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Prefécio

O presente volume contém excl usivamente recr eagdes e cu-
riosidades relativas a Matematica Elementar. Nao foram, por-
tanto, incluidas nesta obra as variedades e problemas que
envolvessem numer os transcendentes, funcbes algébricas, loga-
ritmos, expressdesimagindrias, curvastrigonométricas, geome-
trias ndo-euclidianas, fungdes moduladas etc.

Achamos que seria mais interessante ndo dividir a matéria
que constitui estelivro empartesdistintas segundo a natureza dos
assuntos— Aritmética, Algebra, Geometria etc. Assim, osleito-
resencontrar&o entrelacados—semaquetal disposi¢céo obedeca
alei alguma — problemas numéricos, anedotas, sofismas, con-
tos, frases célebres etc.

Abolimospor completo as demonstracdes algébricas com-
plicadas e as questdes que exigissem cal culos numéricos traba-
Ihosos. Certos capitulos da Mateméatica sdo aqui abordados de
modo elementar e intuitivo; ndo teriam mesmo cabimento, em
um livro desta natureza, estudos desenvolvidos sobre os qua-
drados magicos, sobre 0s nimeros amigos ou sobre a divisao
aurea.



Os professoresde Matematica— salvo rarasexcegoes— tém,

emgeral, acentuada tendéncia para o algebrismo arido e enfado-
nho. Emvez de problemas praticos, interessantes e simples, exi-
gemsistemati camente de seus alunos ver dadeirascharadas, cujo
sentido o estudante ndo chega a penetrar. E bastante conhecida
a frase do gedmetra famoso que, depois de uma aula na Escola
Politécnica, exclamou radiante: "Hoje, sim, estou satisfeito! Dei
uma aula e ninguém entendeu!"

O maior inimigo da Matemética é, semdivida, o algebrista
— que outra coisa ndo faz sendo semear no espirito dos jovens
essa injustificada aversdo ao estudo da ciéncia mais simples,
mais bela e mais Gtil. Lucraria a cultura geral do povo se os
estudantes, plagiando a célebre exigéncia de Platéo, escreves-
sem nasportas de suas escolas: "N&o nos venha lecionar quem
for algebrista.”

Essa exigéncia, porém, ndo devia ser... platonica!
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MATEMATICOS FEITICEIROS

Conta-nos Rebiére' que o czar Ivan 1V, apelidado o Terri-
vel, propds, certavez, um problemaa um gedmetra de sua corte.
Tratava-se de determinar quantos tijolos seriam necess&rios a
construcao de um edificio regular, cujas dimensdes eram indica
das. A resposta foi rgpida e a construgdo feta velo, mais tarde,
demonstrar a exatidé@o dos cdculos. Ivan, impressionado com ese
fato, mandou queimar o matematico, persuadido de que, assm
procedendo, livrava 0 povo russo de um feiticeiro perigoso.

Francois Viéte’ — o fundador da Algebra Moderna — foi
também acusado de cultivar a feticaria

Eis como os historiadores narram esse curioso episodio:

"Durante as guerras civis na Franca, os espanhois serviam-
se, para correspondéncia secreta, de um codigo em que figura-
vam cerca de 600 simbolos diferentes, periodicamente permuta-
dos segundo certa regra que so os suditos mais intimos de Filipe
Il conheciam. Tendo sido, porém, interceptado um despacho se-

! Rebiére— Mathémaliquesemathématiciens.
*Matemético francés. Nasceu em 1540 e fdeceu em 1603,




creto da Espanha, Henrique 1V, rei da Franca, resolveu entregar
a sua decifracdo ao génio maravilhoso de Viete. E o gebmetra
nao sO decifrou 0 documento apreendido como descobriu a pa-
lavra escrita no codigo espanhol. E dessa descoberta os franceses
se utilizaram, com incaculédvel vantagem, durante dois anos.

Quando Filipe I soube que seusinimigos haviam descoberto
0 segredo do codigo tido até entdo como indecifravel, foi presade
grande espanto e rancor, gpressando-se em levar ao papa Gregorio
XI1l adentnciade que os franceses, "contrariamente & praticada
fécristd", recorriam aos sortilégios diabdlicos da faticaria, denin-
cia a que o sumo pontifice ndo deu a minima atencéo.

Nao deixa, porém de ser curioso o fato de ter sido Viete —
por causa de seu talento matemético — incluido entre os magos
e feiticeiros de seu tempo."?

A GEOMETRIA

A Geometria € umaciéncia de todas as espécies possiveis de
€spacos.

Kant

CRIATURAS FENOMENAIS

O escritor francés Alphonse Daudet, no seu livro Tartarin
de Tarascon (p. 186) conta-nos um episddio de que destacamos
0 Seguinte passo:

" Atrasdo camel o quatro mil arabescorriam, pésnus, gesti-

'Cf oartigo "Francois Viéte" do livro Algebra — 3° ano, de Cegil Thiré e Md-
lo e Souza
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culando, rindo como loucosefazendo rebrilhar ao sol seiscentos
mil dentes mui alvos."

Uma smples divisdo de nimeros inteiros nos mostra que
Daudet, cuja vivacidade de espirito é inconfundivel, atribuiu um
total de 150 dentes para cada arabe, transformando os quatro mil
perseguidores em criaturas fenomenais.

O PROBLEMA DOS ABACAXIS

Dois camponeses, A e B, encarregaram um feirante de ven-
der duas partidas de abacaxis.

O camponés A entregou 30 abacaxis, que deviam ser vendi-
dos arazéo de 3 por 1$000; B entregou, também, 30 abacaxis pa-
ra os quais estipulou preco um pouco mais caro, isto €, a razéo
de 2 por 1$000.

Era claro que, efetuada a venda, 0 camponés A devia rece-
ber 108000 e o camponés B, 15$000. O total da venda seria, por-
tanto, de 25$000.

Ao chegar, porém, afeira, o encarregado sentiu-se em divida.

— Se eu comegar a venda pelos abacaxis mais caros, pen-
sou, perco a freguesia; seinicio 0 negécio pelos mais baratos, en-
contrarei, depois, dificuldade para vender os outros. O melhor
que tenho a fazer € vender as duas partidas a0 mesmo tempo.

Chegado a essa conclusdo, o atilado feirante reuniu os 60
abacaxis e comegou avendé-los aosgruposde 5 por 23000. O ne-
gocio era justificado por um raciocinio muito smples:.

— Seeu deviavender 3 por 1$000 e depois 2 também, por
[$000, sera mais smples vender, logo, 5 por 23000, isto é, ara
280 de 400 réis cada um.

Vendidos os 60 abacaxis, o feirante apurou 24%$000.

Como pagar os dois camponeses se 0 primeiro devia receber
10$000 e 0 segundo 1580007

Havia uma diferenca de 1$000 que o homenzinho n&o sabia
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como explicar, poistinhafeito o negdcio com o méximo cuidado.

E, intrigadissmo com o caso, repetia dezenas de vezes o ra
ciocinio feito sam descobrir a razéo da diferenca

— Vender 3 por 13000 e, depois, vender 2 por 15000 é ames-
ma coisa que vender logo 5 por 2$000!

E o raio da diferenca de dez tostdes a surgir na quantia to-
tal! E o ferante ameagava a Matemética com pragas terriveis.

A solucdo do caso € smples e aparece, perfeitamente indi-
cada, nafigura abaixo. No retangulo superior estdo indicados os
abacaxis de A e no retangulo inferior, de B.

O feirante s6 dispunha— como a figuramostra— de 10 gru-
pos que podiam ser vendidos, sem prejuizo, a razéo de 5 por
2%000. Vendidos esses 10 grupos restavam 10 abacaxis que per-
tenciam exclusvamente ao camponés B e que portanto néo po-
diam ser vendidos sendo a 500 rés cada um.
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Resultou dai a diferenca que o camponés verificou ao termin
nar 0 negécio, e que nunca pdde explicar!

AS INVENCOES DA MATEMATICA

Descartes

A Matemética apresenta invencdes tdo sutis que poderdo ser-
Vir ndo soO para satisfazer os curiosos como, também, para auxi-
liar as artes e poupar trabalho aos homens.
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ILUSAO DE OTICA

A pessoa que examinar com atencao a curiosa figura acima
serd capaz dejurar que as curvas que nela aparecem S30 espirais
perfeitas.

Essa afirmagéo é errénea. A figura constitui uma notave ilu-
sd0 de dtica imaginada pelo Dr. Frazer.

Todas as curvas do desenho sdo circulos perfeitos. Um sm-
ples compasso trara essa certeza ao espirito do observador.

O PAPIRO RHIND

Um colecionador inglés chamado Rhind adquiriu um docu-
mento antiquissimo encontrado pelos érabes entre as ruinas dos
tumulos dos farads. Consistia esse documento — conforme pro-
varam 0s sabios que o traduziram — num papiro escrito vinte
séculos antes de Cristo por um sacerdote egipcio chamado Ahmés.

MATEMATICA DIVERTIDA E CURIOSA ]J-



Ninguém pode avaliar a dificuldade que os egiptdlogos en-
contraram para levar atermo a tarefa de decifrar o papiro. No
velho documento tudo aparece confuso e emaranhado! Subordi-
nado a um titulo pomposo — Regras para inquirir a natureza,
eparasaber tudo queexiste, cada mistério, cada segredo—, ndo
passa afinal o célebre papiro de um caderno de aluno contendo
exercicio de escola. E essaaopinido de um cientistanotavel, cha-
mado Revillout, que analisou com 0 maior cuidado o documen-
to egipcio.

O papiro contém problemas de Aritmética, questdes de Geo-
metriae vérias regras empiricas para o calculo de areas e de vo-
lumes.

Vamos incluir aqui, atitulo de curiosidade, um problemado

papiro:

Dividir 700 pdespor 4 pessoasde modo a caber dois
tercosaprimeira, um meio asegunda, umterco a
terceira e um quarto a quarta.

No papiro de Ahmés — segundo mostrou o prof. Rga
Gabaglia® —, em vérios problemas a adicéo e a subtracéo apa-
recem indicadas por um sinal representado por duas pernas. Quan-

*Raja Gabaglia— "O maisantigo documento de mateméticaque seconhece”,
1899, p. 16.

12

do essas pernas estavam voltadas na diregdo da escrita, repre-
sentavam mais; quando voltadas na direcdo oposta, indicavam
menos. Foram esses, talvez, os primeiros sinais de operacéo usa-
dos em Matemética

E o colecionador Rhind — por causa desse papiro — ficou
célebre em Matemdtica sem ter jamais cultivado o estudo dessa
ciéncia

A ECONOMIA DO PAO-DURO

Um avarento — que o povo apelidara P&o-Duro —, movi-
do pela mania mérbida de gjuntar dinheiro, resolveu, certa vez,
economizar da seguinte forma: no primeiro diado més, guarda-
ria num cofre 1 vintém; no segundo dia, 2 vinténs; no terceiro
dia, 4 vinténs; no quarto dia, 8 vinténse, assm, dobrando suces-
svamente, durante trinta dias seguidos.

Quanto teria 0 Pado-Duro ameahado, desse modo, quando
terminasse 0 més? Mais de um conto de réis? Menos de um conto?

Para que o leitor ndo se sinta embaracado, vamos dar a-
guns esclarecimentos.

Ao fim de uma semana, ou melhor, oito dias depois, o0 ava-
rento teria economizado apenas 255 vinténs, isto €, 5$100.

E no fim das 4 semanas?

Um professor de Matemética propds esse problema de im-
proviso a umaturma de 50 estudantes. A solucdo devia ser dada
mentalmente.

Um dos aunos respondeu logo que a soma ndo passaria de
500$000.

Outro avaiou em dois contos de réis a quantia final.

Um terceiro, inspirado por alguma desconfianca sobre o re-
sultado do problema, assegurou que o P&o-Duro teria quase 200
contos de réis.

— Na&o chegaa 100 contos! — afirmou com segurancao pri-
meiro calculista da turma.
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E afinal ndo houve um Unico estudante que dissesse um re-
sultado aproximadamente verdadeiro.

Ao cabo de 30 dias, o0 avarento teria economizado um nu-
mero de vinténs igua a 1073741824, o nimero que equivae a
guantiade 21.474:836:480. Mais de vinte e um mil contos! O le-
tor ndo acredita? Faca entdo as contas e verifique como esse re-
sultado é precisamente exato!

OS CELEBRES GEOMETRAS

TALESDE MILETO— célebreastronomo e matematico grego.
Viveu cinco séculos antes de Cristo. Foi um dos sete sabios da
Grécia efundador da escola fil 0sofica denominada Escola Joni-

ca. Foi oprimeiroaexplicar a causa doseclipsesdo Sol eda Lua.

Descobriu varias proposi¢des geométricas. Morreu aos noventa
anosdeidade, asfixiado peta multidéo, quando seretiravadeum
espetaculo.
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QUANTOS VERSOS TEM 05 LUSIADAS ?

Como todos sabem, Os Lusiadas apresentam 1102
estrofes e cada estrofe contém 8 versos.
Quantos versos tem todo o poema?

Apresentado esse problema, a uma pessoa qualquer, elares
pondera na certa:

— Iss0 é uma perguntainfantil. Basta multiplicar 1.102 por
8. Os Lusiadas tém 8.816 versos.

Pois resposta, com grande surpresa para os a gebristas,
nado esta certa. Os Lusiadas, embora tendo 1.102 estrofes com
8 versos cada uma, apresentam 8.814 versos e ndo 8.816, como
era de esperar.

A razéo é smples. Ha neles dois versos repetidos, que ndo
podem ser, portanto, contados duas vezes.

Ainda um novo problema sobre 0 nimero de versos do céle-
bre poema épico portugués:

Quantos versos tem Camdes em Os Lusiadas?




Aquele que responder que o imortal poeta compds 8.114, jul-
gando, desta vez, acertar, erra redondamente!
Camodes apresenta em Os Lusiadas apenas 8.113 versos, pois
dos 8.114 é preciso descontarmos um verso de Petrarca,” inclui-
do na estrofe 78 do Canto IX. 11 11

PRODUTOS CURIOSOS

Alguns nimeros, resultantes da multiplicacdo de fatores intei-
ros, apresentam seus a garismos dispostos de um modo singular.
Esses nimeros, que aparecem nos chamados produtos curiosos,
tém sido objeto da atengdo dos mateméticos.

Citemos alguns exemplos.

Tomemos 0 nimero 12345679 no qual figuram, na ordem
crescente de seus valores, todos os algarismos significativos a ex-
cecdo do 8.

Multipliquemos esse nimero pelos multiplos de 9, a saber:
9, 18, 27, 36 etc, e obtemos:

12345679 X 9 = 111111111
12345679 x 18 = 222202227
12345679 x 27 = 333333333

12345679 X 36 = 444444444

*O verso do lirico italiano é o seguinte: " Fra la spica e la man qual muro ho mes-

so0", e corresponde ao provérbio portugués: " Da mé&o a boca se perde muitas Vemos que o produto é dado por um nimero de 9 a|garis.
Vezes a sopa. mos iguais.
16
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Os produtos que abaixo indicamos contém um fator cons-
tante igud a 9

9X 9=8
9x 98 =88
9 X 987 = 8883
9 X 9876 = 88884

apresentam, também, uma singularidade. Nedes figurao dgaris-
mo 8 repetido 1, 2, 3 vezes etc, conforme o niimero de unidade
do ultimo algarismo a direita.

A GEOMETRIA

O espaco é o objeto que o gedmetra deve estudar.

Poincaré

A HERANCA DO FAZENDEIRO

Um fazendeiro deixou como heranga para os seus quatro fi-
Ihos um terreno em forma de um quadrado no qual havia man-
dado plantar 12 arvores.

O terreno devia s dividido em 4 partes geometricamente
iguais, contendo cada uma delas 0 mesmo nimero de arvores.

A figura ll, adireita, indica claramente como devia ser re-
partido o terreno de modo que fossem obedecidas as exigéncias
impostas pelo fazendeiro.
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ORIGEM DO SINAL DE ADICAO

O emprego regular do sinal + (mais) aparece na Aritmética
Comercial de Jodo Widman d'Eger publicadaem Lepzig em 1489.

Os antigos mateméticos gregos, como se observa naobrade
Diofanto, limitavam-se a indicar a adic&o justapondo as parce-
las — sistema que ainda hoje adotamos quando queremos indi-
car a soma de um nimero inteiro com uma fragdo. Como sinal
de operacdo mais usavam os agebridtas italianos a letra P, ini-
cid da paavra latina plus.



NUMEROS AMIGOS

Certas propriedades relativas aos nimeros inteiros recebem
denominages curiosas, que Nao raras vezes surpreendem os espi-
ritos desprevenidos ou ndo afeitos aos estudos das multiplas trans-
formagBes aritméticas. Alguns matematicos procuram dentro da
ciéncia abrir campos largos onde possam fazer aterrar — com ape-
ricia de grandes pilotos — as mais extravagantes fantasias.

Citemos, para justificar a nossa asser¢do, o caso dos cha
mados nimeros amigos, que s8o minuciosamente estudados em
varios compéndios.

Como descobrir, perguntara o leitor, entre os nlmeros aque-
les que estéo presos pelos lagos dessa amizade matemética? De
que meios se utiliza 0 gebmetra para apontar, na série numerica,
os elementos ligados pela estima?

Em duas paavras podemos explicar em que consiste o con-
ceito de nimeros amigos em Matemética

Consideremos, por exemplo, 0s nimeros 220 e 284.

O nlmero 220 édivisive exatamente pel os seguintes nimeros:

1, 2,4,5, 10, 11,20, 22,44, 55 e 110

S0 es=s os divisores de 220 e menores que 220.
O numero 284 €, por suavez, divisivel exatamente pelos se-
guintes numeros:

1,2,4,71 e 142

S0 esxes os divisores de 284, e menores que 284.

Pois bem. Ha entre esses dois nimeros uma coincidénciared-
mente notével. Se somarmos os divisores de 220 acima indica
dos, vamos obter umasomaigud a284; se somarmos os divisores
de 284, o resultado seraigud a 220. Dizem por S0 0S mateméti-
C0S que eses dois nimeros sdo amigos.

H& uma infinidade de nimeros amigos, mas até agora so fo-
ram calculados 26 pares.

Tomemos, por exemplo, o nimero 6, que é divisive pelos
nimeros 1, 2 e 3. A soma desses nimeros (1 + 2 + 3) éigud
a6. Concluimas, portanto, que o nimero 6 € amigo de 6 mesmo,
ou sgja. é amigo dele proprio.

Ja houve quem quisesse inferir desse fato ser 0 6 um nime-
ro egoista®

Mas isso — como diria Kipling — ja & outra historia...

A HIPERBOLE DE UM POETA

Guilherme de Almeida, um dos nossos mais brilhantes poe-
tas, tem no seu livro Encantamento (p. 57) uma linda poesia na
qual incluiu os seguintes versos.

E como uma cobra,
corre mole e desdobra
entao,
em hipérboles lentas
sete cores violentas
no chéo.

®Lda o artigo subordinado ao titulo "Nimeros perfeitos’, neste mesmo livro.
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A lindae original imagem sugerida pelo talentoso académi-
co ndo pode ser, infelizmente, admitida em Geometria. Uma hi-
pérbole é umacurvado 2° grau, constituidade dois ramos, logo
uma cobra, ando ser partidaem quatro pedagos, jamais podera
formar hipérboles lentas no chao.

