trabalho expositivo sobre Fisica Matematica. Tudo que o autor
abordara ja se encontrava bem exposto em livros didaticos sobre o assunto. O trabalho fora
dividido em quatro partes. Em suaintroduc&o o autor escrevera o seguinte.

"Animados da convicgdo de que o bom desempenho da presente tarefa ndo poderia
exigir a exhibicdo de uma theoria nova, a que se opporido os fracos recursos
intellectuaes de que dispdmos, procuramos simplesmente neste trabalho ordenar as
ideias bebidas nos tratados dos differentes autores|...]"

Na primeira parte, ele citara A. Comte em sua obra "Mecanica Celeste”, na parte
que trata das equagdes que representam os movimentos dos corpos celestes. Em seguida, o
autor informara que apresentara a solucéo desse problema dada por Louis Poinsot e contida
no trabalho Théorie Nouvelle de la Rotation des Corps, publicado in "Journa de
Mathématiques', 1834. Ato continuo, o autor deduzira as equactes diferenciais, em nimero
de seis, relativas ao assunto e, citara alguns teoremas sobre o assunto. Concluira a primeira
parte do trabalho citando as férmulas gerais do movimento de rotagdo do centro de
gravidade.

Na segunda parte do trabalho o autor abordara o movimento da Terra em torno de
seu proprio centro de gravidade. Deduzira as equagdes do movimento de rotagdo da Terra,
apresentara o teorema da permanéncia da posicao dos pdlos na superficie da Terra e da
velocidade de rotagdo. Concluira esta parte apresentando as formulas da precessdo e
nutacdo (casos da eclipticafixa e da ecliptica verdadeira).

A terceira parte da tese fora dedicada ao movimento da Lua em torno de seu proprio
centro de gravidade, do movimento dos pontos equinociais e inclinacdo do equador lunar
sobre a ecliptica.

Na quarta parte do trabalho o autor abordara o0 movimento dos anéis do planeta
Saturno em torno de seus préprios centros de gravidade. No decorrer do trabalho o autor



citara obras de Comte, Laplace, Lagrange, Poisson, Newton, Kepler, d'Alembert, Euler,
Poinsot, dentre outros.

THEODORO AUGUSTO RAMOS. Graduara-se em engenharia civil, em 1917,
pela Escola Politécnica do Rio de Janeiro. Em 25 de Junho de 1918, Theodoro Ramos
obtivera o grau de doutor em Ciéncias Fisicas e Mateméticas, ao defender, aos 23 anos de
idade, sua tese intitulada Sobre as Fungdes de Varidveis Reais. Naquele mesmo ano
conseguira uma posicao académica na Escola Politécnica de Sdo Paulo. A partir de 1918
fixara residéncia na cidade de S3o0 Paulo. Na instituicdo paulista, além de lecionar a
disciplina Mecanica Racional, fora Professor Catedratico da cadeira Vetores, Geometria
Analitica. Geometria Projetiva e Aplicagdo a Nomografia. Posteriormente, fora nomeado
vice-diretor da Escola Politécnica, cargo que ndo assumira por desistir da nomeacéo. Fora
membro da Academia Brasileira de Ciéncias, na qual tomara posse em 29 de Novembro de
1918. Auxiliara a Comissdo Organizadora para fundar a Universidade de Sdo Paulo em
1934. Publicara trabalhos cientificos em Andise, Geometria, Fisica Matemética,
Engenharia etc. Fora convidado por Julio de Mesquita Filho, Presidente da Comissdo
Organizadora que criara a USP, para lecionar na FFCL, porém ndo aceitara 0 convite
dizendo que ndo estava preparado para ser professor em uma universidade.

Comissionado pelo entdo governador do Estado de S&o Paulo, Armando Salles
Oliveira(1887-1945), Theodoro Ramos vigjara para o velho continente com a misséo de
contratar bons professores para a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP. Dessa
forma, a partir de 1934 vieram para a FFCL renomados mestres do meio académico
europeu, tais como: Ernest Breslau, Heinrich Rheinboldt, Felix Rawistscher, Emile
Coornaert, Roberto Garric, Ettiene Borne, Luigi Fantappié, Gleb Whatagin, Fernand
Braudel, Paul Arbousse-Bastide, Claude L évy-Strauss, dentre outros.

