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" 
Willy Gu')ter Enge! 

Escrever· sÓbt·e a Matetn~tica da Antiguidade implica ern duas or 

çiens de problelTias: os problemas históricos e os problemas mct.er~nãticos · 

pr:opr·iamente ditos que swrgiran1 durante o decurso de sua histõ:-ia. O 

objetivo precípuo deste ensaio é a consideração acerca do primeiro tipo 
. . . . . . 

de problemss, sern deixar entretanto de lado os ·s.eg~ndt;s, de vez que 

somente estes, na rnedida em que_ foram rep!4adqs cnmo relevantes pelos 

·~a~emãticos ·das respectivas épocas· - pois époCc~s diferentes nunca 
'• 

.. eJ)cararn como essenCiais os n1esn1os problen1as . .; Emprestam coloi-ido, . . . . . . . . . 

fo·rma e conteúdo à análise e à síntese como as que. neste en'2.a~o ·5So apre 

sentadas. 

A rigor,' deveríamos conle~~ar con1 as 

.,.. 
' l ':, 

do 

homem primitivo~ ·ou seja~· pt-é-hi.st6rico, que já li.dsva, _embcr-a 2?Bnas 

intuitiva e .com rormas 

_ge_m~nétri-cas. O pot~co espaqo disponi •;t,sl aqui nos le\ia ·a declL:sr deste 

empreendimento: nos limitarnos, dentro deste contexto, a nF=r;clonar o 

I ' B b' bl' f' · t • · • ' _cap. ae c:yer e a 1 1ogra 1a c1_Jaoa por ssva . 

Em. ordem cronológica se segus1-r:_ as· prirneire.~ assim charrtadss 

_ .. culturas st.IperiOre_~~~ pr·é-gregas, a sàbE~, as orient_sis· ant.ig'as: s_sfpcia@ 

··babilônica ou mesopot.§rnica. O florescimento cultural egípcio s.tingiu o 

apogeu duránte o "Mé.ài~ Império" ( ~ - 2040 .... 

dos grandes textos matemáticos"',· sendo de. 

comparação com a coetânla matenlática _babilônica_, 

. ·' 

1790,, " ~ }-, a epoca 

registrar gue ern 
11 ... ' a eg1pc_!.B sempre 



· permar.aceu a . mais 

·'intuitivo da cultura 

4 
primitiva11 

• Isso estaria ligado 11
COm o moáo mais 

egípcia e o cãrater mais 
s 

que se reflete inclusive em sua matemática" . 

abstrata' de ·bab~lônica, o 

· · Tal contraste nos faz meditar em Oswald Spengleç, cu4o 
J . 

~~pensament.Ó11 , como· já foi dito -em outro .lugar, llse mcYe nos -vastos· 

espagos às HistGr~a universal:r5, e que na sua obra semi-esc:ueciàa I!A . 
PeCadência do Ocider._te117

, célebre ne época de seu apa!:""'ecimer:to, l.ogo ao 

t
~ . 
erm::.r.o da Primeira· Guerra, eecrevia aue 

' 
toda cultura S!..:-oerior 

• 

acabaria por cria!-- ~ sua própria matem2tica3• Um tema exo1orado e 
• 

discutido nt..m peque-no liyro de nosse 

de que c~ da ._ cul t!.lra traz· consigo o 

' ~ l' • . ,.. ' eutor1a, e que o1z respen.o eo rato 

.- . ' ' lt ' ' seu. oro::>rlo a przorz C !.i~ ura.~ ": a • • 
índole peculiar a si mesma de cada cultura e, portento,. cerecterística -~ 

. e~clúsiva dela. 

que- tange a g~o:netria, a"tri_buincio a 

solugão. cio problema das 
• 

• • ! m_ecna-es áos camoos 
' 

" re~-no.s.::.s . . . . li" • inuncia9ões do Nilo te. Atualm1=nte se reconnece· o~ =~cn. uas como 
. . . 

• ,- .... , -~.·' 1 ' •t·dm·· ........ os connececores eE-lDClDS 08 geomet.rlE. 4 

, oem ccmo·ae o a .2l.E-!T!at.lC2 . w • 

-_restante que· era utilizada ?era fins·?r-Sticbs~ cálculO àe ére.s~ _e vo":uT!"l.ss 

· elem~ntares .(r:=t.Sngulo, triêngulo, tra?ézio;· cuOo,.parÊ:lelepípedo, tror.co 

de pirâmide e pi.rêmeàe 12), embora nem een:pre egf?~ios ·e 
. . 

. . .. ~. d . 't ' p l . coincialssem em seus meto os e resu1 acc·s. 4 or exerr:p_o, auar:.to a.o 
- 13 • ' 

valor gue corre.sponderia ao número rr : cada gual, jã aqui cem seu 

próprio a prior( cultural. No que· se i-ef~re ã matem~tica babilônica, o 
. . 

mais-- relevante sem dúvida é E 
11algebra babilônica11

; enquanto egí?cios 
. . . 

resolvem problemas algébricos de. prime-iro e segundo grau (i; sua 

manein:!, bem entendido), os babilônios. chegam até a z:-esofu<,~o ào que 



hoje consideramos sistemas d8 .,,· mu' t2n.:::~::~,=: ,<;r, - .• i u ~·~-· -
' a e ecuac;ões lineeres 

• J - •4 

~problemas linea:-C!uaàrátic~s (mistos] e ~úbicos · ·-, g~aVaàos toci~·s estes 

.. conhecimentos nB forma àe 11Cara<:tére:s çuneifo::-ni-és" sobre ti}:-r~·::-tas àe 
" . . . ., 

barro, que de?ois, em o1ar1as, e!'"'am aue1maaas oara sece!"' e en:::IL~ece!'"' •. · . . . 
Não cebe agu1 discutirmos em àetalhe o sistema f!Lu-r:érico 

decádico, aditivo e não posicional dos egípcios por LITn lado, e o siste!T!a 

posici0r.el 
15 

outro 

~~xagesirnal combinado com a· decir.12l ' c os ·a~'o' ic····.,.,;,;.c 
<;;::: -- ----~ 