Em Carta a minha noiva, encontramos uma i nteressante ex-
pressdo geométrica empregada também pelo laureado vate:

€ no centro
desse circulo que has de ficar
COMO um ponto;
ponto final do longo e aborrecido conto.

Para que alguma coisa possa ficar no centro de um circulo,
deve ser, previamente, € claro, reduzidaaum ponto, pois, segundo
afirmam os matematicos, o centro de um circulo € um ponto...

E, nese "ponto", Guilherme de Almeida tem razéo.

A MATEMATICA DOS CALDEUS

Certos documentos concernentes a Matematica dos Caldeus
datam de 3000 a.C.," ao passo que os documentos egipcios mais
antigos precedem cerca de 1700 da era crista.

Os fragmentos que vieram revelar a ciénciao desenvolvimen-
to da M atemética na famosa Babil6nia sdo vastos, é verdade, mas
completamente isolados uns dos outros.

Os caldeus adotavam — e atal respeito ndo subsiste mais
dlvida alguma — um sistema de numeracéo que tinha por base
0 ndmero 60, isto é no qual 60 unidades de umaordem formam
uma unidade de ordem imediatamente superior. E com tal siste-
ma chegavam apenas a0 nimero 12960000, que corresponde a
guarta poténcia da base 60.

*Abd Rey.
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A Geometria dos caldeus e assirios tinha um carater essen-
cialmente prético e era utilizada nos diversos trabal hos rudimen-
tares de agrimensura. Sabiam decompor, para determinacéo da
area, um terreno irregular em tridngulos retangulos, retangulos
e trapézios. As areas do quadrado (como caso particular do re-
tangulo), do tridngulo retangulo e do trapézio sdo corretamente
estabelecidas. Chegaram também (3000 a.C!) ao calculo do vo-
lume do cubo, do paralelepipedo e tavez do cilindro.?

E interessante assinalar que na representacéo dos carros as-
sirios as rodas apareciam sempre com 6 raios, opostos diametral -
mente e formando angulos centraisiguais. 1s0 nos levaaconcluir,
com seguranca, que os caldeus conheciam o0 hexagono regular e
sabiam dividir acircunferénciaem 6 partesiguais. Cada umades-
sas partes da circunferéncia era dividida em 60 partes também
iguais (por causa do sistema de numeracdo) resultando dai a di-
visdo total da circunferéncia em 360 partes ou graus.

8H. G. Zeuthen — Histéria da Matematica.
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O MOINHO DE FARADAY

DiziaFaraday, o céebre quimico: A Mateméticaé como um
moinho de café que méi admiravelmente o que se |he da para
moer, mas ndo devolve outra coisa sendo o que se Ihe deu.
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O NUMERO 142857

Quando nos referimos aos produtos curiosos, procuramos
destacar as singularidades que apresentam certos nimeros pela
disposicéo original de seus algarismos. O nimero 142857 €, nes-
se género, um dos mais interessantes da Matemética e pode ser
incluido entre os chamados nimeros cabalisticos.

Veamos as transformagOes curiosas que podemos efetuar
com esse nimero.

Multipliqguemo-lo por 2. O produto ser&

142857
2

285714

Vemos que os algarismos do produto sdo os mesmos do nu-
mero dado, escritos, porem, em outra ordem.
Efetuemos o produto do nimero 142857 por 3.

142857 x 3 = 428571



Aindauma vez observamos a mesmasingularidade: os alga-
rismos do produto sdo precisamente 0s mesmos do nimero, alte-
rada apenas a ordem.

A mesma coisaocorre, ainda, quando o nimero é multipli-
cado por 4, 5 e 6.

142857 x 4 = 571428
142857 x 5 = 714285
142857 X 6 = 857142

Umavez chegado ao fator 7, vamos notar outra particulari-
dade. O nimero 142857 multiplicado por 7 da para produto

999999

formado de s&is noves!
Experimentem multiplicar o nimero 142857 por 8. O pro-

duto sera
fy

K857
8

1142856

1142856
Todos os agarismos do nimero aparecem ainda no produ-
to, com excegdo do 7. O 7 do numero dado foi decomposto em
duas partes 6 e 1. O algarismo 6 ficou a direita, e 0 1 foi para
a esquerda completar o produto.
Vg amos agora o que acontece quando multiplicamos o nu-
mero 142857 por 9:
2857
9

1285713

Observem com atengao esse resultado. O Gnico agarismo do
multiplicando que ndo figura no produto é o 4. Que teriaaconte-
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cido com esse 4? Aparece decomposto em duas parcelas 1 e 3 co-
locadas nos extremos do produto.

Do mesmo modo poderiamos verificar as irregularidades que
apresenta 0 nimero 142857 quando multiplicado por 11, 12, 13,
15, 17, 18 etc.

Alguns autores chegaram a afirmar que ha uma espécie de
coesdo, entre os algarismos do nimero 142857, e que ndo permi-
te que esses algarismos se separem.

Vérios gebmetras notéveis — Fourrey, E. Lucas, Rouse Bali,
Guersey, Legendre e muitos outros — estudaram minuciosamente
as propriedades do nimero 142857.

Fourrey, em seu livro Récr éatiorts Arithmétiques, apresenta-
nos o produto do nimero 142857 por 327451. Ao efetuar essa
operacéo, notamos uma interessante disposicao numerica: as co-
lunas dos produtos parciais s8o formadas por algarismos iguais.

Retomemos o nimero 142857 e determinemos o produto des-
se nimero pelos fatores 7, 14, 21, 28 etc, multiplos de 7. Eis os
resultados:

142857 X 7 = 999999
142857 x 14 = 1999998
142857 X 21 = 2999997
142857 x 28 = 3999996

Os resultados apresentam uma disposi¢do muito interessan-
te. O primeiro produto € um nimero formado de seis algarismos
iguais a 9; no segundo produto aparecem apenas cinco agaris-
mos iguais a9, sendo que o sexto foi " decomposto” em duas par-
celas que foram ocupar os extremos dos resultados. E assm por
diante.

Como aparece em Aritmética esse nUmero 142857?
Se convertermos a fragdo ordinéria

7
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em niimero decimal, vamos obter uma dizima periddica smples
cujo periodo € precisamente 142857. Quem ja estudou fragdes or-
dindrias e decimais podera compreender facilmente que as fra-
cOes ordinarias

guando convertidas em decimais dardo, também, periddicas Sm-
ples, cujos periodos sdo formados pelos algarismos 1, 4, 2, 8, 5
e 7 que aparecerdo em certa ordem, conforme o valor do nume-
rador. Eis a explicagd smples da famosa "coesdo" aritmética
pretendida por alguns pesquisadores.

Para 0s antigos matematicos, o nimero 142857 era " caba-
listico", com propriedades "misteriosas"; estudando, porém, do
ponto de vista aritmético, ndo passa de um periodo de umadizi-
ma periddica smples.

Estd0 no mesmo caso os periodos das dizimas obtidas com
as fraghes

O nimero 142857, que aguns algebristas denominaram " nu-
mero impertinente”, ndo €, portanto, o Unico aapresentar parti-
cularidade em relacéo a permanéncia de a garismos nos diversos
produtos.

A ORIGEM DA GEOMETRIA

Os historiadores gregos, sem excegao, procuram colocar no
Egito o bergo da Geometria, e atribuir, portanto, aos habitantes
do vae do Nilo ainvencdo dessaciéncia. As periddicas inunda-
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¢Oes do célebre rio forcaram os egipcios a0 estudo da Geome-
tria, pois uma vez passado o periodo da grande cheia, quando
as &guas retomavam 0 Seu curso normal, era necessario repartir,
novamente, as terras, e minar o grau de inteligéncia dos corvos,
chegou a entregar aos senhores as antigas propriedades, perfe-
tamente delimitadas. A pequena faixa de terra, rica e fértil, era
disputada por muitos interessados; faziam-se medigOes rigorosas
a fim de que cada um, sem pregjuizo dos outros, fosse reintegra-
do na posse exata de seus dominios.

0S GRANDES GEOMETRAS

PITAGORAS— matemético efilosofo grego. Nasceu seis sécu-
losa. C, nailha de Samos. Fundou em Crétona, ao sul da ltalia,
uma escola filosofica que se tornou notavel. Os seus discipulos
denominavam-se os pitagoricos. Sobreavida de Pitagorasha uma
trama infindavel de lendas.

Morreu, en470 a.C, assassinado em Tarento durante uma
revolucéo politica.



ANIMAIS CALCULADORES
Cecil Thiré

Um observador curioso, Leroy, querendo concluir com se-
guranca, depois de varias experiéncias, que animais podem
contar, sem erro, até cinco.

Eis o artificio empregado por Leroy.

Tendo verificado que os corvos nunca voltam para o ninho
guando ha dguém nas vizinhangas, fez construir uma choupana
a peguenadistancia de um ninho de corvos. No primeiro dia, Le-
roy mandou que um homem entrasse na choupana e observou
gue 0s corvos ndo procuraram o ninho sendo apds o homem ter-
se retirado da choupana. No segundo dia, a experiéncia foi feita
com dois homens; 0s corvos aguardaram que os dois homens
abandonassem o improvisado esconderijo. O mesmo resultado
fol obtido sucessivamente, nos dias seguintes, com trés, quatro
e cinco homens.

Essas experiéncias mostraram, claramente, que 0s corvos cor-
taram os homens ndo sb quando estes entraram, mas também de-

"Do livro Matemética — 1° ano, de Cecil Thiré e Mdlo e Souza.
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pois, quando, com pequencs intervalos, saiam da choupana.

Com sais homens, as coisas ja ndo se passaram do mesmo
modo; 0s corvos enganaram-se na conta— para €es muito com-
plicada— evaltaram parao ninho quando a choupana ainda abri-
gava aguns dos emissarios de Leroy.

Os cées e os defantes sdo, iguamente, dotados de admiré
vel inteligéncia. Spencer, filosofo inglés, refere-se, no seu livro
A Justica, a um cdo que contava até trés.

E Lucas, nas suas originalissmas Récréations Mathémati-
gues, apresenta-nos um caso bastante singular. Trata-se de um
chimpanzé do Jardim Zool6gico de Londres, que aprendeu acon-
tar até cinco.

A FORMA DO CEU
Aristoteles

O cau deve ser necessariamente esférico, pois a esfera, sen-
do gerada pelarotagdo do circulo, €, detodos os corpos, 0 mais
perfeito.

Os nameros governam o mundo.

PLATAO

UM PLANETA DESCOBERTO
PELO CALCULO

Em meados do século XI1X os astrénomos haviam verifica
do, de modo indiscutivel, que o planeta Urano apresentava cer-
tas irregularidades em seu movimento. Como explicar a causa
dessas irregularidades?
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O CALCULO DE
NETUNO

Fernandes Costa

Leverrier, que reviu

Um intricado problema,
Mais de um planeta previu
Dentro do nosso sistema.

E como assim o estudasse,
Ao saber-lhe 0 movimento,
Ordenou-lhe que brilhasse
Num ponto do firmamento!

O telescopio assestado
Foi logo, em face do céu,
E, no ponto designado,
Netuno compareceu.

Le Verrier, seguindo os conselhos de Arago, resolveu abor-
dar asolucéo desse famoso problema astrondémico. O sabio fran-
Ccés, que eraainda muito mogo, poistinha apenas 35 anos deida-
de, soube, desde logo, dar fdiz orientacdo as suas pesquisas. E,
paraabordar aquestdo, resolveu atribuir as perturbactes de Ura-
Nno a um astro cuja posicdo no C&u era preciso determinar.

E Le Verier, ainda na incerteza dos resultados, escreveu:

"Poder-se-4 fixar 0 ponto do céu onde o0s astr6nomos ob-
servadores dever&o reconhecer o corpo estranho, fonte detantas
dificul dades?™

Alguns meses depois a solucéo era encontrada. No dia 1°
dejunho de 1846, Le Verier apresentava a Academia France-
sa as coordenadas cdestes do planeta perturbador de Urano.
Existiria, realmente, aguele astro que Le Verrier calculara mas
gue até entdo ninguém tinha viso? A academia recebeu com

1°H. Vokringer — Les étapes de la physique, 1929, p. 196.
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certa desconfianca a asser¢do arrojada do jovem matemético.

Galle, astrénomo do Observeatdrio de Berlim, menos por con-
viccdo do que para atender ao pedido de Le Verrier, procurou
observar o trecho da abobada celeste onde deviaachar-se 0 "pla-
neta desconhecido”, e verificou quedi existia um astro que cor-
respondia exatamente a estimativa do sabio francés, como se fora
feito sob medida. Esse astro recebeu o nome de Netuno.

Tal resultado, dém de representar um incomparavel triunfo
paraa Mecanica Celeste, veio demonstrar a fecundidade assom-
brosa das leis fiscas quando empregadas judiciosamente.

A NOTA DE CEM MIL-REIS

Um individuo entrou huma sapataria e comprou um par de
sapatos por 60$000, entregando, em pagamento, uma nota de
100$000.

O sapateiro, que no momento ndo dispunha de troco, man-
dou que um de seus empregados fosse trocar a nota numa con-
feitaria préxima. Recebido o dinheiro, deu ao fregués o troco e
0 par de sapatos que havia sido adquirido.

Momentos depois, surgiu o dono da confeitaria exigindo a
devolucdo do seu dinheiro: anotaerafdsal E o sapateiro viu-se
forcado a devolver os cem mil-réis que havia recebido.

Surge, afinal, umadivida: qual foi o prejuizo que o sapa-
teiro teve nesse complicado negdcio?

A resposta é smples e facil. Muitagente, porém, ficardem-
baracada sem saber como esclarecer a questao.

O preuizo do sapateiro foi de 40$000 e um par de sapatos.



ORIGEM DO SINAL DE SUBTRACAO

E interessante observar as diferentes formas por que passou
o sna de subtracdo e as diversas letras de que os mateméticos
se utilizaram para indicar a diferenca entre dois elementos.

Na obra de Dlofanto entre as abreviaturas que constituiam

a hngua gébrica desse auter, encontiase a lala grega ¥
mal@ane@ wbtraga@ Essa Igia & empregada pele famess ge5-
Mekra ele Alexanefiaeeme SRd de Bperagae Invertida e truneada.

Para 68 hinelis — 66/ S8 EREOALFA, ﬁﬁ@&@@@@ﬁ%@l
— 9 §1d ele sUbtragde eeRssta UM Smples p@ﬂt@ e6leeade sB
6 esefigiente € terme BUe svia ee subtraende.

A |graM = g, 8 vezes, também M — fei @rﬁsr&ada au
FaRte UM |enge perieds, para Indiear a subtragas, pales
brisias itelianes: Luea Paeieli, além e erpreger alaram @

eava enre 65 termes aa &Bﬁf@é@ A expressip BE, abreviatura
€e eemptus.
A5 d emaes eevemes  intraeuede de Sra — 89); alfi-

buiele a Wieman. Persam alguns auiteres gue 8 s @|@ = (e

UBhaskara— famoso astrénomo e matemético hindu. Viveu no século XII.

A

nos), téo vulgarizado e tdo simples, corresponde a uma forma
limite paraaqual tenderiaaletram quando escrita rapidamente.
Aligs, Viéte — considerado como o fundador da Algebramoderna
— ecreviao snd = entre duas quantidades quando queriaindi-
car a diferenca entre elas.

A GEOMETRIA

A geometria, em geral, passa ainda por ser a ciéncia do
espaco.
Couturat

O PROBLEMA DA PRANCHA

Um carpinteiro possui uma prancha de 0,80m de comprimen-
to e 0,30m de largura

Quer corté&laem dois pedagosiguais de modo aobter umape-
caretangular que tenha 1,20m de comprimento e 0,20m delargura.

080
g B i.......----.--
b= e - ---—— A
Solugdo

A prancha deve ser cortada, como indica a linha pontilha-
da, nos pedacos A e B, e esses pedacos deverdo ser dispostos con-
forme indica a figura
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Q20

PRECOCIDADE

Blaise Pascal, aos 16 anos de idade, escreveu um tratado so-
bre as conicas, considerado como um dos fundamentos da Geo-
metria moderna.

Evaristo Galois, aos 15 anos, discutia e comentava as obras
de Legendre e Lagrange.

Alexis Clairaut achavarse, aos dez anos, apto a ler e com-
preender as obras do marqués de 1'Opitar sobre calculo.

Joseph Bertrand, aos 11 anos, iniciava o curso na escola Po-
litécnica, e aos 17 recebia 0 grau de doutor.

Nicolas Henri Abel, noruegués, filho de um pastor protes-
tante, aos 16 anos de idade fazia investigacbes sobre o problema
de resolucdo da equacdo do quinto grau. Morreu com 26 anos.

OS GRANDES GEOMETRAS

PLATAO — gedmetra efil6sofo grego. Nasceu em Atenas no

ano430emorreunoano 347 a. C. Instruiu-seaprincipio no Egito

emaistardeentreospitagoricos. | ntroduziu na Geometria o mé-
todo analitico, o estudo das se¢cBes conicasea doutrina dosluga-
res geométricos. Apelidou Deus o Eterno Gedmetra e mandou

escrever por cimada entradade sua escola"Nao entre aqui quem
ndo for gedbmetra’.

€9

UMA SUBTRAGAO FEITA HA MAIS
DE MIL ANOS

Vamos mostrar como era feita, no ano 830, uma subtracdo
de nlmeros inteiros.

Para que o leitor possa acompanhar com facilidade todas as
operagdes, vamos empregar, na representacdo dos nimeros, a-
garismos modernos.

Do nimero 12025 vamos tirar 3604.

A operacdo era iniciada pela esquerda (operacéo 1). Dize-
mos. de 12 tirando 3 restam 9; cancelamos os agarismaos cons-
derados e escrevemos o resto obtido em cima do minuendo. (Vega
figura na pégina seguinte.)

Continuamos: de 90 tirando 6 restam 84.

A diferenca obtida (operacdo 1) € escrita sobre o minuen-
do, e os adgarismos que formavam os termos da subtracdo apa-
recem cancelados.

Finalmente: de 8425 tirando 4 restam 8421 (operacéo I11).
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E a diferenca entre os nimeros dados.

Eraassim que Mohamed Ben Musa Alkarismi, gedmetra&ra-
be, um dos sabios mais notaveis do Século | X, readlizavaumasub-
tracdo de nimeros inteiros.™

Que coisa complicadal

| LUSAO |

Qualquer pessoa que observar ailustracdo da pagina ao la- \

do ser& capaz de pensar que das trés figuras que ai aparecem o
homem é a mais alta.

Puro engano! Ostréstém amesmaaltura

ADIVINHACAO MATEMATICA

Coloque a mesa vérias cartas dispostas como indica a figu-

ra. Algumas das cartas (trés, por exemplo) sdo postas em linha
2Cf. Rey Pastor — Elementos de Aritmética — Madri, 1930. 9 (trés, p plo) P
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reta, e as outras formam uma curva gque se fecha sobre a linha
formada pelas primeiras.

Iss0 feito, pede-se a uma pessoa que pense num ndmero qual-
guer e conte, a partir da carta A, tantas cartas quantas forem as
unidades desse nimero; e que a partir da Ultima carta obtida re-
troceda, no caminho indicado pela seta 2, tantas cartas quantas
forem as unidades do nimero pensado.

Podemos "adivinhar" imediatamente a carta a que a pes-
spa chegou sem conhecer 0 NUMero e sem ver, muito menos, rea
lizar as operacbes que acabamos de indicar.

Vamos supor que a pessoa tenha, por exemplo, pensado no
nimero 8. Contando 8 a partir de A (seta 1), dairaparar nacar-
ta C; retrocedendo 8 cartas a partir de C (seguindo a seta 2), ea
ira fatalmente parar na carta indicada por uma cruz.

