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Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacédo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisigao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do
manuscrito para submissdo.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estado
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citagao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao
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APRESENTACAO

A Pandemia do novo coronavirus pegou todos de surpresa. De repentemente, ainda
no inicio de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar
a um “novo normal”, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida
para barrar o contagio da doenga. As escolas e universidades, por exemplo, na méo do que
era posto pelas autoridades de salde, precisaram repensar as suas atividades.

Da lida diaria, no que tange as questdes educacionais, e das dificuldades de
inclusdo de todos nesse “novo normal”, o contexto pandémico comega a escancarar um
cenario de destrato que ja existia antes mesmo da pandemia. Como destacou Silva (2021),
esse periodo pandémico s6 desvelou, por exemplo, o quanto a educagéo no Brasil € uma
reprodutora de Desigualdades.

E € nesse cenario de pandemia, movimentados por todas essas provocagdes que
s@o postas, que os autores que participam dessa obra reunem-se para organizar este
livro. Apontar esse momento historico vivido por todos é importante para destacar que
temos demarcado elementos que podem implicar diretamente nos objetos de discussao
dos textos e nos movimentos de escrita. Entender esse contexto € importante para o leitor.

O contexto social, politico e cultural tem demandado questdes muito particulares
para a escola e, sobretudo, para a formacao, trabalho e pratica docente. Isso, de certa
forma, tem levado os gestores educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e
para a Educacao Basica com outros olhos. A sociedade mudou, nesse contexto de incluséo,
tecnologia e de um “novo normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os
espacos formativos, em um movimento dialégico e pendular de (re)pensar as diversas
formas de se fazer ciéncias no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um
importante lugar de ampliar o olhar acerca das inUmeras probleméticas, sobretudo no que
tange ao conhecimento matematico.

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; € percebida enquanto parte
de um movimento de constru¢do humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inumeras probleméticas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e o movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar férmulas e regras. Existe uma dinamica
em sua construcdo que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem da Matemaética, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico e sobre isso, de
uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.



E neste sentido, que o livro “Incompletudes e Contradicées para os Avancgos da
Pesquisa em Matematica”, nasceu, como forma de permitir que as diferentes experiéncias
do professor pesquisador que ensina Matematica sejam apresentadas e constituam-se
enquanto canal de formagcdo para professores da Educacdo Bésica e outros sujeitos.
Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiéncias de diferentes praticas que
surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e professores pesquisadores
de diferentes instituicdes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocagoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para quem
ja édocente, e das trajetérias de suas formacgdes iniciais para quem encontra-se matriculado
em algum curso de licenciatura. Que, apds esta leitura, possamos olhar para a sala de aula
e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa
com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma 6tima leitura a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: O presente trabalho contém
elementos de minha tese bem como de minha
pesquisa “Matematica epistolar” desenvolvida
na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
a luz da andlise de algumas correspondéncias
trocadas entre matematicos que em muito
contribuiram para a difusdo dessa ciéncia nos
séculos XVII ao XIX. A histéria da Matematica
revela que por meio de epistolas, descobertas,
novas teorias foram divulgadas antes mesmo de
serem publicadas nos meios cientificos da época
além de revelar sentimentos entre seus pares.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica, Historia,
Conhecimentos, Epistola.
ABSTRACT: The present work contains

elements of my thesis as well as of my research
“Mathematical epistolary” developed at the State
University of Southwest of Bahia in the light of
the analysis some correspondences exchanged
between mathematicians who contributed a lot to
the diffusion of this science in the 17th and 19th
centuries. The history of mathematics reveals that
through epistles, discoveries, new theories were
released even before they were published in the
scientific circles of the time as well as revealing
feelings among their peers.
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MATEMATICA EPISTOLAR
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11 INTRODUGAO

O presente trabalho se caracteriza como
pesquisa documentaria, historica e pedagdgica
quando destaca a relevancia de trocas epistolares
entre cientistas na difusdo de conhecimentos
como instrumentos de comunicacdo. Todas
as fontes s&do tradugbes de documentos
escritos na lingua francesa, respeitando-se a
semantica e a retdrica proprias no cenario do
século XVII ao século XIX. Algumas cartas se
encontram traduzidas em minha tese Adrien-
Marie Legendre (1752-1833) e seus trabalhos
em Teoria dos Numeros desenvolvida em 2007-
2010 na Universidade Federal do Rio Grande
do Norte. Na ocasido, apontamos algumas
correspondéncias entre o matematico Legendre
e outros académicos que em muito contribuiram
para a difusdo das ciéncias. Em conjung¢éo com
essas informagdes incrementamos outros textos
que fazem parte do meu projeto de pesquisa,
em andamento, “Matemética epistolar: difuséo
de conhecimentos”, realizado na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB,
instituicdo onde atuo como docente.