A maioria dos ntextos de oroblemas11 o aSoecto Sob o ' r•:~l ... _,,_.-
' 

'.)O r' 

se 
' ' ' _~; • T h • 1"" • ,.. • 1 ,. • , ' apr:esenta a matemat1ca D8L.;llDnlca.- ro1 el.eooreca_, B?rOXlDede::r!s~te, na . . 

mesma épocs em que a c9r-res?o!làei-!te egípcia As 
éociéas ::~osteciores cia· matemática bs\:.ilôriú:::a são dEcEàentes :. co:TD ·;;o ' . 
C~s ........ ecrfnc1'0 - QOU·~OI~ .::. !'n"'l'crnifi......,"'".,.,.;.,=.o '-.::.· ..... +o.::::· tor~m ::.:::-.,.-..~,;.-.::::· .-_.,..:.~"' 

... "...J -,s-;-' - - - ....... ·!::'' ... ·--'-··~-- L-·"'",.... ~ ...... , ~~·~...: .• -.~u_, ;-=:-,.".-'..1-· 

' . • ' • • ' J.. . . • • . .... ' ','"-1...... '. • '. ' ..... 
"taralos. oreaomn1-:=r:temer1Le r.o ce.mno ascronomlco~ · .r::o "ce.:.ce~:: ·, T"lao . .. . . ' . . . . 

. ' 
b b.,..... . '..... ' c . . ..... ' . t - . -a 'lDf'lCOS .::;,rrprw,co« u~mo ~;:::. \le L.::;"rO P n'c. ,::.n'"l<::.-!- ·:::. ~,,,,-,,..,,::. ....... -..,.,r. .. 
• ~ • ... .... ~..-_.,_ ... A • ~- ••• ---. ' • ~..... - •• <::::: -- .. '-~-,r- ·-s-:--- ~;...· ....... c 

1 T • 1 .1\ o oi,< " ' ' '"l • ' • I"' o i,..-, . D8.Dll.ornc~ LlVerem e.eu. cresc1mer;to, r o!"'eecnr.er:to e r.:.m. ·~·;_:~ ·:JDmo 

. . -. , .................... ~ 

numa erenae nor·a aa ti1:::tor-1a e oue entsc ' "'"'' =•,,......v::r '-·'- .............. r:;- 2 m.ste::::2t.:.cs Ere-
. 15. ..... • • . . • 7 -· 

\
~J ....... , ,.,.. .. '. ' • ..... " ga ; ~v . .C:..J ~a esL~Vam sxtlntas na mun.o . " ~,emno· 

' • "::l"..... J 
a~os. enl.es a e ~ 1 ta goras .. 

A menqão ci~ ?itágores nos 
~ 

:::St2 f120 

' 
pode ter-se inici:=ào. com o prÓ?rio Pitágoras, r.ém _cOrh o be!:! EJ:Te::ior . 

T 1 . ~A-' , a es ae 1 .::1et0, • , T • ' t .-, ' 1 • _.. ' , ,.... - 1 ;:::. ~ rn ,,..... P1~=orn .,.,~=r;::.o. ,...,.,....;::.- ,,....n pD~S ..... D~..(1cC_m_.nl.DS ... a emeL_.OS _. ____ ,e,.~...._. _ _._, .-· -~·.- ..... s, 

• T T • 1 • , , con:t grar..ae naoll.loaoe, 
. ..... ' , ' ... . •a "r~m •nol.:=.-~;::n~~v=~.:::: J - ~ - ---:-.. -- ---

todos os releve.r.t.es emDreenà~m-=.ntoe comercia~s e exoeàJ.qÕes :!:i~~t~ree 
~ . . ~ 

{guerra de Tróia!) àCs gregas, em é?,:~cas ~astante anteriores a _eis T=~ss. 
. . . 

O oue se inicia com Taie~ (- 524?··-·· -. 545?) oode cnsrr.a:--~<e • • 

3 



• temática superi'Jr grega", qus numa evollfc;âo de apenas quatro séculos 

( - · 600 .... --: · 200 } atinge o apogeu, como sucedeu similarmanta 

com as mai~ remotas eg(Dcia e babilônica. 

Considar'ar; entretanto, a matemática de Tales como 11SUDerior11 

• 

pode, à primeira vista, parecer ridículo, a nós outros, cio século XX. 

Pois ·ele teria aprendido o pouco. que sabia· durante as suas 

extensas viagens. ao Oriente, inclusive ao Eg)to; o cálculo da altura das 

pirâmides pelo comprimento de SUa sombra, muitas sentenc;as que se 

relacionam com o círculo e suas reiec;ões de sirnetri< (por exemplo que 

o círculo é dividido em partes iguais pelo seu diâmdro], bem como a 

questão da cpngruência de triângulos, . a hoc;ão de gue ângulos oposws 

pelo vértiCe são iguais, etc., e tudo ainda ·sem demonstraÇão de 

teoremas!. ,' .. 
A este respeito. escreve o historiador da ~.:atemática grega 

Arpád Szabó: "deve ter-se seguramente corhecido o . conceito de 

<<ângulo)> jã na época de T ALES. A elaboraqão deste conceito parece 
•e . . 

ter ·sido uma nova conquista dos gregos"" ; Se, entretanto, isto é assim, 

o original reconhe<?imento da impor_têncie cio ân~ulo pelos gregos, 

conceito indispensável para toda a elaboracão da geometria 

eucÍidiana, então fica mais uma vez demonstrado, não somente o gue em 
' 

outro lugar chainamos o "apriorismo cultural d6 conhecimento 
19 . 

matemático" , mas· ainda. o então recém iniciado (na época cíe Talas) 

período de floresci~.ento do gue viria a ser, pouco depois, a 

"matemática superior grega". Está não poderia .prescindir da tão 
. ' 

importante no<;'ão de ângulo, um dos seus pressupostos fundamentais. 

Oeoois de .Te;es eDsrece Anaximanàro de Mileto ( - 51::J? .... -. . . 