Para se saber a carta find deve-se contar de B (seta 2) tantas
cartas quantas forem aguelas que estiverem em linha reta fora
da curva

Convém aterar sempre, depois de cada adivinhacgao feita,
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n&o sO 0 nimero de cartas dispostas em linha reta como também
0 numero de cartas que formam a curva.

ORIGEM DO SNAL DE
MULTIPLICACAO

O snd x, com que indicamos a multiplicagéo, € relati-
vamente moderno. O matematico inglés Guilherme Oughtred,
empregou-o, pelaprimeiravez, no livro Clavis Matematicae pu-
blicado em 1631. Ainda nesse mesmo ano, Harriot, para indi-
car também o produto a efetuar, colocava um ponto entre os
fatores.

Em 1637, Descartesja se limitava a escrever os fatores jus-
tapostos, indicando, desse modo abreviado, um produto qual-
guer. Na ebra de Labniz encontra-se 0 Snd ~ para indiear
multiplieagde; esse rmesme &ifmbele 66l66aee ee meee inverse
indieava diviséo.

A PRACA QUADRANGULAR

Um proprietério possuia um terreno A B CD com a forma
exata de um quadrado. Vendeu uma quarta parte a prefeitura,
e quarta parte A G F E tinha também a forma de um qua-
drado.

A parte restante devia ser repartidaem quatro partes que fos-
sem iguais em forma e em tamanho.

Como resolver esse problema?

A figura Il indica perfeitamente a solucéo.
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O SMBOLO DOS PITAGORICOS
Rouse Ball

Jamblico, a quem devemos a revelagio deste simbolo,” re-
fere que estando em jornada certo pitagorico, adoeceu na estala-
gem aque se recolherapara passar a noite. Era de pobre e estava
fatigado, mas o estalgjadeiro, homem bondoso, prestou-lhe ca
rinhosa assisténcia e tudo fez para restituir-lhe asalide. N&o obs-
tante, a despeito de sau desvelo, o doente piorava. Percebendo
gue iamorrer e ndo podendo pagar o que devia ao estalgjadeiro,
o enfermo pediu uma tébua e nela tragou a famosa estrela Sm-
bolica. Apresentando-a a0 seu hospedeiro, pediu-lhe que a pu-
Sese suspensa a porta, de modo a poder ser vista por todos os
transeuntes, asseverando-lhe que dia viria em que sua caridade

B30 simbolo dos pitagéricos era um pentagono regular estrelado.
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seria recompensada. O estudioso morreu, foi enterrado conve-
nientemente, e a tdbua exposta consoante o0 seu desgo.

Longo tempo decorrera quando, um dia, 0 simbolo sagrado
atraiu a atencdo de um vigante que passava pela hospedaria
Apeando-se, entrou nela e, depois de ter ouvido o relato do esta-
lgjadeiro, recompensou-0 generosamente.

Ta € a anedota de Jamblico. Se Ihe fata veracidede €, a0
menos, Curiosa.

A MATEMATICA

Pedro Tavares

A Matemética ndo € exclusivamente o instrumento destina-
do aexplicagd dos fenbmenos da natureza, isto €, das les natu-
rais. N&o. Ela possui também um valor filostfico, de que diés
ninguém duvida; um valor artistico, ou melhor, estético, capaz
de Ihe conferir o direito de ser cultivada por § mesma, tais as
numerosas satisfagtes e jubilos que essa ciéncia nos proporcio-
na. Ja os gregos possuiam, num grau elevado, o sentimento da
harmonia dos nimeros e da beleza das formas geométricas.
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O PROBLEMA DAS ABELHAS

Afirma Maeterlinck, no seu famoso livro sobre as abelhas,
gue esses animais, na construcéo de seus alvéolos, resolvem um
problema de alta matematica.

Ha nessa assercao certo exagero do escritor belga: o proble-
ma que as abel has resolvem pode ser abordado, sem grande difi-
culdade, com os recursos da Matemética elementar.

N&o nos importa, porém, saber se o problema é eementar
ou transcendente; a verdade é que esses pequeninos e |aboriosos
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insetos resolvem um interessantissimo problema por um artificio
gue chega a dedumbrar a intdigéncia humana.

~—1 4~

Todos sabem que aabelha constréi os seus dvéolos para ne-
les depositar o md que fabrica. Esses avéolos sfo feitos de cera.
A abdha procura, portanto, obter uma forma de avéolos que
sgjaamais econbmica possive, isto é, que apresente maior volu-
me para a menor por¢ao de material empregado.

E preciso que a parede de um avéolo sirva, também, ao d-
véolo vizinho. Logo, o dvéolo ndo podeter formacilindrica, pois
do contrario cada parede sO serviria a um avéolo.

Procuraram as abelhas uma forma prismatica para os seus
alvéolos. Os Unicos prismas regulares que podem ser justapostos
sem deixar intersticio sdo: o triangular, o quadrangular e 0 hexar
gonal. Foi este Ultimo que as abelhas escolheram. E sabem por
qué? Porque dos trés prismas regulares A, B e C congtruidos com
porcdo igua de cera, 0 prismahexagond é o que apresenta maior
volume.

Eis o problema resolvido pelas abelhas:

Dados trés prismas regulares da mesma altura A (triangu-
lar), B (quadrangular), C (hexagonal), tendo a mesma area late-
ral, qual é o que tem maior volume?
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Umavez determinada a formados avéolos, erapreciso feché&

los, isto €, determinar 0 meio mais econdmico de cobrir os a-
véolos.

A forma adotada foi a seguinte: o fundo de cada alvéolo é
constituido de trés losangos iguais.™

Maraldi, astronomo do Observatério de Paris, determinou,
experimentalmente, com absoluta precisdo, os angulos desse lo-
sango e achou 109°28, para 0 angulo obtuso, e 70°32', para 0
angulo agudo.

O fidco Réaumur, supondo que as abelhas eram guiadas,
na construgdo dos alvéolos por um principio de economia, pro-
pbs a0 gedmetra alemao Koening, em 1739, o seguinte problema:

Entre todas as células hexagonais, com o fundo formado de
tréslosangos, determinar a que seja construida coma maior eco-
nomia de material.

Koening, que ndo conhecia os resultados obtidos por Ma
raldi, achou que os éngulos do losango do avéolo matematica-
mente mais econémico deviam ser 109°26' para o angulo obtuso
e 70°34' para o angulo agudo.

A concordancia entre as medidas feitas por Maraldi e os re-
sultados caculados por Koening era espantosa. Os gedmetras con-
cluiram que as abelhas cometiam, naconstrucdo dos seus alvéolos,

um erro de 2' no angulo do losango de fechamento.™

A adoggo do fundo romboida traz, sobre o de fundo plano, uma economia de
um avéolo em cada 50 que sdo construidos.

BEssa diferenca é t80 pequena que s6 pode ser apreciada com auxilio de instru
mentos de precisdo.
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Concluiram os homens de ciéncia que as abelhas erravam,
mas entre 0 alvéolo que construiam e o avéolo matematicamen-
te certo havia uma diferenca extremamente pequena.

Fato curioso! Alguns anos depois (1743), o gedmetra Mac
Laurin retomou novamente o problema e demonstrou que Koe-
ning havia errado e que o resultado era traduzido precisamente
pelos valores dos angulos dados por Maraldi — 109°28 e 70°32'.

A razdo estava, pois, com as abelhas. O matemético Koe-
ning é que havia errado!
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0 EMPREGO DAS LETRAS NO CALCULO
Almeida Lishoa

Osgregosjaempregavam letras paradesignar nimerose mes-
mo objetos. E com os gregos que surgem 0s primeiros vestigios
do céculo aritmético efetuado sobreletras. Diofanto de Alexan-
dria (300 a.C.) empregava as letras com abreviagao, mas 0 ti-
nha um simbolismo perfeitamente sistematizado para uma Unica
quantidade, para as suas poténcias até a sexta e para 0s inversos
dessas poténcias. Em geral, 0s gregos representavam as quanti-
dades por linhas, determinadas por uma ou duas letras, e racio-
cinavam como em Geometria.

Os calculos sobre letras s80 mais numerosos nos autores hin-
dus do que nos gregos. Os arabes do Oriente empregavam sim-
bolos agébricos a partir da publicagdo da "Aljebr wamuké
bala" de Alkarismi (século IX) e os &rabes do Ocidente, a par-
tir do século XI11; no século XV, Alcasadi introduz novos sim-
bolos.

A Algebra moderna sb adquire caréter proprio, independente
da Aritmética, apartir de Viete, que sistematicamente substitui
a Algebra numérica pela Algebra dos simbolos.
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Viéte ndo empregava o termo Algebra, e sm Andlise, para
designar esta parte daciéncia matemética onde brilha seu nome.

Outrora, atribuia-se a origem da palavra Algebra ao nome
do matemético arabe Geber; nareaidade, esta origem acha-se
na operacao que os arabes denominavam aljebr.
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A MATEMATICA NA LITERATURA,
CIRCULOS E EIXOS

E interessante observar as formas curiosas e imprevistas que
0s escritores e poetas, indiferentes as preocupagdes cientificas,
déo as expressdes matematicas de que se utilizam. Muitas vezes,
para ndo sacrificar a elegancia de uma frase, o escritor modifica
um conceito puramente matematico, apresentando-o sob um as-
pecto que ficamuito longe de ser rigoroso e exato. Submisso as
exigéncias métricas, ndo hesitara, também, o poeta em menos-
prezar todos os fundamentos da velha Geometria.

N&o s as formas essencid mente geométricas, como também
muitas proposi¢des agébricas, vestem os esquel etos de suas for-
mulas com a indumentéria vistosa da literatura.

Certos escritores inventam, por vezes, comparages téo abs-
trusas que fazem ahilaridade dos que cultivam aciénciade Lagran-
ge. Veamos, por exemplo, como o Sr. Elcias Lopes, no seu livro
Teia dearanha'® descreve atarefa complicada de um aracnideo:

A propor¢ao que osfusos sedesenrolam, abilrar aquela ca-

Elcias Lopes — Teia de aranha, p. 12.
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prichosa renda de filigranas, aumentam, ampliam-se e avultam
os circulos concéntricos, sobrepostos uns aos outros, numa ad-
miravel simetria, e, ligadosentresi, por umchuveiro deraioscon-
vergentespara o eixo central.

Esse longo periodo, que parece emaranhado no fio da pro-
priatela, ndo tem sentido dgum para o matemético. Aqueles cir-
culos concéntricos sobrepostos formam uma figura que ndo pode
ser definida em Geometria. E como poderiamos admitir "circu-
los concéntricos sobrepostos numaadmiravel simetrid'! O sr. El-
cias ndo ignora naturalmente que a aranha aplica, na construgéo
dateia, principios da Ressténcia dos Materiais relativos a distri-
buicdo mais econbmica de for¢as num sistema em equilibrio. E
ainda mais: a aranha formando figuras homotéticas demonstra
possuir esse "espirito geométrico” que o naturalista Huber, de
Génova, queria atribuir as abelhas. Uma aranha seria, pois, in-
capaz de conceber "circulos concéntricos simétricos'. Simétri-
cos em relacdo a qué? A um ponto? A uma reta?

E segundo o autor da Teia de aranha, os "circulos concén-
tricos" admitem um eixo central(!) parao qua convergem raios!
A esse respeito pedimos a um professor de Desenho que tragasse
numa folha de papel uma figura formada por "circulos concén-
tricos sobrepostos numa admirével simetria e ligados entresi por
um chuveiro de raios convergentes para o eixo central”. O pro-
fessor confessou, desde 1ogo, que eraincapaz de reproduzir essa
figura pelo smples fato de ndo poder concebé-la

Qualquer estudante bisonho da 12 srie ginasiad sabe que um
ex0 ndo pode ser um ponto. A noc¢do de eixo € smples, eemen-
tar, quase intuitiva. Admiremos agora adefinicdo dadapelo ilustre
padre Augusto Magne:™’

Eixo é o ponto sobre 0 qual se move um corpo que gira.

O eminente sacerdote e fildlogo que formulou essa defini-
¢ao estavalonge de imaginar que ela poderia ser, mais tarde, pas-
sada pelo cadinho severo do rigor matematico. A definicdo de
€X0 (como sendo um ponto), completamente errada, éinaceitavel.

YPadre Augusto Magne, S. J. — Revista de Filologia e Histéria—tomo 1, fas-
ciculo 1V, p. 16
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TALESE A VELHA

Eis um dos muitos episddios aneddticos atribuidos a Tales:

Uma noite passeava o fildsofo completamente absorto na
contemplagdo das estrelas e, por ndo ter dado atencdo alguma
a0 terreno em que pisava, caiu descuidado dentro de um grande
fosso. Umavelha, que casualmente assistira a desastrada queda
de Taes, observou-lhe: "Como quereis, 6 sdbio!, aprender o que
Se passano C&U Se nem ao menos sois capaz de saber 0 queocorre
a vosos pées?”

IVXLCDCD oo

Algarismos romanos

ILUSAO DE OTICA

Pedimos ao leitor que observe com atencdo a figura abaixo,
na qual aparece um quadrilatero formado por dois paralelogra-
mos. Em cada um desses paralelogramos foi tragada uma
diagonal.

[Z]

Qua das duas diagonais AB e BC € a maior?
A figura parece mostrar que AB € maior do que BC
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Puro engano — consequéncia de uma ilusdo de 6tica. Os s
mentos AB e BC s8o perfeitamente iguais.

O FIM DA CIENCIA

Jacobi

O fim Unico da Ciéncia é a honra do espirito humano, e tan-
to vale, afinal, uma questéo sobre a teoria dos nUmeros como
um problema sobre 0 sstema do mundo.

O PROBLEMA DA PISCINA

Um clube dispunha de uma piscina de forma quadrada, ten-
do em cada vértice A, B, C, e D um poste de iluminag&o.

A diretoria do clube resolveu aumentar a piscina, tornando-
aduas vezes maior e sam adterar a sua forma, isto €, conservan-
do a forma de um quadrado.

O aumento devia ser feito sam alterar a posicdo dos postes que
continuariam junto a borda da piscina
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Na figura, o quadrado M PA S indica o tragado da nova
piscina depois de ampliada.

ITAHX

Algarismos gregos (antigos)

A NOCAO DO INFINITO

J. Tannery

A nocao do infinito, de que € preciso se fazer um mistério
em Matemética, resume-se no seguinte principio: depoisde cada
ndmero inteiro existe sempre um outro.

OS GRANDES GEOMETRAS

ARISTOTELES — nasceu na Maceddnia384 a.C. Foi mestre
e amigo de Alexandre, e deixou um grande nimero de obras
de Histéria Natural, Ldgica, Fisica, Matematica, Politica etc.
O nome de Aristételes é muitas vezes citado como a personi-
ficacdo do espirito filosofico e cientista. As obras de Aristételes,
depois da morte dessefildsofo, estiveram esguecidas durante
duzentos anos.
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DISPOSICAO CURIOSA

Tomemos o quadrado de 4 e o quadrado de 34.

16
1156

42
342

Notemaos uma disposi¢éo curiosa: para se passar de 16 (qua-
drado de 4) a 1156 (quadrado de 34), é suficiente colocar o nU-
mero 15 entre os algarismos de 16.

Experimentemos agora colocar entre os agarismos do qua-
drado de 34, isto &, entre os algarismos de 1156 0 nimero 15.
Vamos formar, desse modo, 0 nimero 111556 que €, precisamen-
te, o quadrado de 334.

E intil levar adiante as nossas pesquisas. Ja descobrimos
uma disposicdo curiosa que apresentam os agarismos que for-
mam os quadrados dos nimeros, 4, 34, 334, 3334 etc. Cadaum
deles é obtido pelaintercalacéo feita do nimero 15 entre os dga
rismos do anterior. Eis os resultados:




4= 16

34° = 1156
B34« 111556
3334° = 11115556

Serd possivel descobrirem-se formacBes andlogas para ou-
tras s&ries de quadrados? Vde a pena, por exemplo, a experién-
cia com 0s numeros 7, 67, 667 etc.

UM PAPA GEOMETRA

Gerbert, gedmetra famoso, arcebispo de Ravena, subiu aca
tedra de S0 Pedro no ano 999.

Esse homem, apontado como um dos mais sabios de seu tem-
po, teve o nome de Silvestre |1 na série dos papas. Foi o pri-
meiro a vulgarizar no Ocidente latino 0 emprego dos agarismos
arabicos.

Faleceu no ano de 1003

CIRCULOS DIFERENTES

O problema proposto é o0 seguinte:

Comamesma aberturado compasso tragar quatro circulos
diferentes.

X o artigo do Padre Leond Franca, S. J. no livro Matemética, 2? ano, de
Thiré e Mdlo e Souza.
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A figuraabaixo mostra, claramente, como sedeve proceder
para chegar-se a solugdo desegjada.
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AS NOVENTA MACAS

Um camponés tinha trés filhas, e como quisesse, certa vez,
pdr a prova a inteligéncia das jovens, chamou-as e disse-lhes:

— Aqui estdo 90 magas que vocés deverdo vender no mer-
cado. Maria, que é a mais velha, levara 50; Clara recebera 30,
e Lucia ficard com as 10 restantes. Se Maria vender 7 macas
por um tost&o, as outras deverdo vender também pelo mesmo pre-
GO, isto €, 7 magas por um tostdo; se Mariaresolver vender a 300
réis cada uma, sera esse 0 prego pelo qual Clarae Liciadeverdo
vender as macas que possuirem. O negdcio deve ser feito de mo-
do que todas as trés apurem, com a venda das macas, a mesma
quantia.

— E eu ndo posso dar de presente algumas das macgas que
levo? — perguntou Maria.

— Demodo dgum — replicou o velho camponés. — A con-
dicdo por mim impostaé essac Maria deve vender 50, Claradeve
vender 30, e Lucia sb poderdavender 10. E pelo preco que Maria
vender, as outras devem também vender. Facam a venda de mo-
do que apurem, no fina, quantias iguais.
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E como as mogas se sentissem atrapal hadas, resolveram con-
sultar, sobre o complicado problema, um mestre-escola que mo-
rava nas vizinhangas.

i O mestre-escola, depois de meditar durante alguns minutos,
isse:

— Esse problema é muito simples. Vendam as magas con-
forme o velho determinou e chegar&o ao resultado que ele pediu.

As jovens foram ao mercado e venderam as magas, Maria
vendeu 50; Claravendeu 30 e Lucia 10. O prego foi 0 mesmo pa
ra todas, e cada uma apurou a mesma quantia.

5 Diga-nos agora o leitor como as mogas resolveram a ques-
tao"

Solugdo

Maria iniciou a venda fixando o prego de 7 magas por um
tostdo. Vendeu desse modo 49 magas, ficando com uma de res-
to, eapurou nessa primeiravenda 700 réis. Clara, obrigadaace-
der as magas pelo mesmo prego, vendeu 28 por 400 réis, ficando
com duas deresto. LUcia, que dispunhade 10 magas, vendeu se-
te por um tost&o ficando com 3 de resto.

A seguir, Maria vendeu a maga com que ficara por 300 réis.
Clara, segundo acondicdo imposta pelo pai, vendeu as duas ma-
¢as que ainda possuia pelo novo prego, isto €, a300 réis cadauma,
obtendo 600 réis, e Lucia vendeu as trés macas de resto por 900
réis, isto € também a 300 rés cada uma.