A etimologia da palavra epistola origina-
se no grego antigo com o significado de ordem,
mensagem, bem como no latim com o significado

de carta ou mensagem escrita e ndo assinada.
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Esse termo pode ser utilizado para denominar textos escritos em forma de carta e quando
reunidas, as epistolas de determinado autor, podem ser publicadas por seu interesse
histérico, literario, institucional, religioso ou documental. Muitos cientistas se comunicavam
dessa forma e, tais cartas sdo de extrema importancia para o avanco de descobertas e
difusdo das ciéncias. Na religido, o termo vem sendo utilizado ha muito tempo, inclusive na
Biblia, onde encontramos no Novo Testamento as Epistolas de Paulo, doutrinas destinadas
as comunidades cristds em meados do primeiro século (D. C.). Também encontramos na
literatura latina, as epistolas de Horacio (65 a.C - 8 a.C), Varrdo (116 a.C - 27 a.C), Plinio
(23 d.C - 79), Ovidio (43 a.C. - 17 ou 18 d.C), Séneca (4 a.C. - 65) e Cicero (106—43 a.C)
dentre outros fildsofos romanos. As epistolas, no entanto, se diferem das cartas, pois emitem
expressbes e manifestos, além de discussdes de questdes que vao além dos interesses
pessoais. Cunha (2002, p. 1) aponta que desde o final do século XX o interesse pela
divulgacdo de correspondéncias vem aumentando pela analise das escrituras cotidianas
entre pessoas comuns ou pelas escrituras cientificas como fonte reveladora de habitos,
praticas, costumes de uma época. Em Taton (2000, p. 57, tradugédo nossa), encontramos
que as correspondéncias cientificas estabeleceram uma estreita ligacdo entre historia,
filosofia, epistemologia e as ciéncias exatas e naturais. Portanto, o estudo de epistolas € um
campo frutifero para a pesquisa cientifica com vistas a difusédo de conhecimentos que foram

discutidos fora dos ambientes académicos e das publicagbes em jornais cientificos da época.

1.1 Personagens envolvidos

Adrien- Marie Legendre (1752-1833): contemporaneo dos matematicos Lagrange
(1736-1813), Laplace (1749-1827), Monge (1746-1818) e Gauss (1777-1855) com
importantes contribuigdes a Estatistica, Teoria dos Nimeros', Algebra Abstrata e Analise
Matematica. Legendre revelou um talento precoce para as ciéncias e aos 18 anos defendeu
sua tese em Matematica e em Fisica. A cratera lunar Legendre tem esse nome em sua
homenagem e dentre 72 cientistas, o seu nome esta perpetuado na face Trocadero da
Torre Eiffel em Paris.

August Leopold Crelle (1780-1855): matematico aleméo. Fundador do periddico
Journal fiir die reine und angewandte Mathematik, também conhecido pelo apelido: Journal
de Crelle. Fundado em 1826, tornou-se uma referéncia na comunidade matematica
internacional no final do século XIX.

Carl Gustav Jakob Jacobi (1804-1851): matematico alem&o que em muito contribuiu
para o desenvolvimento de func¢des, integrais elipticas, dindmica, equacdes diferenciais,
Teoria dos Numeros além das equacoes diferencias ordinarias nao-lineares. Jacobi foi o
primeiro matematico judeu a ser nomeado professor em uma universidade alema.

1. A qual se dedicou mais da metade de sua vida no intuito de aperfeicoa-la, tornando-se notéria a honra que lhe é de-
vida como o primeiro tratado de Aritmética superior que tanto inspirou outros matematicos para o avango dessa ciéncia
no século XX.
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Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855): conhecido como Principe da
Matematica, astrénomo, fisico aleméo que contribuiu muito em diversas areas das ciéncias,
dentre elas Teoria dos Numeros, Estatistica, Analise Matematica, Geometria diferencial,
Geodésia, eletroestatica, astronomia e 6ptica.

Marie Sophie Germain (1776-1831): matematica, fisica e filésofa francesa
com contribui¢des fundamentais a Teoria dos Numeros e a teoria da elasticidade. Marie-
Sophie era autodidata, aprendendo com livros encontrados na biblioteca de seu pai. Ela
€ a ilustragéo tipica do preconceito existente em relagdo ao trabalho feminino nos meios
cientificos de sua época e sob o pseuddénimo “Monsieur Leblanc se correspondeu com
mateméaticos consagrados como Legendre, Lagrange e Gauss. Morreu de cancer aos 55
anos de idade.

Marin Mersenne (1588-1648): padre, te6logo, matemético, tebrico musical e filosofo
francés. Ficou conhecido sobretudo pelo seu estudo dos chamados primos de Mersenne. O
asterdide 8191 Mersenne foi batizado em sua homenagem.

Niels Henrik Abel (1802 - 1829): matematico noruegués cujo primeiro trabalho
relevante foi a demonstragdo da impossibilidade de resolver equagdes algébricas com
graus maiores do que cinco por meio de radicais ao estabelecer relagbes entre as raizes,
cujo estudos foram complementados por Galois (1811-1832) que determinou a condi¢éo
necessaria e suficiente desse problema da Algebra Abstrata. Alguns de seus trabalhos tratam
de problemas de convergéncia, de diferenciacéo, de integra¢édo de séries. Juntamente com
Legendre, Abel revolucionou os estudos das funcdes elipticas.