54"? \ CLI; 0 '-!· ;' ,)'~ 3urkE~t ress·esita mais. do oue outr-os autores 
' 
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Córresponderite. i\S grandezas COnsidEJradas ~ 

sao sempre geométricas: 

distâncias, lados, segmentos, extensões; em vez de ·,o produto ab" 

·diziam "o retângulo abrangido por a e b", e· no lugat' de i!2, diziam o 

"quadrado sobre a": A aplicação desta "glgebra geométrica" se estende a 
. . . - . 

matemática· grega: "ARQUitv'iEDES e toda evolução posterior da 
A 

APOLONIO no JD século são verdadeiros virtuoses. com este 
' 22 

instr·umentol!. 

· Entusiast:riado pela sua prõpt·ia descoberta, posterior a Zeuthen, 

/ da "álgebra . babilônica", Otto Neugebauet' a:ssociau:a à "álgebra 

geométrica~~_ ( Zeuthen- )_ doS ·gr·egos, interpretando esta como 11âlgebra 

. babilônica"; suposta conhecida pe:ios gregos e "revestida de roupagem 
' 

geométrica li. Uma idé.ia à gual se unirarr1 tainbém· o i á rnencionado 
' 15 . - ' 

O. 8ecb:;r e van der · Weerden , entre l)1Uitos outros: 

babilônica 11 geornetr.i_zaàa 11 
- ernbo~a curiosamente. O. Becket~ 

~ confessasse gue os gregos só reconheciam os egípcios, e nao os 

babilÔnios (!) 
• : • .::::3 

corno seus gran~es mestres g~om_~t.ricos. _ .. 

lvlais ' (. ' ',.,. r ' r·ecen .... ernen .e aparecel! uma or:nnLaG·. oen1 

respeito. Após um aCurado exame desta questão, Üpicamente hi.stõt-ica, 
~ . . ~ . . . . . 

A. Szsbõ conclui: ~~Aquelas su.pwsiqõe~- que pr·e~endiarn ·.conceber a 

. ( (álgebni ·geométrica dos pitagóricos) > como recepção ou 

desenvolvimento grego. de pensamentos de o~igem- babiíônica, foram 

precipitadas. A relac;ão desta espécie d~-conhecimentos com a ((ciência 

babilônica)) na realidade erri parte al2uma está nmvada. Pelo contrário! 
. . . . ' 

Antes se tem ? irpfwessão gve a aí tratada llgeonlétr.ía da:? superfícies . ' . ' ~ 

dos pitagõricos" foi uma conquista puramente grega" . Estas são as· 

últimas sentenças do livro de .Szabó. A grandeza e a originalidade do 

gênio grego, portanto, Continuariam ." çle pé. Quem parece perrnanecer-

• 6 
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\ 

com razão é mesmo Spengler: a matemática grega . é, em conteúdo e 

.. estilo,_ um 11Uni verso à e númei'os 11 original e autêr.tico, expressão ·::Ío sent~ 

.. mento cósmico . apolíneo\ e :=e foi 11 influer.ciada11 por metem.~ticas 

anteriores, acontec~u em escála irrelevante .. E Dor falar em conteúdo e 
~ . . 25 

t '1 ' t 't' 11,..., • ,.., ' 11 es 1 o ae ma ~me 1ca grega: nguras e co:pos peguenos e manejave:.s . , 
,.., Ir 1' t' t t , • 11 11 1 .... • 11 11t 'd' '' anns com .a p as 1ca es _a uar1a , a co una aor1ca ) a _rage 1a· e a 

11est:âtic211 g:-egas, 

outras ma~ei-r2s de 

..... '"" ·, ~ 11..;'; ,... 11 
cue r1eo seo ma1s oo oue SlmOolos euc.!.l012.nos , 
• • . • 25 

• ., '. ' .-r • . exprlmlr o mesmo s_en.umento cosnuco a 

.. . 
U t~. f ' ' 1 ' ' t'" ' t '•' ma cues ao unoement.a:_ r.a. n1s or1a na ma em-s~.1ca ' . gr::ga -

' ' ' s ~ , 11 1... 11 ' ..... ... li I"' , t' 11 d 
oen1?mu~aaa !JOr - peng1er ae apo 1nea , em opos~qao a raus,1ca o . . . . 

· Ocidente, diz · respeito à origem à8 iàéia àa 11demonstrcqão~~ dos 

.teoremas, ump idéie, excusado n1encionar-, oue neôS tem àe evidente oor . . . . 
si" me:m:e, tanto é . ' . oue · nes auas grenàes m.etemétices orienr.ais 

. . 
. ' t' " d t "' li ' ..l. :. - '1 _.,....:. ,:... ·-,=> .j.- c .1. 1 T.:O. preoeaen se, . e: emons reqeo estava t.O-...c mo:::::::.;..e c:t..:::::~n,.,t::. ons1.e c_.~ o 

orimeiro a tentar e 110Uacira\:u:.a cio círculo,: (o msis famoso . . . 
, " ' 11 

C.l.E.SSlCO 
' . ,, ' áa mat.ematlca gre;ga: construir ur:n ' ' cue.oraao 

. 
ne 

~ area 

igual'à àe .. um círculo àecio)· ;=ido 

Clazomer..E:s ( 500? 4287) . ... !· ' . sem sucesso, ns.tur.s l!:l sr:te. 
. . . I . 

Entretar.to. onàe se constata nela nrimeira vez àe m9neira ciocu:n.-=:::::acia ' . 
1 n', · t ,..J · 11 • .,..., ~- t · o uso aa aemons re.o:;ao na materr~2t!_Ca grega e, por anto, 

t .,...,, .,... ....... 'J.. ,., • !.l• ...... , r-o~- (' ,..,,"') .ma ematlce., e np nao-ph-5gorlC? n1pocr~.~.es ce L,D_los ..... - .:..:~u , que 
. . A' d . 1 ... •· +' 1 • . • 1'--, l . 'I d atuava em · ~..enas; e1e 2rovem o ma1s· en .. 1go 11vro de ·r:..=ment.os· e 

geometr!c, infelizinen~e, ,entretanto frcg:nent&riD, . , . ' . 
!.mp~Ol!lOO 2SSlffi O 

aoompanhsmer:to de todo o proce=:so áemonstr.sti vo trat.=.ve-se 
"" ~4 A • , a1 novame. 11.e, em esesm::1e, ce urna t • t · a' · , "" a~-"" a' en1.a 1va e resG1uq.=.o ,__, q•.Je retura. 

dq círculo atraVés de sl.!as ~~lúnulas'' (mer.iskoi), ·aue Hipócrates construía 
~ 27 

sobre . , '. 
iSOSCEl~S ·. 