Terminado o negocio, como é f&cil verificar, cada uma das
mogas apurou [$000.

SUPERFICIE E RETA

Os conceitos de "superficie” ede "reta", que osgedmetras
aceitam sam definigdo, aparecem na linguagem literéria como se
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tivessem amesmasignificacdo. Do livro Venenointerior, do apre-
ciado escritor e fil6sofo Carlos da Veiga Lima, destaguemos o
seguinte aforisma:

Aalma éuma superficie paraanossavisdo—
linha reta para o infinito.

Esse pensamento, analisado do ponto de vista matematico,
€ incompreensivel. Se a dma € uma "superficie para a nossa vi-
sa0", nd pode ser, em caso adgum, linharetaparao infinito. Os
algebristas demonstram, realmente, a existéncia de uma reta cu-
jos pontos estdo infinitamente afastados do Nosso universo e que
se denomina, por causa de certas propriedades, "reta do infini-
to". E possive que o Dr. Vega Lima tivesse querido comparar
a dma a essa reta do infinito. Nesse caso, porém, seria conve-
niente abandonar a superficie e adaptar a alma a uma espécie de
Geometria "filosofica’ unidimensional.

O plano, sendo amais smples das superficies, é caracteriza-
do por meio de postulados. Os escritores— que jamais leram um
Legendre ou folhearam um Hadamard — atribuem ao plano pro-
priedades indemonstravels para o gedbmetra. Peregrino Junior, no
livro Pussanga, diz o seguinte (p. 168):

"A paisagem obedece a monotonia de planos
geométricosinvariaveis."

Como poderiamos definir um plano geométrico invariavel ?
Pela sua posicdo em relacdo a pontos fixos determinados, ou pe-
la propriedade das figuras sobre ee tracadas?

Alias, convém acentuar que a impropriedade de linguagem
gue apontamaos em Peregrino Janior ndo chega a constituir erro
em Matemética. Nao vemos, por exemplo, Euclides da Cunha,
escritor e engenheiro, falar, em "circulo irregular” — expressao
gue ndo tem sentido para o gedmetra?
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PARADOXO GEOMETRICO
64 = 65

Tomemos um quadrado de 64 casas e facamos adecomposi-
¢ao desse quadrado, como indicaa figura, em trapézios retangu-
los e em triangulos.

Reunindo essestrapézios etriangulos como vemos nafigura
I, vamos obter um reténgulo de 13 por base e 5 de altura, isto
€, um retngulo de 65 casas.

Ora, como o reténgulo das 65 casas foi formado pelas par-
tes em que decompusemos o quadrado, o nimero de casas do re-
tangulo deve sar precisamente igual a0 nimero de casas do
guadrado Logo, temos:

64 = 65

Igualdade que exprime um absurdo.

A sutileza desse sofisma consiste no seguinte; as partes em que
0 quadrado foi decomposto ndo formam precisamente um retan-
gulo. Pela posicéo em que deviam ficar, os dois segmentos que

formam a suposta diagonal do retangulo ndo sdo colineares. Ha
uma peguena diferenca de angulo, e entre os dois tragos devia
ficar um intervalo vazio equivalente precisamente a uma casa.
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AS COISAS SAO NUMEROS

Emile Picard

Ao nome de Pitagoras prende-se a explicacdo de tudo por
meio dos nimeros, e uma célebre formula de sua escola, que era
toda uma metafisica, proclamava que "as coisas séo numeros'.
Ao mesmo tempo, a Geometria se constitui; seus progressos in-
cessantes fazem dela, a pouco e pouco, o tipo ided da ciéncia,
onde tudo é de uma inteligibilidade perfeita, e Platdo escreve na
entradade suaescola "N&o entre aqui quem ndo for gedmetra.”

NUMERQS PERFEITOS

A denominagdo de nimero perfeito € dada a um ndmero in-
teiro quando esse nimero é igud & soma dos seus proprios divi-
sores — excluindo-se, € claro, dentre esses divisores o proprio
namero.

Assim, por exemplo, 0 nimero 28 apresenta cinco divisores
menores que 28. S&o: 1, 2, 4, 7 e 14.

A soma desses divisores é 28.

1+2 +4+ 7+ 14 =28
Logo, segundo a defini¢do dada acima, o nimero 28 per-
tence a categoria dos nimeros perfeitos.
E entre os nimeros perfeitos ja calculados podemos citar:

6, 28, 496 e 8128

S6 conhecemos nimeros perfeitos pares. Descartes acredita
va na possibilidade de se determinar nimeros perfeitos impares.™

®Eduardo Lucas — Théorie des nombres, 1891, p. 376.
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UM ERRO DE ANATOLE FRANCE

O erro vem, &s vezes, insinuar-se nas obras literérias mais
famosas. Anatole France, no romance Thais (507 ed., p. 279),
revelou completa ignoréncia em Cosmografia. Vde a penarepro-
duzir a cincada do célebre imaginador de "Sylvestre Bonnard"-

"Antoine demanda:
— Doux enfant, que vois-tu encore? Paul pro-
tena vainement sesregaras du zenith au nadir, du
couchant au levam quand tout & coup sesyeux ren-
contréreni 1'abbé d'Antinoé."

Eis ai relatada uma proeza impraticavel. Todo mundo sabe
que a ninguém € possivel "correr os olhos do zénite ao nadir",
visto que para um observador qualquer que sgja o nadir fica no
hemisfério celeste invisivel.
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MULTIPLICACAO RUSSA

Ao0s antigos camponeses russos atribuem alguns matemati-
cos um processo especial de multiplicac&o, processo que nada tem
de simples mas que ndo deixa de apresentar uma face curiosa.

Vamos supor que, movidos por uma desmedida excentrici-
dade, resolvemos aplicar o sistema russo para obter o produto
do nimero 36, pelo nimero 13.

Escrevemos os dois fatores (36 e 13), um ao lado do outro,
e um pouco afastados:

36 13

Determinemos a metade do primeiro e o dobro do segundo,
escrevendo os resultados em baixo dos fatores correspondentes:

5] 13
18 26

Procedamos do mesmo modo com os resultados obtidos; is-
to é tomemos a metade do primeiro e o dobro do segundo:
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36 13
18 26
9 52

Vamos repetir a mesma oper acdo: calcular a metade do nd-
mero aesquerda e o dobro do nimero adireita. Comochegamos
a um numero impar (que no Nosso caso € 9), devemos subtrair
uma unidadeetomar a metadedo resultado. De 9, tirando 1 fica
8, cuja metade é4. E assim procedamos até chegar mos ao termo
igual a 1 na coluna a esquerda.

Temos, portanto:

13

26

52 (x)
104
208
416 (x)

oA oBRS

Somemos os numer os da coluna a direita que correspondem
aos nimeros impares da coluna a esquerda. (Esses nUmer os es-
tdo marcados com o sinal (x).) Essa soma sera

52 + 416 = 468

O resultado assim obtido (468) sera o produto do nimero
36 por 13.

Aindaum exemplo: vamos multiplicar, por esse extravagante
processo, 0 numero 45 por 32.

45 32 (x)
22 64
1 128 (x)
5 256
2 512
1 1024 (x)



Somando os nimeros (X ), que correspondem aos termos im-
pares da coluna a esquerda, obtemos o resultado 1440, que ex-
prime o produto de 45 por 32.

O chamado "processo dos camponeses russos’, que acaba-
moas de indicar, ndo passa de uma simples curiosidade aritméti-
Ca, pois 0 processo que aprendemos nas nossas escolas pode ser
muito burgués, mas ndo deixa de ser muitissmo mais smples e
mais prético.

UM GRANDE NUMERO

Denomina-sefatorial de um ndmero ao produto dos nime-
ros naturais desde 1 até esse nimero.”

Assm, por exemplo, o fatoria de 5 é dado pelo produto
1 x 2x3x4x5.

Essa expressdo € indicada abreviadamente pela notacéo 5!
gue se |& fatorial de 5.

Determinemos os fatoriais de alguns nimeros.

3= 6

4= 24
51= 120
9= 362880

Com auxilio do sind de fatorial podemos escrever expres-
s0es numéricas muito interessantes.

Calculemos, por exemplo, o fatorial de 362880, isto €, o pro-
duto de todos 0s nimeros desde 1 até 362880, Esse produto €,
como ja sabemos, indicado pela notacdo

362880!

®Esse nlimero é suposto inteiro e positivo. Segundo convencéo, o fatorial da uni-
dade e o fatorial de zero sdo iguais a 1.
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Esse nlmero 362880 que ai figura é o fatorial de 9; pode-
mos, portanto, substitui-lo pelo simbolo 9!. Temos pois:

3628801 = (9!
Esse nimero (9!)!, no qual figura um Unico algarismo igua
a9, sefosse cdculado e escrito com agarismos de tamanho co-

mum, teria cerca de 140 quildmetros de comprimento.
E um ndmero respeitavel!
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O CIRCULO

Pitagoras consderava o circulo como a figura planamais per-
feita, ligando, assim, a idéia de circulo & de perfeicio.”

"Durante muitos séculos’, escreve Raul Bricard, "ninguém
poderia duvidar que, sendo o universo perfeito, as Orbitas dos
astros ndo fossem rigorosamente circulares."

"Devant le mouvement périodique d'un point que décrit un
cercle, L'instinct métaphysique s'est émuil a congu cet infinifermé
gu'est 1'Eternel Retour, etl'onnesaurait dégager d'imagestournan-
tes I% doctrine antique dont Nietzsche sest naivement cru le
pére.

H& um contraste frisante entre a facilidade com que defini-
mos a circunferéncia e a dificuldade, até agora inextricavel, que
se nos depara quando tentamos formular a definicdo de reta. E
essa disparidade constitui, no campo das investigagdes geométri-
cas, uma particularidade que deve ser sublinhada.

A importanciado circulo nas preocupaces humanas pode ser

AMontucla— Histoire des Mathématicues, 1 vol. p. 109.
ZR. Bricard — Do prefécio escrito para o livio Geométrie du Compas, de A.
Quemper de Lonascol.

demonstrada por uma observacéo de fundo puramente etimol 6-
gico; sdo inimeras as palavras, apontadas nos dicionérios entre
as que se derivam do vocabulo que em grego significava "circu-
[0". Quando um individuo desocupado atira pedras na gua tran-
quila, para admirar os circulos concéntricos que se formam na
superficie, revela, sem querer, através da sua estranhaciclolatria,
uma acentuada tendéncia para chegar-se ao filésofo pitagérico
que pretendia construir 0 universo unicamente com circulos®

N&o menos interessante é a observacdo que decorre do tra-
¢ado da reta e do circulo: Para se tracar um segmento de reta,
€ indispensvel uma boa régua; ao passo que com um compasso
qualquer, grosseiro e mafeito, que apresente seguranca entre as
hastes, podemas obter uma circunferéncia perfeita. Dai aimpor
tancia que tem, do ponto de vista do rigor das solucdes, a Geo-
metria do compasso devida a0 matematico italiano Rev.
Mascheroni.*

Na Geometria do compasso, os diversos problemas séo re-
solvidos unicamente com 0 emprego desse instrumento. " Para
mais salientar o interesse das constructes geométricas, bastalem-
brar que os métodos gréficos congtituem hoje admiravel instru-
mento de calculo, empregado em Fisica, em Astronomia e em
todos os ramos da engenharia'.®

PAPEL DE PAREDE
LuisFrere®

O generd Curvino Krukowiski, depois de obtida a sua re-
forma, havendo-se retirado para Palibino, com a familia, man-

ZR. Bricad — Op. cit.

%0 abade Mascheroni deirOImo, poeta e matemético, nasceu em 1730 e fde-
ceu em 1800. Manteve relagBes de amizade com Napolefo a quem dedicou néo
so asuaprincipa obrade matemdlicacomo muitas das producdes poéticas que
deixou.

BAlmeida Lishoa— Geometria do compasso.

%Trecho de um artigo publicado na Revista Brasileira de Matemética.
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dou forrar de papel as paredes de sua nova residéncia. Como,
porém, o papel de que dispunha ndo fosse suficiente para forrar
as paredes do quarto das duas filhas, lancou-se méo das folhas
de um tratado de cdculo infinitesmal pelo qual Krukowiski es-
tudara ese ramo da Matemética.

Nesse incidente fortuito se encontra a fagulha que haveria
de incendiar, numa explosdo de altas concepgdes mateméticas,
um cérebro geniad de mulher: ajovem Sofia Curvino,? filha do
general, volveu toda a proverbia curiosidade do seu sexo para
aquele mundo de infinitamente pequenos — tao infinitamente
grande de belezas e sugestbes — que constelava as paredes do
quarto.

E naquele origina papel de parede do seu quarto de moca
estava escrito, tracado, todo um destino em equacdes. Sofia an-
siou em conhecé-lo, procurando assim, compreender a linguagem
potentissma que os simbolos falam e que bem poucos sabem red
mente interpretar.

OS GRANDES GEOMETRAS

ARQUIMEDES — o mais célebre dos gedmetras. Viveu trés sé-
culos antes de Cristo. E admiravel a obra que realizou com os
fracos recursos da ciéncia de sua época. Produziu memoraveis

trabalhos sobre assuntos de Aritmética, Geometria, Mecanica, Hi-

drostatica e Astronomia. Detodos essesramosda ciéncia, tratou
com maestria "apresentando conhecimentos novos, explorando

teoriasnovas, comuma originalidade que ddao gedmetraomais
alto posto na Histéria". Morreu em 212 a.C, assassinado por

um soldado romano.

Z"Tornou-se, mais tarde, Sofia Kovaewski, que pode ser citada entre os grandes
mateméticos do século XIX. Convém ler abiografia de Sonia no livro Matemati-
ca— 2° ano de Thiré e Mdlo e Souza.
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A GEOMETRIA DE CHATEAUBRIAND

A imaginacao do escritor quando procuradar vivacidade e co-
lorido a uma descricdo ndo poupa nem mesmo as figuras geomé-
tricasmais smples. A fantasia caprichosados literatos de talento
nao encontra barreira diante dos rigores formais da Matemética.

Vamoas colher um curioso exemplo na obraadmirével de Char
teaubriand. Esse célebre escritor francés, autor do Génie du Chris-
tianisme ao descrever o prodigio de um canadense que encantava
serpentes a0 som de um flauta, diz precisamente o seguinte:

"Comegou, entdo, o canadense a tocar sua flauta.

A serpente fez um movimento de surpresa e atirou

acabeca paratraz. Amedida que eradominada pe-

lo efeito magico, osolhos perdiama aspereza, asvi-

bracdesda cauda tornavam-se maislentaseoruido

gue elaemitia diminuialentamente atese extinguir.
"Menos perpendicular sobreasualinhaespiral,

ascurvasda serpente encantada vémuma a uma pou-

sar sobre a terra emcirculos concéntricos.”

(Géniedu Christianisme, partel, livro 11, capitulo1).
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N&o é possivel que uma serpente repouse no solo formando
com o corpo "circulos concéntricos’. Ainda mais: ndo ha em
Geometria uma linha que sgja, em relagdo a outra, menos per-
pendicular. O autor de A tala ignorava, com certeza, como se de-
fine em Matematica o angulo de uma reta com uma curva.

Dir&o, afina, os admiradores de Chateaubriand:

"Sendo atraente o estilo e agradavel adescricdo, queimporta
a Geometria"

Chegamos assim a um ponto, em relagdo ao qual ndo dese-
jamos, de modo algum, manter polémica com o leitor.

O PROBLEMA DAS ARVORES

Em um terreno de forma quadrada um proprietério fizera
erguer umacasa. Nesse terreno existiam, plantadas segundo adis-
posicéo regular, 15 arvores.

(1) (n

©c O © o]

o © O o

Como dividir o terreno em 5 partes iguais em forma e em
grandeza, de modo que cada uma dessas partes contenham o mes-
mo ndmero de &rvores?

A solugdo é indicada pela figura 1.

|1 WY

Algarismos chineses
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PROBLEMAS ERRADOS

Everardo Backheuser®

Sdo frequentemente apresentados aos meninos e meninas pro-
blemas cuja verificagd nos fatos da vida prética deixariamd o
professor que os formulasse. Como exemplo deste caso, pode-
mos relembrar os famosos problemas sobre "construcéo de um
muro" ou sobre "fabrico de pano" por certo niUmero de oper&
rios. Preparados sem a preocupacdo de adapté-los a realidade,
acabam se tornando ridiculos.

Seja, por exemplo; 3 operarios fazem um muro de 40m de
comprimento, 2mdealtura e0,25mde espessuraem 15 dias; quan-
tos dias ser&o necessarios para que 4 oper arios executem ummu-
ro de35mdecomprimento, I,5mdealturae0,20mde espessura?

O resultado aritmético dessa "regradetrés” dard, evidente-
mente, uma solucdo expressa por um nimero de dias inferior a
15. Todavia, qualquer pedreiro rir-se-a do resultado, porque, para
fazer-se um muro de 0,20m em vez de 0,25m de espessura, gas-
ta-se muito maistempo. E arazéo é smples: 0,25m € a espessura

Do livio A Aritmética na escola priméria.
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correspondente a0 comprimento do tijolo; para a espessura de
(0,20m) que € um pouco menor, impde-se o trabalho de quebrar
ostijolos segundo o comprimento desgjado, o queva exigir, pa
ra a execucdo da obra, um espaco de tempo muito maior.

A mesma disparidade entre a solucdo matemética e o resul-
tado red ocorre com o problema relativo ao fabrico do pano:
" Se tantos operarios fazem certo nimero de metros de pano de
[,50m de largura em dado prazo, qual o tempo para, mantidas
as demais condices, se fabricar pano de 0,20mdelargura?" O
resultado aritmético seria de menos de metade do tempo, ao pas-
SO que ha prética o tempo €, rigorosamente, 0 mesmo, porquan-
to o tear ndo trabalha mais rapidamente em funcdo da largura
do tecido.

Assm como estes, inlmeros outros sao 0S Casos em que 0
organizador de problemas se deve documentar previamente para
evitar absurdos sem conta.

BLASFEMIA DE UM REl

Emile Picard

Conta-se que no século X111 Afonso, o Sébio, rei de Cas
tela, tendo ordenado aos astrbnomos arabes que construissem
tabuas dos movimentos planetérios, achou-as bastante compli-
cadas, e exclamou: "Se Deus, antes de criar 0 mundo, tivesse
me consultado, teria feito melhor as coisas.” N&o endossamos
a blasfémia do rei de Castela, e repetiremos, mais modestamen-
te, a frase que 0 grande matemédtico Galois, algumas horas an-
tes da sua morte prematura, escrevera numa espécie de testamen-
to: "A ciéncia é obra do espirito humano, que é antes destina-
do a estudar do que a conhecer, a procurar a verdade, do que
a achala"
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ILUSAO DE OTICA

No desenho abaixo aparecem nada menos de sais figuras geo-
métricas.

Aquele que as observar com certa atencéo serd levado a &fir-
mar que os lados das figuras que estao na parte superior do qua-
dro so maiores do que os lados correspondentes das figuras de
baixo.

-
SAB

Existe, entretanto, umailusdo de 6tica que nos conduz auma
impressdo falsa. Os trapézios indicados na figura tém os lados
respectivamente iguais.
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A MATEMATICA NA LITERATURA,
OS ANGULOS

Entre as figuras geométricas mais citadas pelos escritores,
devemos apontar em primeiro lugar o "angulo".

Graca Aranha, na Viagem maravil hosa,*descrevendo uma
estrada pela qual era galgada uma montanha, empregou figuras
geométricas com admirdvel precisio:

"Aslinhasrelasiamformando angul os agudos e abtusosna
encosta da montanha, que subia intricada e ardente.”