Pierre de Fermat (1601-1665): magistrado francés que dividia sua profissdo no
servico publico com estudos matematicos que notabilizou toda Paris na época, embora
ndo estivesse ligado a nenhuma academia. Uma caracteristica de Fermat é que ele
descobriu varios resultados da Teoria dos NUmeros, mas ndo os demonstrou. Nessa teoria
se englobam os numeros poligonais, além do seu famoso teorema, conhecido como Ultimo
Teorema de Fermat, sobre a insolubilidade da equacéo x" + y" = z" no conjunto dos nimeros
naturais para n> 2. O teorema foi completamente demonstrado em 1995 pelo matematico
britanico Andrew Willes (1953 - ).

1.2 Situacado desfavoravel a reproducao cientifica na extincdo da Academia
de Ciéncias de Paris no periodo da Revolucao Francesa e criacdo de outras
academias na Europa

Em Ramos (2010) encontramos que o meio cientifico francés se destacou pelo fértil
desenvolvimento cientifico dos académicos das provincias e da Academia de Ciéncias de
Paris, instituicdo criada na monarquia de Luis XIV pelo ministro Colbert em 1666. Seus
concursos anuais eram disputados pelos maiores cientistas da Europa e na época do
despotismo esclarecido tornou-se uma fonte de inspiragdo para diversos soberanos que
se esforgcaram na tentativa de imita-la. Varios deles incentivaram a criacdo das academias

nacionais, de centros de pesquisas e de ensino que permitiram os cientistas trabalharem
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em condi¢bes favoraveis. Foi o caso de Frederico Il da Prassia que em 1740 restaurou a
Academia de Berlim, criada por Leibniz em 1700 e atraiu a atencéo e dedica¢do de Euler
(1741 a 1766), Lagrange (1766-1787) e Lambert (1765-1777). A criagdo da Universidade
de Géttingen em 1773 na Alemanha contribuiu para o afloramento dos primeiros trabalhos
de Gauss. Na Russia Pedro, “o Grande criou a Academia de Séo Petersburgo em 1724
que atraiu os matematicos suicos Nicolas Bernoulli (1687-1759) e Euler (1707-1783)
destacamos também a criacdo da Academia Real de Londres em 1768. Nesse contexto,
enquanto a Matematica do século XVII foi caracterizada por um grande numero de
matematicos amadores, no século XVIII ficou marcado pelas obras de cientistas, de
professores de universidades britanicas, italianas, suicas, membros da Academia de Paris
e matematicos itinerantes, atraidos por Berlim ou por Sao Petersburgo devido a politica dos
reis esclarecidos (RAMOS, 2010, p 10).

No entanto a supressdo da Academia de Ciéncias de Paris em 1793 prejudicou
de forma significativa o desenvolvimento das ciéncias, das artes e das profissées, na
contramao da vanguarda dos desenvolvimentos cientificos na Europa nos séculos XVIl e
XVIII. O fechamento da Academia francesa foi conduzido pelo revolucionario Marat (1743-
1793) em 1791, por interesse proprio uma vez que Marat nutria um grande ressentimento
pelos académicos, especialmente por Laplace, por terem rejeitado seu trabalho em Fisica
de 38 paginas submetido a Academia em 1779, que dentre outros assuntos, eram criticas
aos trabalhos de Newton. Marat chamava os académicos de “aristocratas do saber” e
segundo ele, era a representagéo de patrimonio elitista, instrumento de poder e de censura
do Antigo Regime. Embora a maioria dos académicos ndo sofresse nenhuma persegui¢éo
ostensiva, no periodo de 1793 a 1795, eles vivenciaram o periodo que ficou conhecido
como Terror: regime instituido na Franca de 10 de novembro de 1793 a 28 de julho de 1794
por Robespierre?. Assim a Convengao Nacional se tornou o Unico centro de impulsdo do
governo que em principio assumiu os trés poderes. Um tribunal revolucionario foi constituido
para julgar crimes politicos e era considerado inimigo da Revolucao aquele que obstruia a
liberdade pela forca. Julgado sem testemunhas e sem direito advogado, duas sentencas
eram possiveis: a liberdade ou a morte por guilhotina. Nesse periodo, trés figuras eminentes
das ciéncias foram submetidas a esse processo publico: o astrénomo Bailly (1736-1793),
0 quimico Lavoisier (1743-1794) e o matematico Condorcet (1743-1794), que, pela ligagao
com o Antigo Regime, foram vitimas do movimento de perseguicbes denominado de
Periodo de Terror. A ardua e dificil incumbéncia de defender a Academia de Paris coube
ao quimico Lavoisier, um dos académicos mais ilustre da época. Lavoisier fez uma defesa
soélida da instituicdo, destacando a exceléncia dos trabalhos ali publicados no dominio das
ciéncias e das artes. Seu discurso foi em véo pois Lavoisier foi guilhotinado em 8 de maio

de 1794. Esse triste episodio historico restringiu a produgéo e a publicagéo de trabalhos