' 
' 

retângulos 

' \ 7 

\ 

ou traoézios isósceles. • 

... 
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quadratura da círculo, déí o !lome, e permite aquela trissecqeo, ernoora . 
.novamente sem régua e compasso . • 

À resoluqão dos três problemas· clássicos por régua e coril':•asso . . 
mostrou-se em definitiva como aporétics·, mas isto só foi constatsôo na 

poSterior matemática ocidental. 

Todav~a, no que se refere 
... . ,... . 
a extgencla dos 'instrumentos 

c.lâssicoa, régua e compesso, ·'• •"-'" '• _... tel 1mpos1qe.o de rorma .. eXC.!.!JSlVe este. 
• ,. ' l. • t- A . +'t ' apenas essegur·eaa 1n-.e1ramen~-e par~ r1s .. o e1es I'~' 11 ' e no_s ·~leme::t.,]::: ele 

: ÊucHdes, o qu.=l, entretanto, nun~a ·os menci~n~ ~xpÜciLamBnt.e. Out~o::. 
{Arquita~, Hípiqs, Dinostf.ato, Meneemo_,_ Eudoxo, Nic(:demos e Diocle:::.) 

t o · 1 od • · 11 "' , 1 11 r l o' er1am re5::o_ v1 o, e sef0 ma ror escenoa1o , os proo eines C.!.ee~icos por 
· 3V 

outr.as c8nstru:;ões . As curvas q0e pe~!TIÜ.eT;TI résol ver tais prob! ~.::1as 
'I ,..,. • ,..... ...... T O T O 11t • , o j] T 0 

sao cnamaoas noje ranscenaentes , oesesa-:s e1-:1 ru::coes 

t T • . 11 · ...,; ranscencenr.e=-. , nao 'I 1 .-b o " · a.:..ge r1cas . 

't _.,,' . ,_.,, 
ma emeuce: grega, L'C115 lGe:a no .. w 

·"' '.-. e:·oca co ot~oo~lo 
• • o 

lon-~ - -;;~ ainda. Óe:;oor:t:::va. 
r1,.. _.,., •· .-.-
~8 var!as · n.1 ~o teses e 

• • 

- ' ~, ~ ~gnr~-= ,...,,=. .,..,, - -"''- ....... --- ··-··· 
2.5 

·, •• • I O) A 1. . . 11 • ...... • • • ' I' ' • • . pr1nc_1pa1s: . .1 pe o pera as rela~oes soc1a1s · exlsts::.tes na rnu:1ap 
' ... I oT à , O ..._. • , ' ' , • ~ grego oa epoca: Hoer eoe oe expressao r.a oemocrac~e; OlT'Elto -:.-:;-. ::e.zer 

uso. da palavra, _arg•;..tméntando logicarnente. 2°) Contre:ciiçCíes e::.:!"'e 05 

rE:sultãdos obtidos -ç1elas mateméticas orientãis . . . 

.... ... . 
pre-~reges: eg.:..oc.!.a e . ....... ' . 

b_a~ilônice, por exe::tplo d~ velar do nC!rnero n, .maiS "exetan:e!!te: dos 

modos de celcuiar a ár.ea .do círculo. A. àemonstraqEo correta eli!Tlin.::;rie 

as .contradiqões. Opinião re?rese:1tade, entre outros, por O. Beo::'ke: e van 

der Waerden. A hipótese cia " " I t"' , 11 ,..,1 .-,.., . rerorma o_a on1ca , n.osonc:r da 
' • . '31 . 

matemática (Z~uthen, revisada por Otto Toeplitz ) : inicial!Teente a 

t 
__.,, . . ' . . 1 11 , ' li • t ' ·ma emsr.1ca grega cer1p s1ao em?l~~ca , ornanoo-se 1'teórica li, 

9 
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11Sist8mãtico-dedutiva" sob o influxo do pensarnento filo~ófico, teorético, 

de Plct.ão. 4°) .f\ h~p:Stes8 ds cr1gern atndc filosófiCa, porérn 
' 

'b · representada por A. Szabô. 

Não nos deteremos .aqui pare discutirmos detalhademente o que 

cada hipótese tem a favor ou contra si. Em. desfavdr da terceira apenas 

mencionamos que a demonstra<;ão jã se manifesta em Hipócrates, que 

evidentemente foi mais· ;;elho do que Platão. Acrescentemos, ainda, que 

os historiadores atribuem mais aos discípulos de Platão certas 

conquistas . matem~ticas . do que a e1e próprio: Platão foi mais um 
. 

teórico, um idealizsdor por assim dizer "epistemológico\ corrto 

diríamos hoj~, ào pensan1ent~ mat.emático, mas já posterl<=!r ao início 

das demonstrat;Ões. Nós nos imlinamos mais para a ültima (quarta) 
' 

~ipõtese, . devida a A. -S?ab_ó, .a qu~l_; entretanto, ao nosso ver, 

., 

· t.m que c6n?.istia então esta JIÇ'•j Ç'' J ,..., ll 11 oso11a eJ.eat1ca ; para dar 1, Ig"~ .L L CH ') 

. 

posteriormente, _e inspiradss nela 5 às den1onstra·~Ões rn.stemâtE;.:Js? Ela 

Ppssui este nome porque seus or·incio.ais reDresentantes~ Parmênides 
. . • I ' l , 

{.- - 500) e Zen~o ( - 454), eram .nati.nlis de Eiea, LnTii> ·coiônia grega 

no sul da, Itália. Parmênicles é o fu_ndador do pensamento estt-ft.emente 

. lógico dentro ela filosofia gT"aga e faz uso explícito e· consciente do 

· 
11Ínétodq da demOns~l:"aqão indireta li para Provar suaS ô.sset~ti vas: partindo 

do pensamento como tal e rejeitando tudo o gue e_stã em contrsdic;ão com 

I l 'd d d ,. ~ ' ' l" p l " ~ " ~ . •t e. e, na gua 1 a e e na.o pensa,~e . or exemp o, o nao ser na o ex1~ e, 

. pois quan~o se pensa algo, dave-sa pensar em alguma c.oisa que existe. 