Théo Filho, nas I mpressestransatlanticas, utiliza-se daex-
pressdo "angulo reintrante”, que ndo é das mais comuns entre
os literatos:

"Vistas do angulo mais reintrante do primeiro
plano..."

®Graga Aranha — Viagem maravilhosa, p. 361.
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Em geral, os escritores ndo distinguem um diedro de um an-
gulo plano. Citemos um exemplo caracteristico colhido em O Gua-
rani de José de Alencar:

"Tirou asua adaga e cravou-a ha paredetdo longe
guanto Ihe permitia a curva que o braco era obri-
gado afazer para abarcar o angulo."

Essa frase, indicada como exemplo, ficaria sacrificada se o
famoso romancista tivesse escrito:

"...queobraco eraobrigado afazer paraabarcar
o diedro".

Convém lembrar, alias, que o poeta Augusto dos Anjos, na
primeira quadra de um dos seus sonetos, conseguiu encaixar um
diedro perfeito:

"Ah! Porque monstruosissimo motivo prenderam
para sempre, nesta rede, dentro do angulo diedro
das paredes."
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OS GRANDES GEOMETRAS

ERATOSTENES — astrénomo grego notavel e amigo do cde-
bre Arquimedes. Era poeta, orador, matematico, filésofo e atle-
J‘ YY1 ta completo. Tendo ficado cego emconsequéncia de umaoftalmia,
suicidou-se de desgosto, deixando-se morrer de fome.
Viveu quatro séculos a.C.

A GEOMETRIA E O AMOR

Aos 17 anos de idade, Madame de Staél estava sendo educa
da num convento da Franca. Costumava ir visitar uma amiga,
gue vivia do outro lado da praga, para a qual dava uma das fa-
chadas do convento. Um irméo dessa amiga insstia sempre em
acompanhé&-la no regresso a casa, e conduzia-a, ladeando duas
das faces dapraga. Mas, como as primeiras impressdes causadas
por elaiam perdendo o primitivo ardor, ele, graduamente, e de
vigtaparavista, foi encurtando o caminho; até que, por fim ado-
tou a linha mais curta, seguindo peladiagona da praca. Mada-
me de Staél, relembrando mais tarde este caso, observou: "Deste
modo, reconheci que o seu amor foi diminuindo, na proporgéo
exata da diagonal para os dois lados do quadrado.”

Com essa observacdo, de forma puramente matemética, quis,
talvez, a autora de Delphine revelar os seus conhecimentos sobre
uma proposicao famosa da Geometriac "A relacdo entre a dia-
gonal e o lado do quadrado é igud a raiz quadrada de 2."

Formulou, entretanto, uma comparacdo fasa, erradaeina
ceitdvel em Geometria
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AS PEROLAS DO RAJA

Um raja deixou para as filhas certo nimero de pérolas e de-
terminou que a divisio fosse feita do seguinte modo: afilhamais
velhatiraria 1 pérolae um s&imo do que restasse; viria depois
a segunda e tomaria para s 2 pérolas e um sé&timo do restante;
a seguir aterceirajovem se apossaria de 3 pérolas e um s&imo
do que restasse. Asim sucessivamente.

As filhas mais mogas queixaram-se ao juiz alegando que por
esse sistema complicado de partilha seriam fatalmente prejudi-
cadas.

O juiz — reza a tradicdo —, que era hébil na resolucdo
de problemas, respondeu de imediato que as reclamantes esta-
vam enganadas; a divisdo proposta pelo velho rgja era justa e
perfeita.

E detinha raz&o. Feita a partilha, cada uma das herdeiras
recebeu 0 mesmo numero de pérolas.

Pergunta-se: quantas eram as pérolas e quantas filhas tinha
o0 rgé?

Resolucéo

As pérolas eram em nimero de 36 e deviam ser re-
partidas por 6 pessoas.

A primeiratirou uma pérola e mais um s&timo de
35, isto &, 5; logo tirou 6 pérolas.

A segunda, das 30 que encontrou, tirou 2 mais um
sétimo de 28, que € 4; logo tirou 6.

A terceira, das 24 que encontrou tirou 3 mais um
sétimo de 21 ou 3. Tirou, portanto, 6.

A quarta, das 18 que encontrou, tirou 4 e maisum
sétimo de 14. E um sétimo de 14 e 2. Recebeu também
6 pérolas.

A quintaencontrou 12 pérolas; dessas 12 tirou 5 e
um s&timo de 7, isto é, 1; logo tirou 6.
ant A filhamais mogarecebeu, por fim, as 6 pérolasres-
antes.
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DIVISAO AUREA

Em que consiste a divisdo &urea de um segmento?

80em

60em 206m,

493cm_ 307cm

Expliquemos, de modo elementar, esse curioso problemade
Geometria.

Tomemos um segmento de 80cm de comprimento, por exem-
plo.

Dividamos esse segmento em duas partes desiguais, tendo a
maior 60cm, e a menor 20cm.

Calculemos a razdo entre 0 segmento todo e amaior; para
isto, dividimos 80 por 60, e achamos:

82

80:60 = 133
Dividindo a parte maior (60) pela menor (20) teremos:
60:20 = 3

Notamos assim que os resultados ndo so iguais. O prime-
ro quociente é 1,33 e 0 segundo é 3.

Procuremos dividir o ssgmento dado em duas partestais que
0 segmento total (80) dividido pela maior dé o mesmo resultado
que a maior dividida pelo menor.

No exemplo proposto, a solugdo sera obtida se dividirmos
0 segmento de 80cm em duas partes medindo respectivamente
49,3cm e 30,7cm. Temos, como é f&cil verificar:

_ 0 _ 1@ 83 _ 161
49,3 30,7
Dai a proporcéo:
Segmmento total B Parte maior
Parte maior Parte menor

Lé&se O segmento total esté paraa parte maior assm como
a parte maior esta para a menor.

A divisdo de um segmento feita segundo essa proporcéo
denomina-sedivisdo aurea ou divisdo emmédia eextremarazao.

Na divisdo aurea a parte maior € denominada segmento au-
reo.

O numero que exprime sempre a relacdo entre 0 segmento
&ureo tem o seguinte valor aproximado 1,618.

Esse numero é, em gpial., disignasivpetal riteearggep (fi).

E evidente que 32 quiséssemos dividir um segmento AB em
duas partes desiguais, teriamos uma infinidade de maneiras. Ha
uma, porém, que parece ser a mais agradavel ao espirito como
se traduzisse uma operagdo harmoniosa para 0S nossos senti-
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dos — é adivisdo em media e extrema razéo, a sectio divina de
Lucas Paccioli,® também denominada sectio aurea por Leonar-
do da Vinag.*

O matemético demao Zeizing formulou, em 1855, nas suas
Aetetische Farschungen, o seguinte principio:

"Para que um todo dividido em duas partes des-
guais pareca belo do ponto de vista da forma, deve
apresentar entrea parte menor eamaior a mesma
relacdo que entre esta e o todo."

"Até hoje", acentua Jodo Ribeiro, "ndo se conseguiu des-
cobrir a razdo de ser, 0 'porqué' dessa beleza."* Zeizing, que le-
vou até muito longe os estudos, aponta varios e curiosos exemplos
que constituem uma el oguente demonstragdo para o principio da
sectio aurea.

E f&dil observar que o titulo posto na lombada de uma obra
divide, em geral, o compartimento total do livro em média e ex-
tremarazdo. O mesmo acontece com a linha dos olhos que divi-
de, nas pessoas bem conformadas, o comprimento total do rosto
em média e extrema raz8o. Observa-se também a sectio divina
nas partes em que as faanges dividem os dedos das méos.

A divisio aureaaparece ainda na Musica, na Poesia, na Pin-
tura e até na Logica

Uma relag@ notdvel — demonstrada em Geometria— de-
fine 0 lado do decdgono regular como sendo 0 segmento aureo
do raio.

A divisio durea, da qual Vitruvio® teve répido visiumbre,
surgiu para o mundo cientifico naobra de Paccioli — Divina pro-
portione —, publicada em Venezaem 1509. Leonardo da Vinci,

Y ucas Paccioli ou Lucas de Burgo, monge franciscano, nasceu em Burgo, na
;roscana, em meados do século XV e morreu em Florengano principio do sécu-
o XVI.

3!|_eonardo da Vind (1452-1519), célebre artista florentino, autor da Gioconda
edaCea Foi escultor, arquileto, pintor, engenheiro, escritor € musico.

%2 3080 Ribeiro — Paginasde estética.

$Maiita C. Ghyka — Le nombre d'or, 3% ed. 1931, | vol.

(4

com apolimorfiade seuincomparavel tal ento, sentiu-setambém se-
duzido pelo mistério da chamada simetria geométrica rea cada pela
divisdo aurea. O célebre astronomo aeméo Jodo Kepler, quefor-
mulou as leisdagravitagdo universal, era um verdadeiro fetichista
dadivinaproporcdo." A Geometria', diziade"tem doistesouros.
Um é o teoremade Pitagoras; o outro é asectio divina." *

Semosrecursosda Matemética ndo nosseria possivel
compreender muitas passagens da Santa Escritura.

SANTO AGOSTINHO

PERCENTAGEM

Raros sd0 os escritores de renome que ndo erraram em Ma
temédtica. Rui Barbosa, num vibrante discurso pronunciado no
Senado, deixou escapar esta expressdo:

"|sto €, no jogo dessastransacdes, quetdo gigantesca
soma de val oresrepresentam, ndo ha deslocacéo do
mei o circulante sendo na percentagemde8 para 92."
(Financas e politica da Republica, 1892, p.74.)

A relaco de 8 para 92 ndo exprime, como julgavaaéguiade
Haia, uma percentagem. O prof. Cecil Thiré, no seu compéndio
de Matemética, diz claramente: "A relacdo entre grandezas, quan-
do estabelecida atanto por cento, € denominada percentagem."

Quem podera confundir nimero com algarismo? E, no en-
tanto, Francisco d'Auria, contabilista notavel, escreveu na sua
Matemética comercial, p. 82:

“... foi adotado, na prética, o nimero 100 como
algarismo de referéncia.”

¥Cf. Curso de Matemética— 4° ano de Eudlides Roxo, ThiréeMédlo e Souza.
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TRANSFORMACAO CURIOSA

E possivel transformar-se o algarismo 3, escrito & esquerda,
num 5 (escrito adireita), com auxilio de umalinha fechada; isto
€, sem levantar a caneta do papel?

S O

A gquestdo proposta pertence ao nimero daguelas que desa-
fiam a sagacidade dos mais habels solucionistas.

S

A solugdo — aliés muito smples — é dada pela figura aci-
ma: prolonga-se a perna superior do algarismo 3 e forma-se um
retangulo; ao atingir o ponto fina de fechamento completa-se 0
algarismo 5 com a peguena curva superior.
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MORTE TRAGICA DE ALGUNS
MATEMATICOS

Taesde Mileto — asfixiado pelamultidéo ao sair de um es-
petaculo.

Arquimedes — assassinado por um soldado romano.
Eratéstenes — suicidou-se, deixando-se morrer de fome.

Hipétia— lapidadapor um grupo de exaltados durante um
motim em Alexandria.

Evaristo Galois — morto em duelo.

Pitdgoras — assassinado, em Tarento, durante uma revo-
lucéo.

\V 178 o TV A9,

Algarismos éarabes

LEIBNIZ

No seu elogio de Leibniz, Fontenele disse do grande gebme-
tra e fil6sofo: "Ele gostava de ver crescerem nos jardins de ou-
trem as plantas paraas quais fornecera a semente. Estas sementes
téo frequentemente mais apreciadas que as proprias plantas; a
arte de descobrir em Matemédtica € mais preciosa que a maioria
das coisas que se descobrem.”

87



OS GRANDES GEOMETRAS

HIPARCO — um dos mais eminentes astr6nomos gregos, nas-
ceu em 160 a.C. Ao ser informado do aparecimento de uma es-
trela de grande brilho, resolveu compor um catalogo no qual
conseguiureunir 1.080 estrelasfixas. Foi o primeiro afixar a po-
sicdo de umponto da superficie daterra com auxilio da latitude
e da longitude.

| i A I

O HOMEM QUE CALCULAVA
Malba Tahan®

CAPITULO 1

"No qual encontro, durante uma excursdo, umsin-
gular vigjante. Quefaziaoviajanteequaiseramas
palavras que ele pronunciava."

Voltava eu, certavez, ao passo lento do meu camelo, pela
estrada de Bagd4, de uma excursgo as famosas ruinas de Samar-
ra, nas margens do Tigre, quando avistel, sentado numa pedra,
um vigjante modestamente vestido, que parecia repousar das fa-
digas de alguma viagem.

Dispunha-me a dirigir ao desconhecido o salamt™ trivial dos
caminhantes, quando, com grande surpresa, o vi selevantar e pro-
nunciar vagarosamente:

*Do livro Contos de Malba Tahan.
%Salam, saudagao.



— Um milh&o, quatrocentos e vinte e trés mil, setecentos
e quarenta e cinco!

Sentou-se em seguida, e ficou em siléncio, a cabeca apoiada
nas maos, como se estivesse absorto em profunda meditaco.

Parel a pequena distancia e coloquei-me a observa-lo, como
faria diante de um monumento histérico dos tempos lendarios.

Momentos depois, 0 homem levantou-se novamente e, com
voz clara e pausada, enunciou outro nimero iguamente fabul oso:

— Dois milhdes, trezentos e vinte e um mil, ocitocentos e ses-
senta e sais

E assm, vérias vezes, 0 singular vigante punha-se de pé, di-
Ziaem voz alta um nimero de varios milhdes, e sentava-se, em
seguida, na pedra tosca do caminho.

Sam saber dominar a curiosidade que me espicagava, apro-
ximei-me do desconhecido e, depois de saudé-lo em nome de Ala
(com ele a oracdo e a gldrial), perguntei-lhe a significacdo da-
queles nimeros que sO poderiam figurar em gigantescas pro-
porgoes.

— Forasteiro! — respondeu o vigjante— N&o censuro acu-
riosidade que te levou a perturbar a marcha dos meus cédculos
e a serenidade dos meus pensamentos. E ja que soubeste ser deli-
cado no faar e no pedir, vou atender ao teu desgjo. Paratanto,
preciso, porém, contar-te a histéria da minha vidal

E narrou-me o seguinte:

CAPITULO 11

"No qual o homem que calculava conta a his-
toria de sua vida. Como fiquei informado dos cal-
culos prodigiosos que €ele realizava e porgue nos
tornamos companheiros de jornada.”

— Chamo-me lbraim Tavir, e nasci numa pequenina aldeia
ndo longe de Disful, nas margens do rio Kerkab. Muito mogo

0

ainda, empreguei-me como pastor a servico de um rico senhor
persa. Todos os dias, ao nascer do sol, levava para o campo o
grande rebanho e era obrigado a trazé-lo ao abrigo antes de cair
a noite. Com receio de perder dguma ovelha tresmalhada e ser,
por tal negligéncia, severamente castigado, contava-as varias ve-
zesduranteo dia. Fui, assim, adquirindo, pouco apouco, ta ha-
bilidade em contar que, por vezes, num relance, calculava sem
erro o rebanho inteiro. Nao contente com isso, passel a exercitar-
me, contando os passaros quando em bandos voavam pelo céu
afora. Tornei-me habilissmo nessa arte. Ao fim de alguns me-
Ses, gracas a novos e constantes exercicios, contando formigas
e outros pequeninos insetos, chegue a praticar a proezaincrivel
de contar todas as abelhas de um enxame! Essa facanha de cal-
culista, porém, nada viria a vaer diante das muitas outras que
mais tarde pratiquei! O meu generoso amo possuia, em dois ou
trés oésis distantes, grandes plantacdes de tamaras e, informado
das minhas habilidades mateméticas, encarregou-me de dirigir a
venda delas, que eram por mim contadas nos cachos, umaauma.
Trabahei assm, junto das tamareiras, cerca de dez anos. Con-
tente com os lucros que obteve, 0 meu bondoso patréo, acaba
de conceder-me alguns dias de repouso, e vou agora a Bagda vi-
sitar a minha familia que ndo vejo ha muitos anos. E para ndo
perder tempo, exercito-me durante a viagem, contando as folhas
das arvores que encontro no caminho!

E, apontando para uma velha e grande figueira que se er-
guia a peguena distancia, auntou:

— Aquelaérvore, por exemplo, ostenta nos seus cento e no-
venta e dois ramos, a bagatela de um milh&o, duzentos e quaren-
ta e quatro mil, setecentos e vinte e duas folhas!

— MacAld — exdame atonito. — E inacreditavel que pos-
sa um homem contar, com um rapido olhar, todas as folhas de
uma arvore! Ta habilidade pode proporcionar a qualquer pes-
soa, melo seguro de ganhar riquezas invejaveis!

— Como assim? — perguntou Ibraim. — Jamais me pas-
sou pelaidéa que se pudesse ganhar dinheiro contando aos mi-
Ihdes folhas de arvores e enxames de abelhas!

— A vossaadmiravel habilidade — expliquel — pode ser em-
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pregada em vinte mil casos diferentes. Numa grande capital co-
mo Constantinopla, ou mesmo em Bagda, sereis um auxiliar pre-
cioso para o governo. Podereis calcular populagdes, exércitos e
rebanhos. Facil vos serd avaliar os recursos do pais, o valor das
colheitas, osimpostos, as mercadorias e todas as fontes de renda
do Estado. Asseguro-vos, pelas relagbes que mantenho, pois sou
bagdali,¥ que ndo vos sera dificil obter um lugar de destaque
junto ao governador. Podeis, talvez, exercer o cargo de vizir te-
soureiro ou secretario da Fazenda mugulmanal

— Seassim €, 6jovemn — respondeu o calculista—, ndo he-
sito. Vou contigo para Bagda

E sam mais preémbulos, acomodou-se como pdde em cima
do meu camelo (Unico que possuiamas), € pusemo-nos a cami-
nhar pela larga estrada em busca da gloriosa cidade de Bagda.

CAPITULO Il

"A singular aventura dos 35 camelos que de-
viam ser repartidos por trés arabes. O homemque
calculava faz uma divisdo que parecia impossivel
contentando a trésinteressados. O lucro inespera-
do que obtivemos com a transacdo."

Poucas horas vigiamos sam interrupgéo, pois, logo ocorreu
uma curiosaaventuranagua o homem que caculavapds em pra-
tica, com grandetal ento, as suas habilidades de eximio algebrista.

Encontramos perto de um antigo caravangarg, ja quase em
abandono, trés homens que discutiam acaloradamente ao pé de
uma porc¢éo de camelos.

O inteligente Ibraim Tavir procurou informar-se do que se
tratava.

¥De um artigo publicado no livro Matemética — /." ano, de Cecil Thiré e Mel-
lo t Souza.
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— Somos irmaos — disse 0 mais velho —, e recebemos co-
mo heranga esses 35 camelos. Segundo avontade expressade meu
pai, devo receber a metade, 0 meu irméo Hamed Namir, uma
terca parte, e ao Harim, o mais moco, deve caber, apenas, a no-
naparte. Nao sabemos, porém, como dividir dessa forma 35 ca-
melos, pois a metade de 35 é 17,5! Como fazer a partilhase a
terca parte e a nona parte de 35, também ndo sdo exatas?