Theodoro Ramos fora um dos brilhantes matematicos brasileiros e 0 mais produtivo
de sua geragcdo. Sempre estivera atualizado com as areas das Matemaéticas de seu interesse.
Fizera parte do grupo de cientistas brasileiros que combatera a influéncia da ideologia
positivista de A. Comte (1798-1857) sobre a €elite intelectual brasileira. O ciclo de ruptura
dessa influéncia fora iniciado, em 1898, por Otto de Alencar Silva (1874-1912), que fora

aluno e professor da Escola Politécnica do Rio de Janeiro?.

Ao ministrar disciplinas (cadeiras) no curso bésico da Escola Politécnica de S&o
Paulo, Theodoro Ramos além de introduzir a parte conceitual da teoria nos topicos
abordados (fato ndo usual no ensino das Mateméticas no Brasil da época), passara também
a esclarecer seus alunos a respeito do estado estacionario que se encontrava 0 ensino e
desenvolvimento das Matematicas no pais. I nformando-lhes que estavam sendo omitidos os
importantes conceitos e defini¢bes basilares das Matematicas, sem 0 gque a construcéo do
belo edificio (0 ensino e desenvolvimento das Mateméticas no pais) ndo passaria do
primeiro piso®.

Theodoro Ramos, homem de consciéncia cientifica, ndo se isolara em Sao Paulo.
Mantivera contactos pessoais e por correspondéncia, com varios cientistas brasileiros e
europeus, pois ele sabia que a melhor forma de consolidar e difundir idéas e discutir pontos

4 Cf. Pereirada Silva, C., in "Otto de Alencar Silva versus Auguste Comte", LLULL, vol. 18, 1995, pp. 167-
181.

5 Cf. T. Ramosin "Estudos’, S&0 Paulo, Escolas Profissionais do Liceu Coragdo de Jesus, 1933, p. 16.



de vista seria e, continua sendo, por meio do contacto pessoal e da troca de
correspondéncias. Falecera precocemente, em 1935, na cidade de Séo Paulo.

TITULO DA TESE: SOBRE AS FUNCOES DE VARIAVEIS REAIS. Seccdo de
obras de "O Estado de S&o Paulo", Sdo Paulo, 1918, 111 péaginas. Tese defendida em 25 de
Junho de 1918 para obtencéo do grau de doutor em Ciéncias Fisicas e Mateméticas. Escola
Politécnica do Rio de Janeiro.

Trata-se de importante trabalho e que introduzira no Brasil a Andlise Matematica
moderna. Um dos objetivos do autor fora mostrar como se baseava, de modo natural, a
teoria das fungdes de variaveis reais sobre a smples nog¢éo de polinbmios. A idéa central
do autor fora considerar as funcBes de uma variavel real como limite de sucessdes
convergentes de polindmios em um intervalo.

Fora nas varidveis reais que os mateméticos reconheceram, pela primeira vez, a
necessidade da existéncia de uma teoria rigorosa do sistema numérico da Andlise. Assim
sendo, a reconstrucdo do sistema de nimeros reais feita por K. Weierstrass na década de
1860 e, depois J. W. R. Dedekind e G. Cantor na década de 1870, conduzira, nas Ultimas
décadas do seculo XX, aumareavaliagdo de toda a Andlise Matemética e jano seculo XX,
a uma profunda revisdo da natureza de todo o raciocinio matemético. Estes fatos iniciaram
um dos exames mais profundos, ja realizados nas ciéncias, em todo o raciocinio dedutivo.
Neste contexto, a teoria das funcdes de variaveis reais adquirira, a partir da década de 1870,
um interesse cada vez maior por parte dos mateméticos. No final do século X1X einicio do
século XX, a teoria das funcles de variavels reais tivera extraordinario desenvolvimento.
H. Lebesgue, H. Poincaré, R. Baire, F.E.J.E. Borel, com seus trabal hos, iniciaram umanova
etapa paraa Analise Real.