Pensar o 11 não sern seria uma contradi,~ão. Urn dos seus t~esultados é a 

I . • 

' ' 10 
\ 
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11demonstragão11 da inexistência do·· 11Vazid 1 (identificando com o " ~ na o . 
a s~r11

) e do movimento. Se~ discípulo Zenão desenvolveu depois os seus 

.famosos argumentos _(paradoxos) contra a pluralidade das coisas a o 

movimento-; na realidaàe, uma reformulac;ão original _das idéias àe ?ar

mêniàes. C:ntre 6s argumentos contra ? eXistência {e, portanto, do 

b. d ) ' · t ·' d "A '! + t " ' a sur o ao mov1men o .esta o e . q":1 es e a "ar aruga : o granoe 

cqrredor:_ grego jamai'?· alcer;qaria a tartaruga, ?Ois sempre que e5tivesse 

prestes a a1c8nqá-~a, ela um ·DOUCO 
' 

mais. (Os 

·-paradoxos cie Zenão, · consider.=àos 11filosófico~~~, àe per se j~ conter::. uma 

bl .I• • t 11 t ..... ' :t 1 . pro ~ernat1ca ?.uramen e m::uemaüca , 2!1JP amenre 

· ciepoís àe Zenão)· .. 

. A àemonstraqão da inexi_stência do movimento é, pois, 
M •' 
.::.zaoo~ co C!...le 

' ' . t . . d !I • . - ...... • . • I' . -"• • oepo1s er1a Vln o a ser a demonstraqso por C:Dsuroo · na mst.e::-ãatlce. 
'r" . " . 

grega. ele pooe ser ilustraciê . . ' em t:.._u::llOes, e remor;terie ec ··:~ui to 

. 
1' . ' , ' 11 ,.. l<-1 l. I! ,.., , •• 
wlnearmen.Le lncome!lSUT'8Y8lS , contorme C:.l8T'P.E!11..0S ' .50 nm OC 1_...;, 'v'rO 

32 . 
X . Em síntese e simolificando (e sem .rea;odLrzir, obviamente, 2cui a 

' . 33 . I ~ . 

prolixa ciern.onstra9ão )_: ·sLrpondO_ que sej~m comert.Sll!"'ávei~-~ ~~g~-s-=, 
I • • . 

. deoendencio do caminho àemonstretivo, .a àois resultados ar;titéti.c·::e: ?Dt-, 
' . l d ' ' (' L . t • I' _, . 'd ·t..rrn caminno, oue. o a o e lm?a~ ln .. er!J_Y'E aoo co ;no- ·nurnero no. sent.-1 o . ' . 

grego, ver ·acima)·, ·Dor outro. aue-·Eú8 ·é o2r. Mas ísto é im>JcssíveL . . ~ ' . . 
Logo, 

(Q.E.D): conforme uma r2zE:o que ' • ' , .<~' • 

n·D1e ro~r~=>o.o.n~P.mos P"''O n•n ...... c.rr--' ..., -';" ---~J _ ... _.. '": ......... • •'-•· '·~- w 

irracional 'VL'~ que, entretanto, não correspondia a uma maneirc g:egs 

de oensar. 
' 

TodaVia, cont_rariarri~ente a SzsOó, gue nos parece neste :.-mnto 
. 

\ i1 
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exagerar, as demonstrac;2íes. matemáticas gregas mais maduras . (por 

exemplo em Euclides) não devem.- set' qualificadas genericamente de 

"' ·antiempíricas, mas meramente, e nem todas, apenas de "não empíricas", 

pois "construc;ões" abundam, certamente até mesmo de modo exagerdo, 
. . 34 

nos "Elementos": a figura frequentemente o ;selva, não e lógica . O mê-. . , . 
rito principal do eminente filólogo clássico Arpád Szabó consiste, mais 
' . 
em ter mostrado a. alta· pt'obabilidade da "origem' eleática" da 

. B 
-demonstr·a<;ão por absurdo e~ por e.x.tens2ó, àa dem_~nstra·:;ão en1 geral , 

devido ao seu caráter lógico, e não em contraposição necessária com a 

construtividade geométrica. 

O matemático grego mais genial ela época ele Platão foi sem 

dúvida t:.ueloxo de Cnido ( - 408? .... - 355?), _que leva à culminac;ão 
35 . . 

~ o coroam'ento da matemática grega . c a "teoria das pt"oporc;ões", 

est.Eildendo o tratamento só dos ~~~ümeros 11 (natura.is~ ver acin1o) a outras . .. . . 

grandezas gueisguer (meget.hoi). Dentro de todo este contexto, Eudoxo (e 
' 

depois Euclides) Utiliza o seu famoso axioma, erroneamente atribuido a 

A ' ~- ' f v 4 d ""'l t " " ,• . t . t . rqu1111eues, a o e . .. os ~.... e.men .os_: As grancezas em en re si 

razão, quando a grandeza menor, tomada certo núrnet~o de vezes, pode 
.· . I 0 . 