— E muito smples — replicou 0 homem que calculava. —
Encarrego-me de fazer, com justica, essa divisdo, se permitirem
gue eu junte aos 35 camelos da heranca este belo anima queem
boa hora aqui nos trouxe!

Neste ponto, procurel intervir na questdo:

— Na&o posso consentir em semelhante loucural Como po-
deriamos concluir a viagem se ficdssemos sam 0 nosso camelo?

— Nao te preocupes com o resultado, 6 bagdali — repli-
cou em voz baixa o homem que calculava. — Sa muito bem o
gue estou fazendo. Cede-me o teu camelo e verds no fim a que
conclusdo quero chegar.

Foi tal o tom de seguranca com que ee falou, que néo tive
dividas em entregar-lhe 0 meu belo jamal, que, imediatamente,
foi reunido aos 35 que ai estavam, para serem repartidos pelos
trés herdeiros.

— Vou agora— disse ele, dirigindo-se aos trés irméos —
fazer a diviso justa dos camelos que sf0 agora, como vém, em
ndmero de 36.

Voltando-se para 0 mais velho dos irméos, assm falou:

— Devias receber, meu amigo, a metade de 35, isto é, 17,5.
Receberds a metade de 36, e portanto, 18. Nadatens areclamar,
pois saiste lucrando bastante na divisdo!

E voltando-se para 0 segundo maometano, continuou:

— E tu, Hamed Namir, devias receber um terco de 35, is-
to é |ie pouco. Vas receber um terco de 36, isto € 12. Nao
poderéas protestar, pois, também sais com visivel lucro na tran-
sacéo.

E a0 mais mogo:

— E tu, jovem Harim Namir, segundo a vontade de teu pai,
devias receber a nona parte de 35, isto €, 3 etanto. Vas receber
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anona parte de 36, isto &, 4. O teu lucro foi igualmente notavel.
S6 tens a agradecer-me pelo resultado!

E o0 homem que calculava concluiu:

— Pedavantgjosa divisio feita entre os irmédos Namir, par-
tilha em que todos trés sairam lucrando, couberam 18 camelos
ao primeiro, 12 a0 segundo e 4 ao terceiro, o que da um resulta-
do (18 + 12 + 4) de 34 camelos. Dos 36 camelos, sobram por-
tanto, dois. Um pertence, como sabem, ao "bagdali", meu amigo
e companheiro; o outro cabe por direito a mim, por ter resolvi-
do, a contento de todos, o complicado problema da herancal

— Soisinteligente, 6 estrangeiro! — exclamou o maisvelho
dos trésirmaos. — Aceitamos a vossa partilha na certeza de que
ela foi feita com justica e equidade!

O homem que cdculava tomou logo posse de um dos mais
belosjamales do grupo e disse-me, entregando-me pela rédea o
animal que me pertencia

— Poderés agora, meu amigo, continuar a viagem no teu
camelo manso e seguro! Tenho ja um outro, especidmente para
mim!

E continuamos a nossa jornada para Bagda

CAPITULO IV

"No qual encontramos um rico xeique a mor-
rer de fome no deserto. A proposta que €le nos fez
sobre 0s 8 paes quetraziamos, como seresolveu de
modo imprevisto, o pagamento de 8 pdes com 8
moedas."

Trés dias depois, quando nos aproximavamos de uma peque-
na ddela — denominada Lazzakka —, encontramos, caido na
estrada, um pobre vigjante roto e ferido.

Socorremos o infeliz e dele proprio ouvimos o relato de sua
singular aventura.

A

Chamava-se Sdem Nasair, e era um dos mais ricos merca
dores de Bagda. Ao regressar, poucos dias antes, de Bassoracom
uma grande caravana, fora naquele lugar atacado por um bando
terrivel de ndbmades persas do deserto. A caravana foi saqueada,
e quase todos 0s homens pereceram nas maos dos beduinos. Ele
— 0 chefe— conseguira milagrosamente escapar, oculto naareia,
entre os cadaveres dos seus escravos!

E, a0 concluir a narrativa de sua desgraca, perguntou-nos
com voz angustiosa:

— Trazeis, agora, 6 mugulmanos, aguma coisa que se pos-
sa comer? Estou quase a morrer de fome!

— Tenho trés paes — respondi.

— Tenho ainda cinco! — ajuntou, a meu lado, 0 homem
que calculava

— Pois bem — respondeu o xeique —, juntemos esses 8 paes
e fagcamos uma sociedade Unica. Quando chegar a Bagd4, pro-
meto pagar com 8 moedas de ouro 0 pdo que comer!

Asim fizemos. No dia seguinte, ao cair datarde, chegamos
a Bagda

Quando atravessamos uma praga, encontramos um rico cor-
tejo. Na frente marchava, em garboso alaz&o, 0 poderoso Ke-
Pacha, um dos vizires do governador de Bagda

O vizir, a0 avistar 0 xeique Sdem Nasair em nossa compa-
nhia chamou-o, e fazendo parar a sua poderosa guarda, pergun-
tou-lhe:

— Quete aconteceu, 6 meu amigo? Por que te vego chegar
aBagda, roto e maltrapilho, em companhia de dois homens que
ndo conhego?

O desventurado xeique narrou, minuciosamente, ao pode-
roso ministro tudo o que lhe ocorrera no caminho, fazendo anos-
S0 respeito 0s maiores € ogios.

— Paga 2m perda de tempo esses dois forasteiros —
ordenou-lhe o gréo-vizir. E tirando de sua bolsa 8 moedas de ou-
ro, entregou-as a Sdem Nasair.

Feito o que, guntou:

— Quero levar-te agora mesmo ao pal &cio, pois 0 governa
dor desga, com certeza, ser informado da nova afronta que os
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bandidos e beduinos nos fizeram, atacando uma caravana de
Bagd&

O rico Sdem Nasair disse-nos, entéo:

— Vou deixar-vos, meus amigos. Quero antes, porém, agra-
decer o grande auxilio que ontem recebi de vos. E para cumprir
a palavra dada, vou pagar agora, com 8 dinares de ouro 0 pdo
gue generosamente me destes!

E dirigindo-se a0 homem que calculava, disse-lhe:

— Vais receber, pelos cinco pées, cinco moedasl — E
voltando-se para mim, concluiu: — E tu, 6 bagdali pelos trés
paes, vais receber trés moedas!

Com grande surpresa, o caculista objetou, respeitoso:

— Perdéo, 6 xelque! Essa divisdo pode ser muito simples,
mas ndo éjustal Sede 5 paes, devo receber 7 moedas; 0 meu
companheiro bagdali, que deu 3 pées, deve receber apenas 1
moedal

— Por Ald — exclamou o dficid interessado, vivamente,
pelo caso. — Comojustificar, 6 estrangeiro! t&o disparatada for-
ma de pagar 8 paes com 8 moedas! Se contribuiste com 5 pées,
por que exiges 7 moedas? Se o teu amigo contribuiu com 3 paes,
por que deve receber uma Unica moeda?

O homem que calculava, aproximando-se do prestigioso mi-
nistro, assm faou:

— Vou provar, 0 vizir, queadivisio das 8 moedas pelafor-
mapor mim propostaéamaisjustae a mais exata. Quando, du-
rante a viagem, tinhamos fome, eu tirava um pdo da caixa em
gue estavam guardados e repartia-o0 em trés pedacos, comendo
cada um de n6s um desses pedacos. Todos os 8 paes foram, por-
tanto, divididosem 3 pedacos. Se dei 5 pées, dei, éclaro, 15 pe-
dacos; se 0 meu companheiro deu 3 pées, contribuiu com 9
pedacos. Houve, assim, um total de 24 pedagos. Desses 24 peda
¢cos, cada um de nds comeu 8. Ora, se eu, dos 15 pedacos que
dei, comi 8, dei, narealidade, 7; 0 meu companheiro deu, como
disse, 9 pedacos e comeu também 8, logo deu apenas 1. Os 7 que
del com 1 que o bagdali deu foram os 8 que couberam ao xeique
Sdem Nasair. Logo, éjusto, que eu receba 7 moedas, e 0 meu
companheiro receba apenas 1.
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O gréo-vizir, depois de fazer os maiores €ogios a0 homem
gue calculava, ordenou que Ihe fossem entregues 7 moedas, pois
amim me cabia apenas, por direito, uma.

— Essa divisdo — replicou o calculista —, conforme pro-
vei, é matematicamente justa, mas ndo é perfeita aos olhos de
Deus!

E tomando as 8 moedas na m&o, dividiu-as em dois grupos
iguais, de 4 cada uma. Deu-me um dos grupos, guardando para
ele o outro.

— Este homem é extraordinério! — exclamou o gréo-vizir.
— Além de me parecer um grande sébio, habilissmo nos cdcu-
los e na Aritmética, € bom para 0 amigo e generoso para 0 com-
panheiro. Tomo-te hoje mesmo, 6 eximio Matemético, parameu
secretério!

— Poderoso vizir — respondeu 0 homem que calculava—,
vgo que acabas de fazer em 36 palavras, com um total de 185
letras, 0 maior €ogio que ouvi em minha vida, que eu, para
agradecer-vos, sou forgado a empregar 72 palavras nas quais fi-
guram nada menos de 34 |etras. O dobro precisamente! Que Ala
vos abengoe e vos protejal

Com tais palavras, 0 homem que calculava deixou a todos
néls_, maravilhados de suaarguciae do sau invgiavel talento de cd-
culista.
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O PROBLEMA DA PISTA

Quatro homens que possuiam cavaos de corridatinham as suas
casas Situadas nos pontos A, B, C e D. Esses proprietéarios resol-
veram congtruir, de comum acordo, umapigtacircular para corridas.

Para que ndo houvesse discussies combinaram que a pista
passasse a igud distancia das quatro casas.

O problema é smples e pode ser resolvido com a régua e 0
COMpasso.
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Tracemos a circunferéncia que passa pelos pontos A, B, e
C e que terd o centro em |. Tracemos o raio |F, que passa pelo
ponto D. Pelo ponto M (meio do segmento DF), e com o centro
em |, tracemos outra circunferéncia

Esta circunferéncia resolvera o problema definido: o trage-
do da pista. H& outras solugdes.

RETANGULO AUREO

Para que um reténgulo sga harmonioso é necessario que a
aturasgaigua ao segmento aureo dabase. O retngulo que apre-
senta essa relagdo notavel entre as suas dimensdes é denominado
retangulo &ureo ou reténgulo modulo.

Encontramos o reténgulo &ureo, conforme observou Timer-
ding no formato da maior parte dos livros, dos quadros, dos pe-
quenos tabletes de chocolate, nos cartdes-postais, nos selos etc.
Assinalamos ainda o retangulo &ureo nas fachadas de muitos edi-
ficios, que se distinguem pela elegéncia de suas linhas arquitetd-
nicas, e no formato comum de quase todos osjornais e revistas.

No reténgulo aureo a altura é igual, aproximadamente, ao
produto da base pelo nimero 0,618.

AS POTENCIAS DE 11

As poténcias inteiras de 11 n&o deixam de chamar a nossa
atencdo e podem ser incluidas entre os produtos curiosos.

Nnxn=121
Mx1Ix=1331
Mx11x11x11 = 14641



Disposicéo ndo menos interessante apresentam os agarismos
dos nimeros 9, 99, 999 etc. quando elevados ao quadrado:

9 =81
99 = 9801
999° = 998001

9999- = 99980001

Vde a pena observar que o nimero de noves a esquerda é
igud a0 nimero de zeros que ficam entre os agarismos 8 e 1.

ILUSAO DE OTICA
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Eisumacuriosailusgo de 6tica. Na figura da pagina ao lado
as curvas nos aparecem como se fossem elipses deformadas. Pu-
ro engano. Todas as curvas principais do desenho s8o circulos
gue tém o centro no centro da figura

A Matematica possui uma forca maravilhosa capaz de
nosfazer compreender muitos mistérios de nossa Fé.

SAO JERONIMO

OS GRANDES GEOMETRAS

EUCLIDES — um dos mais famosos gedmetras da Antiguida-
de, nasceu no ano 300 a.C. e morreu em 275 a.C. Estudou em
Atenas com os sucessor es de Platdo. Escreveu uma obra, intitu-
lada Os elementos, que setornou notavel . Constr uiu assuasteo-
rias geométricas baseado em varias proposicoes (postulados e
definicdes) aceitas sem demonstracdes. O V postulado — o das
paralelas —foi que d'Alembert denominou o escandalo da Geo-
metria.

ORIGEM DOS SINAIS DE RELACAO

Roberto Record, matematico inglés, tera sempre 0 seu no-
me apontado na histéria da Matematica por ter sido o primeiro
aempregar o sina = (igual) paraindicar igualdade. No seu pri-
melro livro, publicado em 1540, Record colocava o simibolo ¥
entre duas expressdes iguais; 0 sinal =, constitufdo por dois pe-
quenos tragos paral el os, s gpareceu em 1557. Comentam alguns
autores que nos manuscritos da |dade Médiao sind = aparece
como uma abreviatura da palavra est.
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Guilherme Xulander, matemético alemao, indicavaaigual-
dade, em fins do século X VI, por dois pequenos tragos paralelos
verticas; até entdo a palavra aequalis aparecia, por extenso, li-
gando os dois membros da igualdade.

Ossgnais > (maior que) e < (menor que) sdo devidosaTho-
maz Harriot, que muito contribuiu com seus trabalhos para o de-
senvolvimento da andlise algébrica

/a\ [8\ /e
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PROTAGORAS E O DISCIPULO

Conta-se que Protagoras, sofiganotavel, admitiu em suaesco-
laojovem Enatlus. E como este fosse pobre, firmou com o mestre
um contrato: pagariaas ligdes quando ganhasse a primeira causa.

Terminado o curso, Enatlus ndo se dedicou aadvocaciae pre-
feriu trabal har no comércio, carreiraque lhe pareceu mais lucrativa.

De quando em vez, Protégoras interpelava o seu ex-discipulo
sobre 0 pagamento das aulas e ouvia como resposta invariavel
a mesma desculpa: ;

— Logo que ganhar a primeira causa, mestre! E do nosso
contrato!

N&o se conformou Protégoras com o adiamento indefinido
do pagamento e levou a questéo aos tribunais. Queria que o jo-
vem Enatlus fosse obrigado, pelajustica, a efetuar o pagamento
da divida

Ao == iniciado o processo perante o tribunal, Protagoras pe-
diu a palavra e assm faou:

— Senhoresjuizes! Ou eu ganho ou perco esta questdo! Se
eu ganhar, 0 meu ex-discipulo é obrigado a me pagar pois a sen-
tenca foi a meu favor; se eu perder, 0 meu ex-discipulo também
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€ obrigado a me pagar em virtude do nosso contrato, pois ga-
nhou a primeira causa.

— Muito bem! Muito bem! — exclamaram os ouvintes. —
De qualquer modo, Protagoras ganha a quest&o!

Enatlus que eramuito talentoso, ao perceber que o seu anti-
go mestre, queria vencé-lo por um hébil sofisma, pediu também
a palavra e disse aos membros do tribunal:

— Senhoresjuizes! Ou eu perco ou ganho esta questao! Se
perder, ndo sou obrigado a pagar coisa alguma, pois ndo ganhei
aprimeira causa; se ganhar também, n&o sou obrigado a pagar
coisa alguma, pois a sentenca foi a meu favor!

E dizem que os magistrados ficaram atrapal hados e ndo sou-
beram lavrar a sentenca sobre 0 caso.

O sofisma de Protégoras consistia no seguinte: quando con-
vinha aos seus interesses, ee faziavaer o contrato, e quando es-
te podia de qualquer forma prejudicalo, e pretendia valer-se
da sentenca. Do mesmo sofisma, o jovem Enatlus langou méo
com grande habilidade.

COM SEIS PALITOS

Construir com sais palitos iguais quatro triangulos também
iguais.

N&o é possivel resolver esse problema colocando-se 0s sais
palitos sobre uma superficie plana.
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A Unica solucéo € a seguinte: colocamos os sais palitos de
modo que ees formem as arestas de um tetraedro regular.

Os quatro triangulos pedidos corresponderdo as quatro fa-
ces desse tetraedro.



A BRAVATA DE ARQUIMEDES
J. C. Mdlo e Souza

Um fato, a que Gino Loria atribui o cunho de lenda, carac-
teriza o valor de Arquimedes.

Mandara Hier&o construir um navio de grandes dimensdes,
o qual, devido a seu peso consideravel, nao pode ser retirado do
estaleiro e langado ao mar, Hierdo, receoso de perder o sacrifi-
cio despendido na construcdo da pesada nave, pediu, para a so-
lugdo do caso, o auxilio do reconhecido engenho de Arquimedes.
Este, utilizando-se de uma maquina que inventou especialmente
para tal fim, conseguiu, com geral surpresa, deslocar a enorme
embarcacdo e levou-a, com relativa facilidade, até o mar.

Diz-se que, ao receber as felicitagbes do rei pelo éxito de seus
esforgos, o gebmetra respondeu com uma frase que encerra a bra-
vata célebre na ciéncia:

— D& me um ponto de apoio no espaco, e eu deslocarei ter-

ra e céeu!

Como pretenderia o célebre siracusano levar a termo essa
proeza?

Segundo calculou Ferguson, na Astronomy Explained, um
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homem pesando 80 quilos, com uma alavanca de 20 quintilhdes
de quilémetros, ao cabo de vinte bilhdes de anos, fariaa Terra
deslocar-se 25 milimetros! Excusez du peu!

O ESTUDO DA MATEMATICA®

Euclides Roxo

Para os gregos, a Geometria acabou por tornar-se uma cién-
cia puramente tedrica e légica, que eles estudaram quase que so
pela beleza da sua estrutura.

M odernamente, porém, o estudo da Geometria e da Mate-
matica em geral tem um grande interesse pratico pela aplicacéo
de suas verdades a problemas vitais de engenharia, de arquitetu-
ra, de fisica e de todas as outras ciéncias. Além desse interesse
pratico, tem como objetivo, ndo menos importante, a educacéo
do pensamento légico e do raciocinio correto.

OS SETE NAVIOS

C. Laisant

Certa vez, jalavéo alguns anos, por ocasido de um congres-
so cientifico, e no fim de um almogo em que se encontravam reu-
nidos varios matematicos conhecidos, alguns deles ilustres,
pertencentes a diver sas nacionalidades, Eduardo L ucas anunciou-
Ihes, inesperadamente, que lhesia propor um problema de mate-
matica, e dos mais dificeis.

— Suponho— comegou o ilustre gedbmetra—, &, infelizmen-
te, smplessuposicdo, quetodososdias, ao meio-dia, partedo Ha-
vreparaNova York um navio e que, a mesma hora, um paquete da

%D0 livro Curso de Matemética — 3.° ano, p. 13.

107



mesmacompanhia parte de Nova York parao Havre. A travessa
¢ feita sempre em sete dias, tanto num sentido como no outro.
Quantos navios dessa companhia, seguindo a rota oposta, encon-
tra, em caminho, o paguete que parte do Havre hoje ao meio-dia?

Alguns dos ilustres ouvintes responderam estouvadamente:
"Sete." Outros ficaram dlenciosos como se aquestéo os surpreen-
desse. Nao houve um sO que apresentasse a solucdo exata, que
a figura abaixo patenteia com nitidez perfeita.