Na introdugdo do trabaho, o autor nos informara que faria seu estudo baseado nos
conjuntos concretos cujos elementos séo 0s numeros. Ato continuo ele apresentara algumas
defini¢des, a titulo de recordacdo do assunto a ser tratado. Relembramos que as defini¢oes
apresentadas pelo autor fazem parte das atuais definicdes da Andlise Matemética, o que nos
mostra a atualizagdo do autor com respeito ao desenvolvimento da Matemética de sua
época.

Na primeira parte do trabalho, Theodoro Ramos estudara as fun¢bes de uma
variavel real e a representacdo de funcdes somaveis de uma variavel real por meio da
integral de Welerstrass. Nesta parte, ele estudara as fungdes continuas no sentido de
Cauchy, isto € da definicdo dada por Cauchy. Em seguida, apresentara sua propria
definicdo de funcdo continua, que fora a seguinte: Sgja f(X) uma funcdo definida no
intervalo aberto (a,b). Diremos que f(x) € continua no intervalo (a,b) quando existe uma
sucessao de polindmios [F’n (x)] convergindo uniformemente para f(x) em todos os pontos

deste intervalo. Nestas condigdes, sendo dado o nimero positivo &, por menor que sga,
pode-se achar um nimero r tal que se tenha | f(x)- Pn(x)| < ¢ para todos os valores de n

superiores a r, e para todos os pontos de (a,b). Na continuagéo, o autor afirmara que, se
uma funcéo é continua pela definicdo dada acima, entdo também é continua no sentido da
definicdo dada por Cauchy. A titulo de ilustracdo, para que o leitor possa fazer uma
comparacao, apresentaremos a definic¢éo de funcéo continua dada por Cauchy na década de
1820, que fora a seguinte: Uma funcéo f(x) € continua entre os limites dados se entre esses
limites um incremento infinitamente pequeno i da varidvel x produz sempre um incremento
infinitamente pequeno f(x+i) - f(xX) da prépria fungdo. Observamos que esta definicdo é



muito parecida com a definicdo de continuidade usada atuamente, se levarmos em
consideracdo a propria definicdo dada por Cauchy para quantidades infinitamente pequenas
em termos de limitesS.

Logo a seguir, 0 autor acrescentara o seguinte.

"Para que sgja cabalmente justificada a definicdo acima dada de continuidade, é
necessario demonstrar um theorema reciproco: se f(x), no intervalo (a,b), é continua
no sentido de Cauchy, existe uma sucessdo de polindbmios convergindo
uniformemente para f(x) em todos os pontos de (a,b)".

Relembramos que este teorema fora demonstrado por K. Welerstrass, em 1885.
Mais adiante, 0 autor apresentara uma outra demonstracdo deste mesmo teorema, mas
devida a H. Lebesgue. Na sequiéncia, Theodoro Ramos listara as propriedades das funcbes
continuas, sem demonstré-las. Ato continuo, ele passara ao estudo das fungdes continuas
derivaveis. Apresentara a definicdo, atual, para a derivada de uma funcéo continua em um
ponto x, , que é formamente a definigdo dada por Cauchy. A pégina 34, o autor
demonstrara trés teoremas sobre fungdes continuas, todos conhecidos dos matematicos da
época. Um deles fora 0 seguinte: Toda funcéo continua é derivavel. Em verdade, o teorema
tem a seguinte redacdo: Toda funcéo derivavel em um ponto X, é continua neste ponto.
Atua mente este teorema consta em todos os bons livros didéticos sobre Célculo Diferencial
e Integral. Logo em seguida, Theodoro Ramos informara que a reciproca deste teorema ndo
é verdadeira. Fato também muito conhecido dos mateméticos desde meados do século XIX.
Em 1834, o matematico B. P. J. N. Bolzano apresentara um exemplo de uma funcgédo
continua em um intervalo, mas sem derivada em ponto algum do intervao.

L amentavel mente o exemplo dado por Bolzano néo fora suficientemente divulgado’. Aliés,
sete anos antes da publicacdo do livro de Cauchy, Cours d'Analyse, Bolzano ja havia
enunciado o critério geral de convergéncia de séries, bem como definido limite de uma
func&o em um ponto.