2. Maximilien Francois Marie Isidore de Robespierre (1758-1794): advogado e politico francés, e uma das personalida-
des mais importantes da Revolugdo Francesa. Os seus amigos chamavam-lhe “O Incorruptivel.
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cientificos em jornais e boletins, assim como na supresséo dos prémios dos concursos da
Academia. A dissolugcéo da Academia de Ciéncias de Paris em 1793, impulsionou a criagéo
das Escolas Normais onde Galois (1811-1832) foi um dos alunos, e Escolas Centrais para
o ensino elementar de Matematica, Ciéncias Fisicas e Naturais. As Escolas Militares e
Politécnicas se tornaram referéncias para o ensino superior, cuja finalidade, segundo
Taton (2000, p. 405, tradugcédo nossa), era “o estabelecimento de instituicbes cientificas,
militares e técnicas”. Dois anos depois da supressdo da Academia, no dia 22 de agosto
de 1795, foi criado o Instituto Nacional das Ciéncias e de Artes que incorporou alguns
dos académicos. Em 1805, o Instituto foi transferido para o antigo Colégio das Quatro
Nagdes. A partir de 1816 a Academia de Paris retomou a sua autonomia e até hoje faz
parte do Instituto, atual Instituto da Frangca. No século XIX, foram criadas, a Sociedade
de Matematica (1865), Sociedade Francesa de Matematica (1872), Circulo Matematico
de Palermo (1884), Sociedade Americana de Matematica (1888) e Sociedade Alema de
Matematica (1890). Na passagem dos séculos XVIII para o XIX, outros importantes meios
de divulgacao foram criados na Europa, a exemplo do Jornal da Escola Politécnica (1795),
dos Anais Matematicos de Gergonne (1810), do Jornal de Matematica Pura e Aplicada
(1836) de Liouville, que conjuntamente com os Comptes Rendus (1835) das secdes da
Academia de Ciéncias de Paris, na Franca e Diario de Crelle (1826) em Berlim, dentre
outros meios de divulgacgao cientificas em muito contribuiram para a difusédo de pesquisas,
de correspondéncias de matematicos nos século XVIII-XIX (RAMOS, 2010, p. 18-19).

Nesse momento, evocaremos algumas correspondéncias que além de contribuirem
significativamente para o avango da Matematica contém relacdes afetivas entre seus pares.
Muitas cartas possuem apenas fragmentos como algumas correspondéncias entre Fermat
a Mersenne.

1.3 Epistolas entre Fermat e Mersenne em1636

Segundo Goldstein (2004, p. 19), Fermat e Mersenne trocaram em torno de 40
cartas com conteddos de niveis e assuntos variados sobre Aritmética entre 1636-1665.
Em 1636 Fermat escreveu a Mersenne sobre a criagdo de um dispositivo para determinar
as partes aliquotas (partes iguais) de 120 bem como sobre os nimeros amigaveis® . Ele
também se refere a uma outra carta enviada a Beaugrand, matematico francés membro da
Academia de Mersenne* sobre 0 mesmo teor da qual ndo obteve resposta que se refere
ao par de numeros amigaveis (17296, 18416), que foi descoberto de forma independente
pelos matematicos Ibn al-Banna e Al-Farisi no século XV e redescoberto por Fermat sobre
0 qual escreveu a Mersenne em carta de junho de 1636:

3. Numeros amigaveis sdo nimeros pares onde um deles é a soma dos divisores do outro. Por exemplo, os divisores
de 220 sdo 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55 e 110, cuja soma € 284. Por outro lado, os divisores de 284 sdo 1, 2, 4, 71
e 142 e a soma deles é 220.

4. Mersenne organizava encontros entre cientistas e frequentemente viajava pela Europa para se encontrar com alguns
deles. Este circulo alargado de cientistas europeus € por vezes designado por «Academia de Mersenne», uma precur-
sora da Academia de Ciéncias fundada em 1666 por Colbert, ministro de Luis XIV.
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Ha algum tempo enviei ao Sr. Beaugrand uma proposicao sobre para
determinar infinitos numeros amigaveis, sobre os quais lhe escrevi numa carta
anterior, eu me dispus a resolver o problema. Se ele ndo perdeu essa carta,
certamente ele lhe enviara para publicacdo na Academia. Aguardo a vossa
opinido sobre essa proposicdo. (TANNER; HENRY, 1894, p. 21- tradugao
nossa)

Nesse mesmo ano, registramos uma carta de Mersenne a Fermat cujo teor se refere
criacéo de outro dispositivo sobre as partes aliquotas de 120:

Senhor,

A respeito de vossa carta®, com muito orgulho criei uma sequéncia numérica
qualquer A, B, C, D, E, F de razdo 2 e primeiro elemento igual a 2 as partes
aliquotas de 120 a qual compartilho nesse momento. A partir da sequéncia
A, B, C, D, E, F formemos a nova sequéncia G, H, | ,K, L, M cujos elementos
s&o os antecessores dos numeros G, H, | ,K, L, M bem como a sequéncia N,
O, ,P,Q, R, S formada pelos sucessores dos numeros da sequéncia G, H, |
,K, L, M. Como um dos nimeros G, H, | ,K, L, M, por exemplo K, que dividido
por um numero N da ultima ordem distante de quatro filas a esquerda resulta
num nuamero primo; o triplo desse ndmero primo multiplicado pelo niumero que
precede imediatamente a K, sera o numero procurado. Como 15 dividido por
3 éigual a 5 que é um numero primo triplo de 15 que multiplicado por 8 é 120.
Acrescento ao que disse sobre as partes aliquotas de numeros na décima
observagcdo da primeira parte do prefacio geral’ o método de encontrar o
numero semelhante a 120 conforme o dispositivo:

G H | K L M
1, 3, 7, 15, 31, 63,
A B C D E F
2, 4, 8, 16, 32, 64,
N o P Q R S
3, 5, 9, 17, 33, 65,

Figura 1: DISPOSITIVO DE MERSENNE
Fonte: Tanner; Henry, (1894)

(TANNER; HENRY, 1894, p. 21-22, traducdo nossa)

Analisando documentos das obras de Fermat, ndo ha nenhum registo de carta ou de
fragmento de carta com a resposta de Fermat a Mersenne sobre esse assunto.

5. Embora Mersenne admite té-la recebido, aparentemente néo foi publicada e seu teor é desconhecido pois a carta faz
parte das correspondéncia desaparecidas de Fermat.
6. Nota nossa: Carta (desaparecida) de Fermat a Beaugrand (1636).
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1.4 Correpondéncia entre Legendre e Crelle sobre Abel e Jacobi (1827)

Quando os trabalhos de Abel sobre resolucdo algébrica de equagdes comegaram
a chamar a atencéo da comunidade matematica, Legendre desconhecia os estudos de
Abel bem como de Jacobi conforme carta enviada a Crelle no inicio de 1827que foram
publicados em jornais da época:

O que o Sr. me falou sobre o jovem Abel é absolutamente de acordo com a
ideia que eu tinha dos grandes talentos dele, ao percorrer o caderno de vosso
jornal onde se encontra um agradavel tratado sobre fungées elipticas. O Sr.
Poisson me enviou no ano passado o caderno que enviastes para ele, pouco
tempo depois de eu ter recebido a bela descoberta do Sr. Jacobi publicada
no jornal do Sr. Schumacher através de uma carta a mim enviada pelo proprio
autor. Essas produgbes dos dois jovens cientistas que até entdo me eram
desconhecidos, me proporcionaram tanto o sentimento de satisfacdo quanto
o de admiracdo. (CRELLE apud HOLMBOE, 1839, p. VIII, traduc&o nossa)

1.5 Carta de Jacobi a Legendre com énfase na lei de reciprocidade quadratica
(1827)

Em 5 de agosto de 1827 Jacobi escreve a Legendre sobre alguns de seus estudos
sobre a lei de reciprocidade quadratica’ em que o seu método amplia a lei de reciprocidade

para poténcias maiores do que dois:

Ha muito tempo realizo algumas pesquisas sobre a Teoria dos Numeros, que
me conduziram a resultados muito curiosos sobre a bela parte da disciplina
aberta aos matematicos pela vossa lei de reciprocidade®. De fato, partindo
da nova teoria sobre a divisao da circunferéncia proposta pelo Sr. Gauss na
oitava secao de Disquisitiones Aritmeticae, descobri um método que me levou
aos teoremas fundamentais sobre a teoria de residuos quadraticos, cubicos,
bi quadrados e mesmo sobre residuos de poténcias maiores. Para dar uma
ideia sucinta, transcrevo aqui a demonstracdao do teorema fundamental
relativa aos residuos quadraticos com base nesses novos principios.

Sejam p um numero primo impar, x a raiz da equacao % =0egumaraiz
primitiva da congruéncia g°' — 1 0 mod p. Entdo x9 — x9° + x%°+ ... — x9*?
=+, . Em geral, temos que x9 — x99 + x39° — x4+ .. — x3%°7 & [gual a +
v“(_,,"z' , ouigual a - \“T conforme g seja residuo quadratico ou ndo residuo

quadréatico de p.

Mas sendo q um numero primo, desprezando-se os mdltiplos de q, temos que
X=X+ x4 =X = (X0 = X+ X =X = \‘,‘— . Portanto

q sera residuo ou ndo residuo quadratico de p, conforme _ ' * dividido

7. Nota nossa: a lei de reciprocidade dos residuos quadraticos, estabelece uma relagéo particular entre dois niUmeros

primos impares: se N € um nimero qualquer e p um nimero primo néo divisor de N, tem-se que quando ¢ & um nimero

primo 4n + 1, 0 expoente % é par. Caso contrario, quando c é da forma 4n + 3, esse expoente é impar.