vencer. [ultrapassar;· VV .. E.] a grandeza ·maioru . No lhTo XII Euclides 

ainda cle~envolve o famosa 11 mêto(Jo de exaustão~~, como ·àepoís ~oi 

. chamado, tsmbêm atribuído a Euàoxo; _e que posteriormente foi utilizado 

por Ar.quimedeS·. (\ de:::.ignaqa:o umét~d~ de exaustão'! é cOnsiderada 

equívoca. por Gerherd Krc)pp, que prefere trocá-la pela de "método de 

excl usão 11
; exclusão Bligs muito mais rigorosa, do gue a 11exaustãou 

39 39 . . 
propriarnj3nte dite ' : o círculo não seria · exetameate "esgotado" 

(exaurido) pelos polígonos imcritos, pelo fato ·de o esgotamento ser 

suspen~o após um número finito de passos,· sendo mostrado "que a 
.\ .. 
' ', 12 
\ 
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não exibir relec;Êio com ele - documentando, àssim, uma· total falte. às 

'genía!iciade: e sua sorte estaria rriais no fato àe a obra ter resistiào às • • 

_ vicissitucies ào tempo ... ~ Entretanto, e ousanào aqui contrariar van der 
. 46 

Waerden: se pelo menos o famoso 11quinto ~ostuladd'· 
, , ...... . 
e ao propno 

Euclides(?), teria sido ele, realmente tao medíocre como prete!lde este 

autor?. 

Com Euclides enc~!"'ra-se o aue no nosso entender constitui o 11 Deríodo 
• • 

l ~ . ,, ' . '00 C eSS!CO- l"'- -""± "'"Ol · ,_. -· ...... ·o 11 ... • ,... , ..... .•••.• :- -..:~u cta tv.JE:teme.~..!.ce grega. per1odo ':le>S-C.!.as 

sic6n (- -300 .· ...... -200), reDresentaào oelos gênios c~ Araui~eàes cie 
~ • J . 

Siracus;; (- -~87 ... -212) e Apolôn_io _de· ?erga (-262? .... -190?), 

· secuf!.j.::dc-s oor" outros, como Erast6stenes e Nicomedes, 
l. • ,. 

~ . ' ne.o pooe ser 

t t , T , 1 J. lT d o ~ ra 2e10 e~u1 ern ae~.a!n~, e vez_ gue a proçug-=o, se nos 

ap6na~ aos dois primeiros, foi ta=o ·sign~f.i6ar1te~ ·que- n~o vislumb;"'2:-"Íamos 
• • • , . • f t ' . .. ....... ... ·. . 

ma1s o ter:nlr:o aes e en=:a1o~ CUJO escopo r:ao· ro1 o ae escrev-sr urna 

a::>ena=-. 
. ' l ' e nem mesmo tocos o cue ne a se esconaem .. 

• ~. 

11 Após APOLONIO", e5:creve van der VV2ercien, "11 te!"'mina 2 g~andez-3 
' • 47 . 

d t ' " o " ' ' ' ~ " ( 20~ 1 00) a geome na grega . s pnmerros ep1gonos - - ' u .. , . - - '., 
. . ' . 

como Diocles e Zenodo!'o, n2o conseguetn,. 118!Jesar 
I 48 ~, ._ 

. ' ae .. erem 

aqui e acolé um problema11 isoleào, reconduzir a geometria grega ao· 

·seu entigci esolendo,.. De;oois àe.- -i DO. se in~cia· o 11 , , • ~ • 
'C'8T'l000 B':.·lEDnlcO 

·-· 

..... ... . . . . . ._. 

d F. . . . 11 • f 

e. 1r.1 t1 vo. '· oa decadência da. rriate~átice !-HJJsicles 

(- -i 80) e Hioarco (-. - BO), . . ' 

11graus 

quando 

' ' " ' ' t" t sexegesLmals , e ev1aen emen e 

os g.re;:rQs autênticos Arauin:eàes 
o • 

. 
...... ] ,I.::.T'l'"'l rn , C::~ ... CU.~-~ ... C0. 0 • 

50 
ainàa o ·oosterior Ptolomeu ·, 

' ' 

A ,,.., . ' . ...... "' . e DOiOnlo a1nde neo o :az1am: 
• 

H' ' ' t 1 com . lpslcLes a vez s_eja 
1 
feita a. ?rim eira Cor.cess2o à me temática 

\ .. 

' 
\ 
\ 
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· , oriental (de origem babilônica), re~ultante da amalgamac;ão da cultura· 

> helênica com o Oriente, acelerada mediante .a conquista de Alexandre. 

Assim tocamos a· questão- da "orientalizac;ão" da matemática grega, 
. 

visível em Hipsicles, Hiparco, Zenodoro, Ptolomeu e Diofanto, a ainda 
51 . 

ell1 Posidônio, Gêmino e Proclo . Dentro deste contexto, Spengler 

· admite o pressuposto de tirn grande território, 

sê encontra sobretudo· nas escolas superiores 
. 52 . 

"cujo centro de gravidade 

pérsico-babilônicas como 

Edessa, Dschondisaliur e Ktes.ifon" , onde teria nascido, a partir de 

Cristo, a ucultura arábico-mãgica11 (que aliás, não seria puramente 11 arábi 
• 11 -

ca")~_portadora·de um "sentimento cósmico", e consequentemerit13 de um a 
. N -

priori cultt.iral totalmente distinto do "estático-plástico-euclidiano" da 

''apolínea" por um lado,· e do. dinilmico-conti-apontístico" (Spengler) por 

outro,· da "cultura faústica", com a sua "catedral gótica gue· anela a 
. ~· 

conquista do espac;o e as fugas a várias vozes" . Mas a cultura arábico-

mágica, historicamente, encontra-se · entre a _"antiga-ilpolínea" e a 

"ocidantal-faústica!', "com sua álgebra, astrologia e alquimia, seus 

mosaicos e arabe.scps, seus califaday e mesguitas, os sacramentos e .. 
livros sagrados da religião persa, judaica, cristã, "antiga taràia" e 

55 . . 
maniquéia", . E: como se trata de urna.nova· cultura: "Os árabes tiveram 

que recomec;ar inteiramente pelo princípio com a álgebra, por um ponto 
55 . 

de· partida . muito ·mais primitivo" : Al-Khowarizmi, ( - 780 ? .... 