Na década de 1850, o matemético dlemdo G. F. B. Riemann apresentara dois
trabalhos, a Universidade Gottingen, para seu concurso de Privatdozent. Um sobre Séries
Trigonométricas e os Fundamentos da Analise e outro sobre os Fundamentos da Geometria.
Fora nesta época que ele dera um exemplo de uma funcéo continua sem derivada em ponto

algum8. Em verdade, Riemann apresentara uma funcéo f(x) descontinua em umainfinidade
de pontos de um intervalo, mas cuja integral existe e define uma func¢éo continua F(x) que
ndo possui derivada nos pontos do intervalo em questdo. Em 1872, em artigo enviado a
Academia de Ciéncias de Berlin ( mas, apresentado em suas aulas em 1861) K. Weierstrass
também apresentara um exemplo de uma funcdo continua, mas sem possuir derivada, a
saber,

6 A. L. Cauchy dera, na década de 1820, a fundamentac&o do Célculo Diferencial e Integral tal como a temos
nos dias atuais. Cf. suas obras: "Cours d'analyse”, 1821 e "Résumé des legons donées a I'Ecole Royal
Polytechnique”, vol. 1, 1823. Também F. Smithies, in "Cauchy's Conception of Rigour in Analysis'. Arch.
Hist. Exact Sci., 36(1), 1986, pp. 41-61.

7 Para uma exposicdo elementar deste exemplo, cf. C. B. Boyer, in "Concepts of the Calculus', New York,
Dover Pub., 1959, pp. 269-270.

8 Cf. Heinrich Weber (editor), in "Collected Works of Bernhard Riemann", with a new introduction by
Professor Hans Lewy. New Y ork, Second Edition and the Supplement, Dover Pub., 1953.



f(x)= Z a" cogb"mx) , onde O<a<l; b éinteiro impar tal que b>1+§ TT.

Esta funcéo é representada por uma série uniformemente convergente de funcds continuas,
logo é continua em um interval o, mas ndo possui derivada em ponto algum desse intervalo.

Theodoro Ramos escrevera 0 seguinte, no capitulo referente as fungbes continuas
derivéveis.

"E interessante constatar que Cauchy em 1829, com sua habitual sagacidade, ja distinguira
a nocao de funcdo continua da de funcdo derivavel; assim, referindo-se ao limite da relacéo
que serve de definicdo aderivadadlle dizia: este limite, quando existe, tem

um valor deter-minado”.

Ato continuo, Theodoro Ramos passara a0 estudo das fungdes indefinidamente
derivaveis. Citara um importante resultado obtido por N. H. Abe para uma série
convergente, que fora o seguinte: Se a série (S) é convergente para um particular valor X,
de x, entdo ela é absolutamente convergente para todo valor de x cujo médulo é inferior ao
de x, . A partir do acima exposto, observamos que Theodoro Ramos estava familiarizado

com a Andlise Matemética de sua época. Ele abordara importantes conceitos da Andlise, a
saber, convergéncia de uma funcdo ou de uma série, fungdo ou série absolutamente
convergente e médulo de uma fungdo ou de uma série, dentre outros. Logo a seguir, ele
fizerareferéncias as séries de Taylor e de Maclaurin, bem como as fungbes analiticas (outro
importante conceito da Analise).

A pégina 38, o autor abordara as funcBes de classe 1, que sdo as fungdes
descontinuas limites de sucessdes convergentes de polinbmios, que foram assim
denominadas por R. Baire. J4 a denominagdo de funcbes de classe zero, fora atribuida as
funcdes limites de sucessdes uniformemente convergentes de polindmios. A pagina 42, o
autor, apds demonstrar um teorema, escrevera o seguinte.

" A condic&o necessaria e suficiente para que uma funcéo f(x) seja de classe zero ou
de classe 1 € que f(x) sgja pontual mente descontinua relativamente a todo conjunto
perfeito”.

Na continuagdo, ele nos informara o que seria um conjunto perfeito, a saber, aquele
gue coincide com seu derivado (outro importante conceito da Andlise). Em seguida, o autor
apresentara um exemplo para mostrar que ha fungdes que ndo satisfazem a condicéo acima
referida, que fora o seguinte.