8. Nota nossa: Aqui Jacobi faz aluséo a relagdo entre Analise Indeterminada e Teoria dos Numeros.
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por q deixa restos + 1 ou — 1, 0 que é precisamente, a lei de reciprocidade, ou
de acordo com o Sr. Gauss, o teorema fundamental dos residuos quadraticos.
(JACOBI, 1998, p. 394, traducé&o nossa)

Ramos (2010, p. 251) destaca que trés meses depois Legendre responde de Jacobi
revelando ao amigo que ainda n&o havia apreciado suas descobertas por causa dos
tramites de publicacéo do livro Teoria dos Numeros (1830). No entanto, assegura ao amigo
que iria analisa-las tdo logo pudesse e que seus estudos seriam contemplados nessa obra.
De fato Legendre realizou a terceira e Ultima demonstragcéo da lei: “dados dois numeros

primos impares e distintos p e g entdo = [%] - [’—I] ("% com os argumentos de Jacobi,
conforme Teoria dos Numeros (1830), Artigo 681, paragrafo VI, Vol. Il, p. 391-3. (RAMOS,
2010, p. 230)

1.6 Carta de Abel a Legendre sobre funcgdes elipticas (1828)

Abel era dois anos mais jovem do que Jacobi e faleceu em 1829 aos 27 anos
de idade. Foi professor de Matematica em Christiania, onde, primeiramente, ensinou
Matematica elementar e mais tarde, Calculo infinitesimal. Com muita avidez, impulsionado
pelo seu professor Homboe (1795- 1850), se empenhou em estudar os trabalhos de
Célculo Diferencial e Integral de Euler (1707-1783), os trabalhos de Lacroix (1765-1843),
Poisson (1781-1840), Gauss, Legendre e Lagrange. Manteve contato com alguns deles,
como Legendre, Cauchy (1789-1857) e Crelle (1780-1855), do qual foi um amigo intimo
e um dos colaboradores do jornal que ele dirigia. Apds estudar as obras de Lagrange em
1821, Abel se empenhou em demonstrar a impossibilidade se resolver equagdes do quinto
grau por meio de radicais. Em 1824 ele conseguiu demonstrar a condi¢do necessaria mas
nao suficiente publicada e esta presente no livro Legendre “Teoria dos Numeros” de 1830.
(RAMOS, 2010)

Em carta de 25 de novembro de 1828, Abel demonstrou um grande contentamento

em se corresponder com seu mestre Legendre ao declarar:

Foi um dos momentos mais felizes de minha vida por merecer a atengao
de um dos grandes matematicos do nosso século. Isso me incentivou a me
empenhar com mais zelo os meus estudos, 0os quais continuarei com ardor e
os atribuirei mais a vos do que a mim, por ter sido guiado pela tua luz.

[...] Ndo fiques zangado comigo Senhor, pois ainda ouso apresentar, mais
uma vez, as minhas descobertas. Sobretudo sobre fungdes elipticas e as
fungbes mais gerais da teoria de equagodes algébricas. Estou muito feliz por
ter encontrado uma regra sobre como reconhecer se uma equagdo qualquer
pode ser soluvel por radicais ou ndo. Um corolario de minha teoria diz que é
impossivel resolver equagbes de graus superiores a quatro. (ABEL, 1864, p.
279, traducéao nossa.)
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Contrariamente ao que ocorreu entre Legendre e Jacobi que tiveram um amplo
relacionamento através de inUmeras cartas, enquanto que as informagbes sobre o
relacionamento entre Abel e Legendre sdo baseadas em apenas duas das trés cartas que
foram trocadas entre esses dois matematicos. (Holmboe, 1839, p. VIII-XI; Abel, 1864, p.
271 tradugéo nossa)

1.7 Correspondéncia entre Sophie Germain e Legendre (1811)

Stein (2006) aponta que Sophie Germain, por seu talento superior, ndo mantinha um
bom relacionamento com os matematicos de sua época, e sob o pseuddnimo de M. Leblanc
se correspondeu com Legendre, Lagrange e Gauss. Tempos depois identificada com seu
nome verdadeiro, no inicio do século XIX, Sophie Germain conheceu o livro Teoria dos
Numeros de Legendre, em Paris e segundo Stein (2006), ela e Legendre trocaram varias
cartas que revelaram uma grande amizade e uma forte relagéo de confianga matua.