Esse episodio, absolutamente auténtico, encerra dois ens-
namentos. Mostra-nos, em primeiro lugar, quanta indulgéncia e
guanta paciéncia devemos ter para os alunos que ndo compreen-
dem, a primeira vista, as coisas que constituem novidade para
eles; depois, torna bem visivd a grandessissma utilidade das re-
presentacOes gréficas. Com efeito, se 0 mais vulgar dos matemé-
ticos possuisse esta nocdo, a figura que apresentamos ter-se-ia
formado espontaneamente no seu espirito; té-laria visto e ndo te-
ria hesitado. Os auditores de Lucas, pelo contrério, ndo pensa-
vam sendo nos navios que deviam partir, e esqueciam-se dos que
jéa iam a caminho; raciocinavam, mas ndo viam.

NOVA YORK
0 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 151617

01 2 34 56 7 8 910 11 12 13 14 15 1617
HAVRE

E, pois, certo que um vapor, cujo gréfico é AB, tendo parti-
do do Havre no dia 9 chega a Nova York no dia 16, encontra-se
no mar com 13 barcos, mais o que entra no Havre no momento
da partida, e mais o que sai de Nova Y ork no momento da che-
gada, isto é, 15 ao todo.
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MULTIPLICAGCAO PELA ESQUERDA

Uma multiplicagdo €, em gera, iniciada pelo dgarismo da
direita do multiplicador; um caculista excéntrico poderia, porém,
comegarla pelo agarismo da esquerda, sem tornar, por td sste-
ma, a operagdo mais trabalhosa.

No exemplo que damos abaixo, a multiplicagdo dos nime-
ros 632 e 517 pode s efetuada pelos dois processos.

Vemos, pela disposicao dos caculos, que os produtos par-
ciais s80 0s mesmos em ambos 0s casos, apenas colocados em
ordem diversa

Além disso, para obter-se, no segundo caso, a correspondén-
cia das unidades da mesma espécie, € preciso avancar cada pro-
duto parcia uma coluna para a direita, em relagdo ao produto
anterior, em vez de recualo uma coluna para a esquerda, como
s faz comumente.

Exemplo:
632 632
517 517
4424 3160
632 632
3160 4424
326744 326744

METAMORFOSE DO NUMERO 2

O numero doispode se converter, por um processo bem sm-
ples, num nimero trés, e, dém disso, na letra M também.

Para tanto, ndo é preciso mais do que um papel branco e
uma faca com a lamina limpa e reluzente.
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( 1L & D
C

Para efetuar-se esta curiosa experiéncia, basta colocar a fa-
casobre 0 2, precisamente no centro. A metade superior refleti-
da no lado da folha formara o agarismo 3, assm como a parte
inferior, refletida também na parte oposta da folha da faca, for-

mard a letra M.

CURVAS E EQUACOES

Dizia Taine que uma pegquenina equacdo contém a curva
imensa cuja lé traduz.** Completando o pensamento do grande
filésofo francés, podemos acrescentar que uma curva, em sua sin-
geleza, encerra uma infinidade de propriedades; reflete um sem-
ndmero de formulas; sugere um mundo de transformages. Alias,
na expressio feliz de Sofia Germain, "a Algebra € uma Geome-
tria escrita, e a Geometria, uma Algebra figurada'.

"O matemético ndo é perfeito”, observa Goethe, "sendo
guando sente a beleza da verdade." Assim, pois, se uma equa-
¢do, traduzindo certa lei, vem revelar-nos uma propriedade no-
va, a curva representativa dessa equacao reaca a incomparavel
"beleza dessa verdade”.

*A. Rebiére — Op. cit. p. 38.
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O MASSACRE DOS JUDEUS

O historiador Josefo, governador da Gdliléia, que resistiu
heroicamente a0 atague das legides de Vespasiano, sendo, afinal,
vencido, refugiou-se numa caverna com 40 judeus patriotas. Si-
tiados pelos romanos, decidiram todos antes matarem-se do que
Se entregarem aos inimigos. Formaram-se em roda, e contaram
1,2 e 3, e todo aquele em que caia 0 nimero 3 era morto.

Em que lugar, devia estar Josefo para escapar a esta horren-
da matanca?

A solucdo desse problema pode ser obtida facilmente com
auxilio de um dispositivo prético: basta escrever em roda 41 nu-
meros, e, comegando pelo primeiro, cancelar com um traco cada
ndimero de 3 em 3.

Depoais de passar por todo o quadro, continuar do mesmo
modo a contar, ndo tomando mais em consideracdo os nUmeros
cancelados, porque estes passam a representar os soldados mor-
tos. Findo o trabalho, vé-se que so doisjudeus escaparam aquele
morticinio: foram os que se achavam nos lugares 16 e 31. Um
desses lugares privilegiados escolhera para s 0 governador Jo-
sefo, 0 qual em vez de matar 0 seu companheiro e depois sui-
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cidar-se, resolveu entregar-se, com todas as garantias, a Ves
pasiano.
Eis uma lenda que parece datar do século | da era crista.

OS REIS E A GEOMETRIA

Ptolomeu Soter, rei do Egito, fundador de uma dinastia que
se notabilizou, resolveu criar em Alexandria um centro de estu-
dos, capaz de rivaizar com as escolas gregas mais notaveis de Pla-
t3o0 e de Pitagoras.

Mandou, pois, 0 soberano egipcio chamar Euclides e convi-
dou-0 a ocupar, nanova "escola", em Alexandria, uma das po-
s¢0es mais elevadas.

Na distribuico das matérias que deviam ser estudadas na
academia, a parte referente a Aritmética e & Geometria coube na-
turalmente a Euclides. Recomendou-Ihe Ptolomeu que escrevesse
um tratado no qua as nogdes de Geometria fossam expostas com
clareza, precisdo, e, também, com simplicidade.

Uma vez terminada a tarefa, Euclides levou ao rei 0 su tra-
balho. Auxiliava-o um escravo que conduzia as numerosas fo-
Ihas cuidadosamente enroladas.

O monarca, rodeado de seus generais e cortesdos, recebeu
0 gedmetra em audiéncia solene. Surpreendido, talvez, com o
grande desenvolvimento dado ao trabalho, o rei perguntou a Eu-
clides se ndo havia outro caminho mais suave, menos espinhoso,
que Ihe permitisse chegar a0 conhecimento da Geometria.

Respondeu o gedmetra:

— N&o, principe. Em Mateméticando existe caminho algum
feito especialmente para os reis!

A MODESTIA DE STURM

Sturm, quando se referia a0 célebre teorema por ele desco-
berto, dizia

"O teorema, cujo nome eu tenho a honra de usar."”

MORTE DE HIPATIA

Viveu outrora em Alexandria uma mulher que setornou no-
tavel pela cultura matemética que possuia. Chamava-se Hipétia,
e nasceu no ano 375 de nossaera. Conseguiu Hipétiaatrair gran-
de nimero de discipulos que dela se aproximavam atraidos pela
suaeloguéncia, pelo seu talento, pela sua beleza e pelas suas vir-
tudes. Essa mulher formosa, que comentou as obras de Diofan-
to, teve um fim trégico: foi assassinada pela populaga exaltada
durante um motim ocorrido nas ruas de Alexandria

A COROA DE HIERAO

Hierdo, ré de Siracusa, no ano de 217 a.C, mandou ao seu
ourives 10 libras de ouro para a confeccéo de uma coroa que e
desgjava oferecer a Jupiter. Quando o rei teve a obra acabada,
verificou que da tinha as 10 libras de peso, mas a cor do ouro
inspirou-lhe a desconfianca de que o ourives tivesse ligado prata
com o ouro. Para pdr alimpo a davida, consultou Arquimedes,
matemético famosissmo.

Arquimedes, tendo achado que o ouro perde na agua 52 mi-
[ésimos do seu peso, e a prata, 99 milésimos, procurou saber o
peso da coroa mergulhada na &gua e achou que era de 9 libras

113



e 6 oncgas; com estes trés dados, descobriu a quantidade de prata
gue tinha a coroa.

Quem nos podera calcular a quantidade de ouro e de prata
gue continha o presente destinado ao deus dos deuses?

Ha, em relacdo a esse problema, uma lenda muito curiosa:

Contarse que Arguimedes pensou muito tempo sem poder
resolver o problema proposto pelo rei Hierdo. Um dia, estando
no banho, descobriu 0 modo de solucioné-lo, e, entusiasmado,
saiu dali acorrer parao palécio do monarca, gritando pelas ruas
de Siracusa: Eurecal Eurecal — o que quer dizer: Achei! Achei!

EPITAFIO DE DIOFANTO

Um problema da antologia grega apresentado sob a forma
curiosa de epitafio:

"Eis o tmulo que encerra Diofanto — maravilha de contem-
plar! Com um artificio aritmético a pedra ensina a sua idade:"

"Deus concedeu-lhe passar a sexta parte de sua vida na ju-
ventude; um duodécimo na adolescéncia; um sétimo, em segui-
da, foi passado hum casamento estéril. Decorreram mais cinco
anos, depois do que Ihe nasceu um filho. Mas esse filho — des-
gracado e, no entanto, bem amado! — apenas tinha atingido a
metade da idade de seu pai e morreu. Quatro anos ainda, mitigan-
do aprépria dor com o estudo da ciéncia dos nlmeros, passou-0s
Diofanto, antes de chegar ao termo de sua existéncia."

Em linguagem algébrica, o epigrama da antologia seriatra-
duzido pela seguinte equacdo do 1? grau:

X+X+X+S+L+4=X
6 12 7 2
6 12 7 2

na qua X representa o nimero de anos que viveu Diofanto.

14

OS GRANDES GEOMETRAS

PTOLOMEU - célebre astrénomo grego. Nasceu no Egito no
século Il emuito contribuiu, com seusestudos, para o desenvol-
vimento da Matematica eda Geografia. Admitiaquea Terraera
fixa e colocada no centro do nosso sistema. Escreveu uma obra
para provar que o espaco ndo podia ter mais de trés dimensoes.



MORTE DE ARQUIMEDES

Arquimedes possuia, diz Malet, em ato grau, todas as qua
lidades de um grande cabo-de-guerra: o saber, a previdéncia, a
decisdo. Afora o caso da coroa de Hierdo, o episddio, sam dlvi-
da, mais citado da carreira de Arquimedes foi 0 do aparelho for-
mado por espelhos concavos, com o qual, pela concentragdo de
raios solares, ee conseguiu incendiar navios romanos que |he pas-
sas=m a0 acance, fazendo incidir sobre des "um raio ardente
e destruidor".

O certo é que, por trés anos, lutou Marcelo em véo contra
a resisténcia pertinaz dos siracusanos. A forga romana néo lo-
grava vencer 0 engenho de Arquimedes.

Siracusa 0 foi tomada porque certo dia, ocupados com uma
festa solene em homenagem a Diana, os habitantes deixaram des-
guarnecido um dos lados da muralha. Os romanos, que ainda na
véspera haviam sofrido sério revés, aproveitaram-se do descuido
e invadiram a cidade, que foi, assm, tomada e posta a saque.

Conta-se que Arquimedes estava absorto no estudo de um
problema, para cujasolucdo haviatragado uma figura geométri-
ca na areia
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Um legiondrio romano encontrou-o e intimou-o a compare-
cer a presenca de Marcelo. O sabio pediu-lhe que esperasse al-
gum tempo, paraque pudesse concluir ademonstracao que estava
fazendo.

Irritado por ndo ser imediatamente obedecido, o sanguiné
rio romano, de um golpe de espada, prostrou sam vida o maior
sébio do tempo.

Marcelo, que havia dado ordens no sentido de ser poupada
a vida de Arquimedes, ndo ocultou 0 pesar que sentiu ao saber
da morte do genid adversério. Sobre a lge do timulo que eri-
giu, mandou Marcelo gravar uma esfera inscrita num cilindro,
figura que lembrava um teorema do céebre gedmetra.

Arquimedes, cujo nome é um patriménio da ciéncia, pro-
vou o quanto pdde a inteligéncia humana posta ao servico de um
acendrado patriotismo.
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LUGAR PARA O 6

Tomemos 0 nimero 21578943 no qual figuram todos os a-
garismos sgnificativos com excecdo do 6.

Se multiplicarmos esse nimero por 6, vamos obter um re-
sultado muito interessante. E um nimero formado por todos os
agarismos, inclusive o préprio 6.

21578943
6

129473658

Um curioso das transformages numéricas observou que 0s
algarismos mudaram de posicéo de modo a permitir que 0 6 pu-
desse aparecer no produto. Foi, afinal, uma espécie de "gentile-
za" que os algarismos do multiplicando quiseram fazer ao
algarismo Unico do multiplicador.

j il ) I A

CONE TRUNCADO

Ha certas figuras geométricas completamente esquecidas pe-
los escritores, e que por isso ndo aparecem citadas nos trabalhos
literérios. A piramide truncada, por exemplo, € uma forma pou-
co apreciada.

Entre os corpos redondos, encontramos o tronco de cone ci-
tado com admiravel precisdo por Menotti del Picchia no romanl
celais:

"Em redor, garotos lambiam a neve agucarada em cones
truncados de beiju” (p. 13, 5% ed.).

Esse mesmo escritor, no livro Dente de ouro (p. 136), de-
X0u cair de sua pena edta figura interessante:

Dois ciprestes conicos, paralelos...

Seria interessante observar essas duas figuras conicas para-
lelas. O paralelismo, naturalmente, SO se verifica entre os eixos
dos dois cones.
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SOFISMA ALGEBRICO

2=3

Vamos provar que o nimero 2 éigud a 3.
Tomemos a igualdade:

2-2 = 3-3

A expressio 2- 2 pode ser escritasob aforma2 (1 -1), e
adiferenca 3 - 3 é equivdente a 3 (1 - 1). Temos pois.

2(1-1) = 3(1-1)

Cancelando em ambos os membros dessa igualdade o fator
comum, vem:

2=3

resultado que exprime um absurdo.

Observacéo

O erro do sofisma consiste em dividir ambos os membros
de uma igualdade por 1-1, isto € por zero — operagdo que
ndo é permitida em Algebra.

ELOGIO DA MATEMATICA

Sem a Matemética, ndo poderia haver Astronomia; sam 0s
recursos maravilhosos da Astronomia, seria completamente im-
possive a navegacdo. E anavegacdo foi o fator méximo do pro-
greso da humanidade.

Amoroso Costa

A LINHA RETA

Vamos encontrar nos Elementos de Euclides, que € aobra
cléssca da Geometria, as seguintes definicoes.

Linha éuma quantidade somentelonga, isto €,
semlarguranemgrossura.

Linharetaéaquecorredireitadeumextremo
a outro sem torcer para nenhuma parte.

E evidente que as definigdes euclidianas ndo podem resistir
a uma critica medianamente severa, por isso que ndo satisfazem
0S requisitos que se exigem para uma boa definicdo. Os conce-
tos de comprimento e de largura, dos quais Euciides se utilizou
para definir a reta, ndo podem sar compreendidos sam que pre-
viamente se hga fixado o conceito gerd de linha™

“Esses enunciados foram reproduzidos natradugéo portuguesa dos Elementos,
publicada em 1735 pelo padre Manod Campos S. J,

“'As chamadas defini gBes euclidianas ndo passam, afinal, de descrigdes maisou
menos imperfeitas, baseadas em dados intuitivos.
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E interessante assinaar, porém, as diversas interpretagdes da-
das pelos autores as definicbes do gedmetra grego.

Max Dimon, para a definicdo de reta, adotou o seguinte
enunciado:
42Reta €a curva que se conserva igual em todos os seuspon

A forma dada por Simon, conforme a andlise feita por Ugo

Amaldi, pode ser interpretada de diferentes maneiras. A proprie-
dade atribuida a reta "de se conservar ou de se estender unifor-
memente em todos 0s seus pontos', ndo pertence exclusivamente
a esa linha

Euclides, entre os postulados, incluiu asegw nte propos Géo:
"Duas retas ndo limitam espago algum' *® que encerra a proprie-
dade relativa a determinacdo de uma reta por dois pontos.

Arquimedes pretendia definir a reta como sendo a distancia
mais curta entre dois pontos. Essa definicéo, endossada por Le-
gendre, teve larga aceitacdo; no entanto, a defini¢do arquimediana
aparece deformada pelo circulo vicioso a que esta presa. Como
firmar o conceito de distancia independentemente da no¢do de
reta?

"Nafixacdo das realidades iniciais em que se detém o traba-
Iho do sabio, o principio raciona se exerce sempre sob formane-
gativa, reservada a experiéncia o papel positivo. Que desde aes-
trela da especulagdo geométrica hgja a experiéncia intervindo de
modo decisivo, é 0 que atesta a definicdo da reta conservada no
Parménide de Platdo: "Chama-se reta alinha cujo meio esta co-
locado sobre o trgjeto entre as duas extremidades.”

tos.

“Encontramosum Ugo Amaldi — Laretta éque/lalinea chegiace sui suai punti

inmodo uniforme. Cf. Questioni riguardanti le Matematiche Elementari— 1 vol.

43IOE$e principio foi incluido entre as "nogdes comuns” Cf. Paul Tannery — Mé-
mowessuenllflques— 11 vol. p. 50.
“Questa definizione (de Legendre) ebbe il medesimo largo successo degli Ele-
menls de Géometrie. Ma sono sen'zaltro manifesti i difetti che essa presenta,
senon éassociam ad un opportuno ssemadi postulati, i quali determi nando,
independentemente dallarettaN concetto di lunghezza, rendendo possbileil con-
fronto, rispeito di lunghezza di linee diverse e siabiliscano T'essenza e L'ucinita
del minimo — Ugo Amaldi, op. cit. p. 45.
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Esta definicdo ndo é invencdo engenhosa de um tedrico;
refere-se a prética. "A fim de assegurar-se da retiddo da linha
tracada, age-se de ta sorte que o olho estgja na extremidade da
linha como faz 0 sargento para alinhar seus homens. Corrigidos
todos os desvios que se puderem perceber, alinhareduz-se a um
ponto; esta reta."*

Leibniz procurava para a reta uma definicdo baseada naidéia
de movimento: "Areta éalinha tal que basta imobilizarmos dois
de seus pontos para que todos os outros pontos figuem também
imbveis'; ou entdo: "areta é a linha que fica imdvel quando gi-
ra em torno de dois pontosfixos."“°

S0 também citadas, entre as defini¢des apresentadas para
areta, as seguintes:
~ Retaéalinhaque é dividida por um ponto em duas partes
iguais.

Reta é a linha que divide o plano em duas partes que coinci-
dem por superposicao.

Esta Gltima, atribuida a Leibniz, apresenta o grave inconve-
niente de subordinar a definicdo de reta ao conceito de plano;
a outra exprime uma propriedade que se observa iguamente na
hélice cilindrica.

OS ALGARISMOS

E interessante observar, através dos documentos antigos, co-
mo evoluiram os agarismos antes de chegarem as formas defini-
tivas que hoje apresentam.

Pelo quadro que damos na pagina seguinte, podemos obser-
var as curiosas transformactes dos simbolos de que nos servimos
no célculo.

45L Brunschvicg — Les étapes de |a philosophie mathérnaiique, 1929, p. 504.
“6A linha ndo poderé ser definida sendo por suas propriedades, para a compreen-
30 das quais se torna indispensivel um apelo aintuigéo direia Cf. C. Conseth
— Lesfondemenis des mathématiques, 1926, p. 5.
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Na primeira linha est&o representados agarismos hindus que
eram usuais no siculo X. O 6 pareciaum cinco e 0 5 lembra per-
feitamente o quatro moderno. Esses algarismos (4, 5 e 6) remon-
tam talvez a 150 a.C.

Na segunda linha, encontramos algarismos &rabes em uso
no s&culo XI1. O 7 difere muito do &rabe moderno mas aproxima-
se da forma que tem atualmente.