"A funcdo @(x) definida no intervalo aberto (0,1), igual a 1 nos pontos racionais e,
igual a zero nos outros pontos, ndo € pontualmente descontinua relativamente ao
conjunto perfeito constituido pelos pontos do intervalo (0,1), pois todos os pontos
deste intervalo sdo pontos de descontinuidade da funcdo @(x) relativamente ao
intervalo (0,1)".

Em seguida, ele nos informara que a funcéo @(x), acima definida é de classe 2, isto
é, limite de funcdes de classe 1. A pagina 44, o autor escrevera o seguinte.



"Eis uma outra questéo interessante: a que classe pertencem os numeros derivados
de uma fungdo continua? As indicacBes que demos na Introducdo a respeito da
nocéo de maior e menor limites permitem verificar que os nimeros derivados sdo
guando muito de classe 2".

A pégina 45 do trabalho, o autor abordara a teoria das fungdes somaveis. Iniciara o
estudo com a sucessao de funcdes de Baire. Apresentara a seguinte definicéo.

"Consideremos uma sucessdo [f,(x)] de funcBes da classificagdo de Baire,
definidas no intervalo (ab). Diz-se que [fn(x)] converge simplesmente para a
fungdo f(x) quando f (x) tende paraf(x) em todos os pontos de (a,b) exceto talvez
nos pontos de um conjunto de medida nula’.

A seqguir, ele fizera a seguinte observacdo: E evidente que a convergéncia no sentido
comum é um caso particular da convergéncia simples. O Professor Lélio Gama que
estivera presente a defesa de tese de Theodoro Ramos nos informara in (Gama, L., 1965,
pp.27-28) uma admoestacdo feita a Theodoro Ramos por um dos membros da banca
examinadora da defesa de sua tese, quando nesta parte da definicdo acima, ele dissera
"exceto talvez nos pontos de um conjunto de medida nula'. "Exceto talvez" fora uma
traducdo, em lingua portuguesa, da expressdo em lingua francesa "sauf peut-étre”, muito
usada por matematicos franceses da época. Uma adaptacdo ao uso da expresséo "se e sO
se". Theodoro Ramos fora censurado por um dos membros da banca examinadora, que |he
dissera: "O Senhor pretende ser um matematico rigoroso. No entanto, emprega, no seu
raciocinio matemético, o advérbio "talvez', que denota incerteza, imprecisdo,
ambiglidade’. Como consequéncia, dera-lhe nota nove. Em verdade, Theodoro Ramos
quisera dizer que a propriedade da definicdo em pauta poderia deixar de se verificar no
campo de existéncia da fungdo f(x), mas que, neste caso, 0s pontos excepcionals formariam
um conjunto de medida nula. A banca examinadora da defesa de tese de Theodoro Ramos
fora constituida pelos seguintes professores. Licinio Athanasio Cardoso, professor de
Mecanica Racional; Francisco Bhering, professor de Astronomia; Augusto de Brito Belford
Roxo, professor de Estabilidade; Mauricio Joppert da Silva. professor de Portos e livre-
docente de Calculo Diferencial e Integral.

Na sequéncia do trabalho, o autor demonstrara 0 seguinte teorema fundamental
relativo as sucessdes simplesmente convergentes de funcbes de Baire.

"Seja [ f, (x)] uma successao de funcgdes de Baire convergindo simplesmente para

uma funccdo limite f(x) no intervallo (a,b). Sendo dado o numero positivo o, por
menor que sgja, existe no intervallo (a,b) um conjuncto de medida maior que
b-a-0 no qual [ f, (x)] converge uniformemente”.

A pégina 48, apds a demonstracdo do teorema acima, o autor fizera a seguinte
observagéo.



"Um exame superficial poderiafazer crer que € nulla a medida do complementar do
conjuncto (Eo) em que [fn(x)] converge uniformemente. Esta conclusdo é errada,
pois quando se faz o tender para zero o conjuncto (Eo) adquire a cada instante
NOVOS pontos e portanto quando se consideram simultaneamente todos os valores de
o0 e todos os valores correspondentes de x, ndo se pode mais affirmar que a
convergencia € uniforme. Dando-se, porém, ac um valor fixo, por menor
gue sgja este valor, € permittido dizer que no conjuncto (Eo) correspondente a
convergencia da successdo [f,(x)] € uniforme. H. Lebesgue em uma
communicagao feita a E. Borel em 1903 incorreu em uma concluséo errada analoga
a gue acima nos referimos, em uma nota de 28 de Dezembro de 1903 publicada nos
Comptes-Rendus o proprio H. Lebesgue rectificou o seu engano”.