No ano de 1823, Sophie Germain contribuiu com alguns resultados sobre niUmeros
primos especiais, que levam seu nome, em um dos suplementos de Legendre do Ensaio
de Teoria dos Numeros que em linguagem moderna, o Teorema de Sophie Germain pode
ser assim enunciado: “Seja p um numero primo impar. Se existe um nimero primo auxiliar
© tal que existam duas p-ésimas poténcias mod © consecutivas e ndo nulas € ndo sendo
o préprio p uma p-ésima poténcia mod © entdo nenhuma solucéo x, y ou z da equagéo de
Fermat x° + y» = z° pode ser divisivel por p?. (LEGENDRE, 1823, p. 16-7, tradugéo nossa).
Este teorema faz parte do trabalho de Legendre de 1823: Sur quelques objets d’analyse
indéterminée et particulierement sur le théoreme de Fermat (Sobre Alguns objetos quaisquer
da Andlise Indeterminada e particularmente sobre o Teorema de Fermat) onde p < 100 bem
como outros de seus trabalhos foram contemplados, a exemplo de “se ne 2n + 1 séo
nameros primos denominados numeros primos de Germain entdo segundo a equacao de
Fermat, um dos numeros x, y, z é divisivel por n” e “se em geral se um dos numeros X, Y,
z for divisivel por n entdo, necessariamente, ele sera por n> € 0 mesmo ocorrera para x + y
+ z = p, onde p é uma quantidade qualquer” (LEGENDRE, 1823, p. 5; 9, tradu¢éo nossa).

Por sua amizade com Sophie Germain em mais de uma ocasi@o, Legendre lhe
revelou informacdes sigilosas enquanto componente da comissao cientifica da Academia
de Paris em relaga@o a analise de seus trabalhos para o seu ingresso na academia, conforme
Carta de 4 de dezembro de 1811:

Senhorita, ndo tenho boas noticias sobre a analise do vosso Mémoire. Achamos
que a vossa equagdo principal ndo € exata mesmo admitindo a hipdtese de
elasticidade em cada ponto... O Sr. Lagrange achou que, segundo essa
hipdtese, a equacgéo verdadeira deve ser da forma

d’: d*; d*z d*z

(— +K( +2

dt dx

) =0, onde z é bem pequeno.
4 2,2 !
dx“dy dy
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[...] Imagino que a mesma questao tera novamente num novo prazo e isso é
mais do que necesséario para sonhar com a vitoria. (LEGENDRE apud STEIN,
2006, p. 18, traducao nossa)

1.8 Carta de Jacobi a Legendre sobre a determinacao das funcdes X e Y que
satisfazem a equacao 4(X" - 1) = (X- 1)(Y? + nZ?), onde n € um namero primo
da forma 4i + 1 (1830)

Monsieur,

[...] As distragbes de uma longa viagem e de outras circunstancias
interromperam o fluxo dos meus trabalhos e eu ndo consegui retoma-los tao
cedo. Eu estava acostumado a vos falar sobre Matematica e de pé-lo a par
das novidades que porventura merecessem a vossa indulgéncia. Mas apaos ter
recebido o precioso presente de um exemplar da terceira edicdo de vossa obra
sobre Teoria dos Numeros eu me permito ir mais longe do que simplesmente
me desculpar. A maior parte do volume Il é inteiramente nova e mais uma
vez admiro esse espirito vigoroso que vence todas as dificuldades, mesmo
numa idade avancada, ainda serve de estimulo a jovens matematicos que
se dedicam ao progresso da ciéncia. [...] gostaria de fazer uma observagcao
relativa a equacgéao 4 [—]'): Y2 + nZI2 Para encontrar Y, vossa obra apresentou
uma regra para desenvolver 2. .-y > e substituiu os coeficientes pelos menores
residuos das divisdes por n. Essa regra que também se encontra na segunda
edicdo somente pode ser utilizada para numeros primos ndo muito grandes.
Em cada um dos casos os valores dos coeficientes de Y e Z sdo determinados
por formulas conhecidas que expressam os coeficientes de uma equagao
por meio das somas das poténcias de suas raizes, somas que no nosso

—1+v+n —1-V*n (=)
— U ———— 2

caso séo ou —, - ASsSim, uma vez qQUe Y =2 -ru—r) (x—1") m c-r >

=

=2x? +arx? +agx”3j +.., aregra é correta para os trés coeficientes al, a2, a3,
mas deixa de ser para os demais desde que n ultrapasse um certo limite. De
maneira que os coeficientes de Y e Z podem ser maiores do que ¥ n, e mesmo
n e suas poténcias (JACOBI, 1998, p. 453, traduc&o nossa).

Esse resultado faz parte da adicao aos artigos 511 e 512 do Paragrafo I, Quinta parte
das segunda e terceira edicdes do Ensaio... (1808, 1830), em que Legendre desenvolveu
um método para determinar todos os casos dos polindmios Y e Z que satisfazem a equagéo
4X = Y2 £ nZ? , onde n é um numero primo da forma 4/ + 1 e X um polinémio igual ao
quociente de x” — 1 dividido por x— 1, com fundamento na hipétese insuficiente que os
coeficientes dos diferentes termos da funcéo Y s&o menores do que %n. De fato, essas
modificagdes foram frutos das observagdes na carta de Jacobi a Legendre de 02 de julho
de 1830, onde o primeiro sugeriu correcdes aos erros cometidos por Legendre na obra
Teoria dos Numeros publicada em 30 de abril de 1830. O erro encontrado na férmula