850 ?), uma álgebra que van der Waerden apreciaria muito poder 
' 

derivar da babilônica, mas confessa, com pesar, que isto não pode sei-
57 . 

documentado . Trata-se de um "abandono do inútil Eucli"des", como se 
. ~ . 

expressava o mencionado algebrista árabe . Tal ponto de partida muito 

mais rudimentar apenas confirma mais uma vez gue cada nova cultura 
. - . . ' . . 

tem que "com~c;ar de novo"\para elaborar o seu próprio "universo de 
\ 
\ 15 
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números" (Spenglerj, o gue, aliás, voltaria a suceder com a então _ainda 

futura cultun; faústica (gue floresce a partir de ~- iOOO) em torno de 

• ·1500. 

Cabe perpassa!' aqui ainda alguns aspectos gue tem sido considerados 

inerentes à decadência da matemática grega, jã referida. Na tentativa de 

~xplicar tat decadência, são apresentadas: causas externas e causas 

inte~nas. _ Entre as priineiras estariam fatores polítiCos, sociais e 

·econômicos~ enfatizados, embora I}ào exclusivam_ente, por autores de 
. . 59 ·. 

or·ientar;ão. -marxista-·. E:~;t.es autores ~ão qualificados de ~~externalistasn. 

Quer dizer que _nesta linha; as causas da decadência seriam 11externas 11
. 8 

próprta matemática. Para os "intem.alistas" (Zeuthen, O.· Becker, van 

der Waerden e outros), embora também reconhec,ndo até certo ponto as 
.j. ' lA ' b • . f .j. li• ~ ;. .... j.' 11 

pausa~- ex.~.ernas) a preva.~.enc~a ca er1~ _a a~.ores ln. ... rama ... ema....lcos , n . 
rela-cionados com a prõpda natureza· intrínsec~ da matemática grega: 

. . 61 

especialmente dificuldades da álgebra geométrica - quando uma certa 
. . 

ârea esta esgot.3da e não surgem novas perspecti va"S, forçosamente 

b ~ • o dA o so revem uma aeca enc1·2. 

Em contraposição a esta~. duas correntes~ Spenglet~ não considet-ava a 
. . ' 

" 1' d d li . + • +· l ._..,..., 't . . ' ' , .causa 1 a e uma C~h .. egor1~a 1 Hosor1ca mu1 o ·apro~r1aoa para 
-. 5 .. 

d . l-l' t~ . i ..i 1 1 "d t" " _ compreeJl er a , 11S .or1-a: em .. ugar ue,.a co oca\rc o es 1no 

Com rela<;ã9 ao 11 de:::J1no11 da rna~emãtica grega, va·n der \Alaerden 
. 

escreva: 11 0iz-sé,· CÇ)ffi efeito: (~-e _cult~Ta greg=:: enve~heceu e perdeu SE:U 

ím_petq) ) 11 
- ~ :Cn1ica passagem de van der \N'aerden em gue as idéias de 

Speng-ler são lemorO:das, embora este não seja mencionado 

explicitaJ!1ent_e. E continua o at..1or: "Muito correto, mas. isto apenas ê 
63 

LITn esboqo geral, não LU11a e.xplica;;;ãou ,. Agui_ s8 separarn rodicalrnente 
• 

os espíritos: enquanto Spengler -renuncia à causalidade em História, ' .. . 
. 16 
\ 
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substiluindo-a oelo .11destind 1 

• (é destino de~ grar.tdes culturas envel;ieced, 

~ conside!--ava _mais adegusàas pai-a as ciências exatas; ' ..... ' . 
me.temauzave~s em 

alto grau. Uma àes naqães gue e causaliciade implica dii--ets~ner.te, é a áe· 
11 influência11

• Sobre as 11 relações11 entre as cultur8s, e portanto, sobre as 
H• 'f] ' ' 1n uenc1as recí orocas entre . elas, Spengler escreve: ur • r:.moora 

elas sejam o se2ur1do e as oróprias cultl.!T'as o primeiro, 
. - ' 14 

O De;;.::;: .. ::.!::'?:ltD 
' 

histórico moderno entretanto julga pelo contrãrio11 
. 

Para os 11causali~tas 11 (não Spen'gler, bem elitendiào}, a noc;ão cie ir:flu 

. ência 11e:xplicm--~B 11 por exemplo a 'I origem. babilbnic2 à( matemétice grega 
~5 . . . 

{Neugebauer, van der. \A/aeiden ; o último resume: Neugebe!.le~-- com 
. . ' ·' .• c! . VD"i) .,,_ ... grande oo er· persues1vo e::n v~ • urna ·tese el".!.Bs crlt:.e:=aa ::•:): /;... 

'-' ' 24" . . • 

Szabó (ver aci~a, e nota ) . ·O curioso é gue ·tal tese de Neu;2~Õ=r....:~r- e 
.·. . . X -

o Vvl 1 f" ~ • T • • ' • · \ • L .-~ • van cer eeraen ~;3nr1a s1ao acen.a qu'"a::-e un~n1n1ement·: _.::ure;..;.~ ;: .. ::.o !argo 
' ' 

tempo, tanto por ilistoriaào~es 11~ li 

ourgl!es~s 

• • • • ,..!.. • ~ • • 

.marx1ste.s da metema;,iC.5 Erega. !.'l2lS curioso ' . ~ - . 
a.!.nc!.s e m.:e. e::n c::r: .:.:.vro 

. "' 65 
' f ' L 1 • \'1 ' ' oes ... ente recen.,e oe- van oer ·\tserae!l 

. õG 
A S . ' ' . -•.. 81cenoerg , se assoc1a 

-. 1- .l ,... ' . comple,_.amen e eo u1t~rno 

qual 11nos textos gregos, assim corr.-~ ;:os 
r... •. 
: lf!ClCOS: . . ' 

na 
....... , 
IA/r I 
Vil -' • 

rituaiS, a saber~ pera a construc::2o àe elt8res de forma e t::rr:a:lho 
. . ' ~ 

d ' " J ' c! f u• ,, ,_. , • t: • ~ .. ap.os , e em oran o a .. a~osa O~licaq:ao ao cuoo aos .gregos . : e.ra 

che.g':r B CDf?clu~.ão, j~. anunciada na sua Introduqão, que as mate!T!Ét.ice=:. 

babilônica, índica, grega e chinesa todes elas 11pm::st!err. urr.e D!"'igem 
58 .. 