Na continuagdo do trabalho, o autor abordara o estudo das fungdes limitadas
pertencentes a classificacdo de Baire, desenvolvendo a partir dai a teoria da integracdo de
tais fungBes. A péagina 51, ao abordar a integragdo das fungbes somaveis, Theodoro Ramos
apresentara a seguinte definicéo.

"Sejaf(x) umafuncéo, limitada e definidano intervalo (a,b). Se f(x) é limite de uma
sucessdo de polindmios [Pn(x)] simplesmente convergente, diz-se que f(x) € uma
funcéo somével”.

Na sequiéncia do trabalho, o autor apresenta a defini¢cdo de uma funcgéo integral de
uma funcdo somavel. Apos demonstrar quatro teoremas relativos a integral de uma funcéo,
Theodoro Ramos apresentara a definicéo da integral definida de uma fungdo somavel, que
foraaseguinte.

"Sgja f(x) uma funcdo soméavel limite da sucessdo de polindmios [P,(x)]
simplesmente convergente em um intervalo (ab). A sucessdo das integrais

J’ " P,(X)dx sendo uniformemente convergente, se dermos ao limite superior um
a

valor fixo b, a sucessdo dos nimeros Jan (X)dx tendera para o nUmero Jf f (x)dx
gue sera por definicéo aintegral definidade f(x) deaab”.

A pégina 60, o autor escrevera o seguinte.

"Comparando os resultados precedentes com os trabalhos de Borel e
Lebesgue relativos a generalizacdo de integral, vemos que supondo as
funcbes limitadas, a definicdo que apresentamos possui as mesmas
propriedades que as definicdes dagueles autores'.

Na continuacdo, o autor informara que a nocéo de integral generalizada € central
para 0 estudo das funcdes derivadas, bem como na pesquisa das fungdes primitivas.
Percebemos mais uma vez que Theodoro Ramos estava bem informado a respeito dos
principais resultados da Andlise Matemética de sua época. A pégina 63, onde o autor fizera



0 estudo da representacéo efetiva das funces soméveis, ele fizera referéncias a resultados
obtidos por K. Welerstrass e por E. Borel. Na continuacdo, €le acrescentara o seguinte.

"Lendo o estudo que fez Lebesgue nas suas "L econs sur |es séries trigonométriques’
sobre a representacdo de uma funcdo somével pelas somas de F§er, tivemos aidéia
de redlizar idéntica generalizacdo para a integral Y(x,K)9, utilizando parte dos
raciocinios ali adotados|...]"

A pégina 79, o autor abordara a aproximacao das funcdes duas vezes derivaveis. A
pagina 84, Theodoro Ramos passara a abordar as fungbes de duas varidveis reais.
Apresentara alguns teoremas e definicdes relativos ao assunto. A péagina 85, ele definira a
integral dupla. A pégina 89, o autor fizera um estudo relativo a representaco das funcdes
somaveis de duas variaveis reais por meio daintegral dupla de K. Welerstrass. A partir da
pagina 102, Theodoro Ramos fizera a apresentacdo de algumas proposi¢des, encaixando-as
nas diversas cadeiras (disciplinas) do primeiro ao quinto ano do curso de engenharia da
Escola Politécnica. Inicia com as fungbes de uma varidvel complexa, passando por fungdo
analitica de uma varidvel complexa e pelo teorema de Desargues sobre as conicas
circunscritas a um quadrilédero. Concluira estas proposi¢cfes escrevendo sobre campo
magnético e vetores.

N&o ha uma listagem bibliogréfica das obras consultadas. Mas, em todo seu trabalho
ha varias referéncias as obras de autores como: Welerstrass, Borel, Baire, Lebesgue,
Cauchy, Hilbert, Heine, Lipschitz, Riemann, Cantor, S. Pincherle, Goursat, G. Vitali, dentre
outros importantes matematicos de entéo.

X
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9 Estaintegral é dadapor P(x,K)= ——=[ f(ue " Udu .
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