(5] . " + ... pertence ao primeiro membro 2(x — r)

Y=2(x=0N(X—=r*) (Xx=1°) . (x-r ) =2x? +aix’ + a&x?
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(x=r) (x=1r) ... (_‘7,-[”:] , que, segundo Legendre, n&o é igual ao polinébmio Y, mas sim igual
aY + /= » Z e isso foi apontado na carta resposta de Legendre a Jacobi de 01 de outubro
de 1830. Complementando essas informagdes, Jacobi sugeriu algumas modificagé‘)es1 ao
método de Legendre, em que os coeficientes da fungdo Y eram menores do que 2 n.
(RAMOS, 2010, p. 211-212)

Sobre esse mesmo assunto, porém numa o6tica diferente, apresentamos a carta de
1831 que Sophie Germain, sob o pseudénimo de M. Leblanc escreveu a Gauss sobre a
determinacao das funcdes X e Y que satisfazem a equacéo 4 ()((;—i) =Y 2.nZ% onde N é
um namero primo da forma 4i + 1:

Senhor,

Admiro seus Disquisitiones arithmeticae (1801) ha algum tempo e os uso em
meus estudos. No ultimo capitulo contém, dentre outras assuntos em belissimo
teorema sobre a equacao "%”: Y2 +nz* (1) ... Creio que a mesma pode ser
reescrita como ““=-y: +nz: onde n é um ndmero primo e s um ndmero

1

qualquer... Tenho muito prazer em colaborar nesse trabalho ao tempo de
me familiarizar com esse método em minhas novas descobertas. Essa ultima
tem uma relagdo com a equacgdo de Fermat x" + y" = z" cuja impossibilidade
com numeros inteiros foi demonstrada paran = 3 e n = 4. Creio que consigo
provar essa impossibilidade para n = onde é um nidmero primo da forma 8K7.
(STEIN, p. 255, traducéo nossa)

Esse Ultimo destaque se refere as contribuicbes de Sophie Germain ao livro
Disquisitiones aritmecae (1801) que abarca a Teoria dos Nimeros, escrito em latim em 1798
quando Gauss tinha 21 anos. Gauss reuniu teorias variadas e generalidade de resultados
que foram tratados com elegancia e concisdo dos métodos das teorias criadas por ele.
Nessa belissima obra encontramos a teoria de congruéncia que é base na Aritmética e da
Teoria da ciclotomia sobre a resolu¢do das equacdes do tipo x" — 1 = 0, que por meio de
equacgdes do segundo grau permite determinar possibilidade da circunferéncia ser dividida
em n partes iguais. A obra contém apenas a metade dos verdadeiros estudos de Gauss e
muitos deles foram publicados postumamente pelo seu filho em 1855.

Ao discorrer sobre elogio nas Obras filosoficas e pensamentos e cartas inéditas
de Marie Sophie Germain (1776-1831) de Hte Stupuy em 1896 (Oeuvres philosophiques
as suivies de pensées et de lettres inédites et précédées d’une notice sur sa vie et ses
oeuvres par Hte Stupuy, 1896), Stupuy aponta que muitas mulheres sédo lembradas como
celebridades em escritos frivolos, porém a Unica mulher francesa que foi audaciosa e
vitoriosa em seus trabalhos cientificos estimada pelo matematicos da época, foi Sophie
Germain. Para Stupuy a reputagéo discreta de Sophie tem o mesmo carater. No entanto
suas obras pertencem a posteridade na histéria das ciéncias do espirito humano. Marie
Sophie Germain nasceu em Paris em abril de 1776 o seu pai era burgués liberal que perdeu
toda sua fortuna no reinado do rei Louis XIV.
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E nesse cenario que Sophie Germain cresceu na influéncia no vigor intelectual do
século XVIII. Pelo o seu método de raciocinio adere a escola de Diderot (1713-1784) e
Condorcet (1743-1794).

21 CONCLUSAO

Buscamos socializar e evidenciar a importéncia e os desafios das trocas epistolares
entre matematicos como meio de divulgacdo da evolucdo de conhecimentos através
de correspondéncias pessoais nos séculos XVII - XIX. Nesse periodo, esse meio de
comunicacdo foi bastante utilizado porm renomados matematicos contemporéneos que
superaram as dificuldades da distancia e da falta de outros meios de divulgacdo de seus
estudos. Muitas cartas se perderam ao longo do caminho ou no tempo, a exemplo de algumas
cartas de Fermat. Sejam nas dificuldades de transmissao, sejam pelo desaparecimento de
fontes priméarias, os estudos sobre manuscritos de teor cientifico, filoséfico ou literarios ndo
devem se limitar ao dmbito dos pesquisadores, especialistas em Historia da Matematica
ou de outras areas do conhecimento. Sobretudo, por aqueles que com fins diversos se
enveredam num meio privilegiado de informag¢des na compreensdo do micro social da
evolugédo de teorias que foram compartilhadas entre pares fora do ambiente das academias
e dos meios de publicagbes impressas da época.
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