" I . 1 l '"d ' N !"' · " d r C · ' comum , que e e .J1u ;2"a.encon rar na 1 aae eo l\..lc'ê. .a c.uroDe e~tra1 
""' '59- . • 7·J 

[enlre -3000 e -2500): indo-europ;ous ainda em época pré-hist6ricc{!), 

17 
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. para de-pois se dispersarerri tais conhecimentos em todas 
7.1 

'· ~ as Ol!"'E-:;'O!=S: 

Grã Bretanha, Oriente Próximo, lndia · e ~'. L.nlna A origem da· 
• 

• matemática grega de repente não seria mais babilônica, mas tanto a 

~ m8temãtica babÜônica como. a grega teriem, juntamente com outras 

matemát.icBs, uma origem comum! 

outras!· a crer, em van der \Vaerden, 

as 11influ~ncias~ 1 e.gôra se tornaram 
. 

e àar1do proeseguimento consequente 

. a sues idéias novíssimas.· os · indoeuro!:le-us oré-hietóricos Ê:!ltEo terier:1 

sido gênios matemátiCos . ... ' ' Lncomoareve!S! . 
• 

O ~ 11.- ' 'I s remo:::os e.rH:s· 

ainda na ~ ur-o.oa Cent_ ral), tão caros aos· nacionalsocialistao;;_ 1""1'1""'>,.... ........ .;.,; ,..._ ....... ""' 6'-='L l_l :CJ !.!.L..LI..=I' 

cujos teóricos - e tento quanto é ào ·nosso conhecimento -: entretanto· 

nunca chegar~:r:n a exaltar,. sob este aspecto, em tâl_ grai..t .s 
11superioridade racial àos povos n6rdicos 11 

••••• Não _nos deteremos mais 
, ~ J. ~.... e.:::~ran•~:::l= .. • - . t 11 • • a.qu1 r.es~.as .... ao ._., ., .~ ~,.,eses !"!DV?S a e van cer -..va_e!'"'Oen, cu.;o exame 

meis · p!"'oftlf!do exigirie:, obviamente,_ · um artigo . em sepe:-:::ao, e 

ever.tuelmente. tão longo guanto este. O in:pressionante em van der 
' 

VJaercien é ~ ligE:irBza com que. ele s.:üta, com o correr· do te:!:1flo, de 

uma 
'I • ,._, .'"-. • li ( · ln! l uenc1a . a - '"'. ) b8Çil-lOnlC8 para ' \B 

. d ~· . 1" o<>urnr-.-:. 1 ~ .. - .. r ..... -- o ré-

histõrice), 
72 

parecendo esquecer ccm;_Jleh;lm~nte, ao contrário 
. 

CIO oue 
' 

· afil:·m a , que 
. . ' 

em recantos os mais àísDares deste olar.eta as mesmas 

descobertas 
' 

e 
. ~ 1nvenqoes têm sicio 

' ' 
realizedas com " ~ . rrecuenc1a . 

comoletemente incl. ependentes umas das outr:-es, 
• 11 ' .... ., ...,. • 11 . 

sem lf'.I iUBflClas . 
' p . ... . " __ __. 

PBClDrOcE.;=,! 
' 
Voltemos a Spe11gler. Segllllào este, s mente -humana, q!..!e com.eria a 

tenqência imanente para O pensamento matemático, revelaria o eeu 

maior telel}to para o mesmo justemente nos .períodos .àe 
. 74-

11 ' I! ouc.ono 

(climax) das altas culturas e nos dos ir.cioíentes 11 ínVernos 11 

' 
Reelaboranào SoenEler e· excluindo ' ~ . ainda os 

\ . 
', 18 
\ 
\ 



seguinte . . guedro dos florescimentos das ·decadentes", teríamos o 
o . 

matemáticas: para a matemática antiga-apolínea (greg~), ·a período 

- c600 .... - -200, para a arãbico~mágica - 800? .... -.ti o o,· _para a 

ocidental-faústica - 1600 ... -2000. Isto sem considerarmos o que jâ 

citamos acerca dos períodos mais criadores das matemáticas egípcia e 

babilônica. Um estudo comparativo desta ordem, considerando tais 

evolu<;Ões como "homólogas", ou seja, historicamente "paralelas" ( por 
. ' 

exemplo, "homologia'·' entre Eudoxo e Cauchy!), e periodizando com mais 

minúcia, se constituiria no mais original da nossa contribuiqào. Mas 

isto terá gue fi<Jar para um próximo ensaio: pro<Jurando atualizar e 

estender o pensamento de Spengler. 

· "Um destino de catástrofe e de morte gravite, inexorável, sobre cada 
75 . 

ciclo de civilizaqâo", escreve um detretor de Spengler . Entr-etanto, _um 

francês escreveu que_ hoje já sabemos que a nossa civiliza<;ão é mortal. 

E um alemão, gue absolutamente não era spengls,riano; segundo o gual o 

espírito do Ocidente desaparecerá ainda neste séculó. Es'te é o destino 
75 . 

que nos aguarda, mesmo na qualidade. de matemáticos , embora a 

maioria deles, despreocupada, não tenha consciência. disso, .imersos e 

envolvidos como se encontram, 

própria ·restrita especiali-dade • 

• 

e ainda empolgados, cada qual pela sua 

. '19 
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Ao nosso ilustr·e colega e arhigo Carlos foJberto Gianotti, pela sua 

imensa paciência de. revisar este texto, aprimórandó com competência, 

0 . amor e dedica<;âo o seu estilo.· E, ·last but not least; a minha incansável 

• 
~ 

esposa El via Schaeffer Engel, cuja relevante contribui<;âo não ~eixou de; 

se fazer sentir. 
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