(950) ERELARWRANL
(1100 2.7 7,45.2,99)
(1385) 1 12,32 4.G:A 8,919

(1400) { 1%.3,4,5:6,7, 8,942
(1480) { 4,2,3,4,0,6,%:8,9,1°
(1482 | 1,233,460 8,910

Jano século X1V, como podemos observar naterceira linha,
os agarismos tendem para as formas mais simples;, 0 8 eo 9 e
ostrés primeiros (1,2 e 3) aparecem nitidamente com seus tracos
bem definidos.
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O PROBLEMA DO XADREZ*
Malba Tahan

Diz uma antiga lenda que Lahur Sessa dfere-
ceuaorei lodava, senhor de Taligana, 0 jogo de xa-
drezpor eleinventado. O monarca, encantado com
0 maravilhoso presente, quisdar a Sessa uma re-
compensa.

E, dirigindo-se a0 jovem bramane, disse-lhe:

— Quero recompensar-te, meu amigo, por este maravilho-
S0 presente que de tanto me sarviu para divio das velhas angus-
tias. Dize-me, pois, 0 que desgas para que eu possa, mais uma
vez, demonstrar 0 quanto sou grato para com agueles que se mos-
tram dignos de prémios.

As palavras com que o rel traduzia 0 generoso oferecimento
deixaram Sessa imperturbavel. A sua fisonomia serena ndo traiu
a menor emocao, a mais inggnificante mostra de alegria ou sur-

“Incluimos aqui apenas a parte find de um conto de Malba Tahan intitulado
"Recompensa de Sessa’, do livro Lendas do oésis.
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presa. Os vizires olhavam-no atonitos e entreolhavam-se pasma-
dos diante da apatia de uma cobica a que se dava o direito da
mais livre expansao.

— Reé poderoso! — exclamou o jovem. — N&o desgjo, pe-
lo presente que hoje vos trouxe, outra recompensa, dém da sa
tisfac&o de ter proporcionado ao senhor de Taligana um passa-
tempo agradavel que lhe vem aligeirar as horas dantes alongadas
por uma tristeza acabrunhante. Ja estou, portanto, sobejamente
aquinhoado e outra qualquer paga seria excessva

Sorriu desdenhosamente 0 bom soberano ao ouwvir aquelares-
posta que refletia um desinteressetdo raro entre os ambiciosos hin-
dus. E, ndo crendo na sinceridade das palavras de Sessg, insitiu:

— Causa-me assombro a tua smplicidade e o teu desamor
aos bens materiais, 6 mogo! A modéstia, quando excessiva, é co-
mo o vento que apaga o archote, deixando o viandante nas tre-
vas de uma noite intermindvel. Para que possa 0 homem vencer
os mulltiplos obstéculos que se lhe deparam na vida, precisa ter
0 espirito preso as raizes de uma ambic¢do que o encaminhe aum
idedl qualquer. Exijo, portanto, que escolhas, ssm mais demora,
uma recompensa digna da tua vaiosa oferta. Queres uma bolsa
cheia de ouro? Desgas uma arca repleta de joias? Ja pensaste
em possuir um paécio? Almgas a administracdo de uma pro-
vincia? Aguardo a tua resposta por isto que a minha promessa
esta ligada a minha palavral

— Recusar 0 vosso oferecimento depois de vossas Ultimas
palavras — respondeu Sessa— seria menos uma descortesia do
que desobediénciaao rei. Vou, pois, aceitar pelo jogo que inven-
tel uma recompensa que corresponda a vossa generosidade; néo

desgjo, contudo, nem ouro nem terras ou palacios. Peco o meu
pagamento em gréos de trigo.

— Gréos de trigo? — exclamou o rei, sam ocultar o espan-
to que Ihe causava seme hante proposta. — Como poderel pagar-te
com t&o inggnificante moeda?

— Nadamais smples — eucidou Sessa. — Dar-me-eis um
gréo de trigo pela primeira casa do tabuleiro; dois, pela segunda;
guatro, pelaterceira, oito, pela quarta; e, assm, dobrando su-
cessvamente até a sexagésma quarta e Ultima casa do tabuleiro.
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Peco-vos, 0 rei, de acordo com a vossa magnanima oferta, que
autorizeis o pagamento em gréos de trigo, e asim como indiquei!
N&o sb 0 rel como 0s vizires e venerandos bramanes presentes
riram-se estrepitosamente ao ouvir a estranha solicitagdo do timi-
do inventor. A desambic&o que ditara aquele pedido era, na ver-
dade, de causar assombro a quem menos apego tivesse aos lucros
materiais davida, O mogo bramane, que bem poderia obter do re
um palécio ou uma provincia, contentava-se com graos de trigo!

— Insensato! — exclamou o rei. — Onde foste aprender téo
grande desamor a fortuna? A recompensa que me pedes € ridicula.
Bem sabes que h4, num punhado detrigo, um nimero incontével
de gréos. Deves, compreender, portanto, que com duas ou trés
medidas de trigo eu te pagarei, folgadamente, consoante o teu
pedido, pelas sessenta e quatro casas do tabuleiro. E certo, pois,
que pretendes uma recompensa que ma chegara para distrair, du-
rante alguns dias, a fome do Gltimo " péria"'*® do meu reino. En-
fim, visto que minha palavra foi dada, vou expedir ordens para
gue o pagamento se faca imediatamente conforme teu desgjo.

Mandou o rel chamar os algebristas mais habeis da corte e
ordenou-lhes que caculassem a porgéo de trigo que Sessa pre-
tendia.

Os sahios mateméticos, ao cabo de algumas horas de acura
dos estudos, voltaram ao saldo para submeter ao rei 0 resultado
completo de seus célculos.

Perguntou-lhes o rei, interrompendo a partida que entdo jo-
gava

— Com quantos gréos de trigo poderei, afinal, desobrigar-
me da promessa que fiz a0 jovem Sessa?

— Re magnanimo — respondeu 0 mais sabio dos gedme-
tras. — Calculamos o nimero de gréos de trigo que constituira
0 pagamento pedido por Sessa, e obtivemos um nimero®, cuja
grandeza é inconcebivel pelaimaginagd humana. Avaliamos, em
seguida, com 0 maior rigor, a quantos sacos corresponderia esse
total de gréos, e chegamos a seguinte conclusdo: a porgéo de tri-

“8Nlome dado aos individuos privados de quaisquer direitos religiososou morais.
“Esse nlimero comem 20 algarismos e é 0 seguinte: 18.446.744.073.709.551.615.
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go que deve ser dada a Lahur Sessa equivale a uma montanha
que tendo por base a cidade de Taligana, fosse cem vezes mais
altado queo Himaaial A Indiainteira, semeados todos 0s seus
campos, taladas todas as suas cidades, ndo produziria, num sé&-
culo, a quantidade de trigo que, pela vossa promessa, cabe, em
pleno direito, ao jovem Sessal

Como descrever aqui a surpresa e 0 assombro que essas pa-
lavras causaram ao rei ladava e a seus dignos vizires? O sobera
no hindu via-se, pela primeira vez, diante da impossibilidade de
cumprir a palavra dada.

Lahur Sessa— rezam as crénicas do tempo —, como bom
sudito, ndo quis deixar aflito o sau soberano. Depois de declarar
publicamente que abria méo do pedido que fizera, dirigiu-se res-
peitosamente a0 monarca e assm falou:

— Maeditai, 6 rei, sobre agrande verdade que os bramanes
prudentes tantas vezes repetem: Os homens mais avisados iludem-
se, Ndo SO diante da gparéncia enganadorados nimeros, mas tam-
bém com a fasa modéstia dos ambiciosos. Infdiz daquele que
toma sobre os ombros 0 compromisso de honra por uma divida
cuja grandeza ndo pode avaliar com atébua de célculo de sua
propria argicia. Mais avisado e o0 que muito pondera e pouco
promete! Apds ligeira pausa, acrescentou: — Menos aprendemos
com a ciéncia va dos brémanes do que com a experiéncia direta
da vida e as suas liches de todo o dia, a toda hora desdenhadas!
O homem que mais vive, mais sujeito esta as inquietagbes mo-
rais, mesmo que ndo as queira. Achar-se-a oratriste ora aegre;
hoje fervoroso, amanhatibio; ja ativo, ja pregui¢oso; a compos-
tura alternard com a leviandade. SO o verdadeiro sabio, instrui-
do nas regras espirituals, eeva-se acima dessas vicissitudes, paira
por sobre todas essas alternativas.

Essas inesperadas e tao sabias palavras calaram fundo no es-
pirito do rei. Esquecido da montanha de trigo que, ssm querer,
prometera a0 jovem brémane, nomeou-0 seu primeiro-vizir.

E Lahur Sessa, distraindo o rei com engenhosas partidas de
xadrez e orientando-o0 com sdbios e prudentes consel hos, prestou
0s mais assinalados beneficios ao sau povo e ao pais para maior
seguranca do trono e maior gloria de sua pétria.
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A FAMA DE EUCLIDES

A fama que Euclides alcancou foi incomparével. Basta di-
zer que 0 nome de Euclides, em seu tempo, menos designava a
pessoa do gedmetrado que o conjunto de seus trabal hos cientifi-
cos. Alguns escritores da |dade Média chegaram até a negar a
existéncia de Euclides, e com admiravel e engenhoso artificio lin-
guistico, explicavam que a palavra Euclides ndo passava da cor-
ruptela de uma expressdo grega formada por duas palavras que
significavam, respectivamente, chave e geometria.

O NUMERO 100

Escrever uma expressdo igual a 100 e naqual figurem, sem
repeticéo, os 9 algarismos significativos.
Eis duas das solugdes apresentadas para esse problema:

100=1+2+3+4+5+6+7+8x9



100 = 91 + o742
638

Podemos também escrever o nimero 100 com 4 noves;
9
100 = 99 + —
9

Empregando sete vezes o agarismo 8, podemos formar uma
expressdo igual a 100:

88

8 8

Ha, nese género, uma infinidade de pequeninos problemas
NUMEi CoS.

QUADRADOS MAGICOS

Tomemos um quadrado e dividamo-lo em 4, 9, 16... qua
drados iguais — 0s quais denominaremos casas.

Em cada uma dessas casas, coloquemos um ndimero inteiro.
A figura obtida serd um quadrado magico quando a soma dos
nimeros que figuram numa coluna, numa linha ou sobre uma
diagonal for sempre a mesma. Esse resultado invaridvel é deno-
minado constante do quadrado, e o nimero de casas de uma li-
nha é o modulo do quadrado.

Os nimeros que ocupam as diferentes casas de um quadra
do méagico devem ser todos diferentes.

No origina desenho de Acquarone figura um quadrado m&
gico de mddulo 3 com a constante igua a 15.

E obscura a origem dos quadrados mégicos. Acredita-se que
a construgdo dessas figuras congtituiaja, em época remota, um
passatempo que prendia a atencdo de um grande nimero de cu-
ri0sos.

Como os antigos atribuiam a certos nimeros propriedades
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cabalisticas, era muito natural que vissem virtudes mégicas nos
arranjos especials desses nUmeros.

Os quadrados mégicos de modulo impar, escreve Rouse
Bdi,® foram construidos na india em um periodo anterior & era
cristd, e introduzidos por Moschopoul os, apareceram na Europa
nos primeiros anos do seculo XV. N&o poucos astrénomos e fig-
cos da | dade M édia estavam convencidos da importéancia desses ar-
ranjos numéricos. O famoso Cornélio Agrippa (1486-1535) cons-
truiu quadrados mégicos com osmédulos 3, 4, 5, 6, 7, 89, que
representavam, simbolicamente, os sete astros que os astrélogos
daquel e tempo denominavam planetas: Saturno, Japiter, Marte,
Sol, Vénus, Merclrio e Lua. Para de o quadrado com uma casa
(modulo 1), tendo nessa casa Unica 0 nimero 1, smbolizava a uni-
dade e a eternidade de Deus, e como o quadrado com 4 casas ndo
podia ser construido, de inferia desse fato aimperfei¢do dos qua
tro elementos: o ar, aterra, a agua e o fogo; posteriormente —
acrescenta ainda Rouse Bdi — outros escritores afirmaram que es-

210 1|4 415]16|9
14111217
11811312
[ e 15[10( 3|6

Quadrado Quadrado
Mégico hipermagico

Rouse Bali — Récréations mathématiques, 11 vol, p. 156.
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se quadrado devia simbolizar o pecado original. Agrippa, acusa-
do de exercer feiticaria, fo condenado a um ano de priséo.

Os orientais, que gpreciavam todos os fatos correntes da vi-
da sob o prisma da supersticéo, acreditavam que os quadrados
mégicos eram amuletos e serviam de preservativos de certas mo-
léstias. Um quadrado mégico de prata, preso a0 pescoco, evitar
va 0 contagio da peste.

Quando um quadrado mégico apresenta certa propriedade,
como, por exemplo, a de ser decomponivel em vérios quadrados
mégicos, é denominado um quadrado hipermégico.

Entre os quadrados hipermégicos podemos citar os quadra-
dos diabdlicos. S&0 assm denominados os quadrados que conti-
nuam magicos quando transportamos uma coluna ou uma linha
de um lado para o outro.

Entre os quadrados mégicos singulares, poderiamos citar os
bimagicos e os trimagicos.

Denomina-se bimagico o quadrado que continua magico
quando eevamos todos os seus elementos ao quadrado. Triméa-
gico é aguele que ndo perde a sua propriedade quando elevamos
0S seus elementos a0 cubo.

Para a construcao dos quadrados magicos, ha diversos pro-

Em 1693, Frenicle de Barry publicou um estudo sobre os qua-
drados mégicos, apresentando uma lista completa de 880 quadra-
dos mégicos de médulo igud a 9.

Fermat, famoso matemético francés, fez também admirévels
estudos sobre quadrados magicos.

Entre os que contribuiram para o desenvolvimento da teo-
ria dos quadrados magicos, devemos citar Euler, que consagrou
varias memoérias a essa curiosa recreacdo matematica.

Damos a seguir um quadrado méagico muito interessante de
origem chinesa e que parece remontar a 2800 a.C. E curioso ass-
nalar que nesse quadrado mégico chinés os NUMeros Nao sao an-
da representados por agarismos, mas por colecdes de objetos.

*Para um estudo mais completo, indicamos M. Kraitchik: Trailé des magiques
Gauthier — Villars, 1930.
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ORIGEM DOS SINAIS DE DIVISAO

As formasa/b e ;: indicando adivisio de a por b, s3o atri-

buidas aos arabes; Oughtred, em 1631, colocava um ponto entre

o dividendo e o divisor.
A razdo entre duas quantidades € indicada pelo sinal:, que

apareceu em 1657 numa obra de Oughtred. O sind +, segundo
Rouse Bali, resultou de uma combinacéo de dois sinais exis-

tentes - e ..

A MULHER QUE PELA CIENCIA
SACRIFCOU A BELEZA

LuisFreire

O sdhio matematico portugués Gomes Teixeira, em uma be-
la conferéncia sobre Mme. de Kovalewski, conta o que ouviu da
esposa de Kownigsherger, o primeiro professor de Sofia: "Disse-
me que Sonja tinha estado em sua casa pouco tempo depois de
ser coroada pela Academia de Ciéncias de Paris, e que, devendo
estar chela de satisfag@o e orgulho por ter conseguido uma dis-
tincdo t&o elevada, que muitos homens desgjam e poucos obtém,
estava triste e desalentada, chegando a dizer-lhe que a mulher n&o
deve ocupar-se das ciéncias, que 0 seu destino natural € outro,
que as Mateméticas sdo muito arduas para cérebros femininos
e, enfim, que a ciéncia ndo lhe dera a felicidade."

Perguntando-Ihe eu se dla era bela e se tinha o olhar suges-
tionador celebrado pelos seus bidgrafos, respondeu: "Era muito
gentil quando veio para Heidelberg; tinha fisonomia viva e mei-
ga, olhos maravilhosos e lindos cabelos; mas ultimamente tinha
perdido muito dos seus encantos por causa de uma doenca ner-
vosa, resultante dos esforgos exagerados que fizera para vencer

135




as dificuldades das questdes elevadas de que se ocupara; assim,
0 rosto tinha-se-lhe enrugado, o aspecto tornara-se um pouco du-
ro, os olhostinham diminuido de brilho e os cabelos mal pentea-
dos tinham perdido a sua antiga beleza."

E Gomes Teixeira confessa com sinceridade:

— Impressionou-me o que ouvi. Causado ver uma mulher
de tanto valor, depois de ter sacrificado a ciéncia a beleza, a
sallde e a degria, e, embora mocga, ainda, ja tdo perto do fim
da vida, lastimar-se por néo ter sido verdadeiramente mulher,
e exclamar, como um grito de dor, que aciéncia ndo Ihe trouxe
felicidade.

"A gléria de ter sido a discipula predileta de Welerstrass
perdeu-a, porque teve de subir aregides elevadas e dificeisdacién-
cia, onde o trabalho exigiu dela meditacéo profunda e acurada,
superior as suas forgas fisicas.

"Com um mestre de menor valor, teriatrabalhado em cam-
pos cientificos mais modestos, em que o seu espirito, cheio de
talento e imaginacdo, havia de colher ainda resultados notaveis
sem t&o exagerado esforco.

A NUMERACAO ENTRE OS

SELVAGENS
Roja Gabaglia

Ostamanis do Orenoco tém nomes de etimol ogia desconhe-
cida para os nimeros até quatro;> ja o nimero cinco é expres-
SO por uma palavra que sgnifica na linguagem corrente mao
inteira; paraindicar seisempregam aexpressdo umde outra mao;
0 sete, dois de outra m&o. E assim v&o formando sucessivamente
0s nimeros até dez, que é designado por duas palavras: duas
Maos.

Para o onze, apresentam eles as duas maos e mostram um
pé, enunciando uma frase que poderiamos traduzir: um do pé;
0 doze seriadoisdo pé&; e assm por diante, até quinze, que cor-
responderd precisamente a frase: um péinteiro.

O nimero dezesseis tem uma formag&o interessante, pois €
indicado pela frase um do outro pé; passando ao dezessete, di-
riam dois do outro pé, e do mesmo modo iriam formando os ou-
tros nimerosinteiros até vinte, que étevin itéto, isto € umindio.

*Tylor — Primitive Culiure.




O ndmero seguinte ao tevin it6to, o vinte e um, para os fi-
Ihos do Orenoco, corresponde a expressan: uma das maos de ou-
tro indio.

Método semelhante é usado entre os groenlandeses, para 0s
guais o numeral cinco é tatdiimat (mao); sais é arfinek ottausek
(um sobre outra méao); vinte é inuk navdlugo (um homem com-
pleto). Vae a penacitar aqui, atitulo de curiosidade, amaneira
pela qual os naturais da Groenlandia exprimem o ndmero cin-
guenta e trés. Esse nlmero é expresso por uma frase que quer
dizer literamente: trés dedosdo primeiro pé do terceiro homem!

Em grande nimero de tribos brasileiras™ cairiris, caraibas,
cargjas, coroados guakis, jUris, omaguas, tupis etc, aparecem,
com algumas variantes, os numerais digitais. 0s omaguas empre-
gam apadavrapua, que significa méo, para exprimir também cin-
co, e com a palavra puapua indicam dez; os juris, com amesma
frase, indicam, indiferentemente, homem ou cinco. Segundo Bal-
bi, os guaranis dizem po-mocoi (duas m&os) para dez e po-petei
(uma mao) para cinco.

No Bakahiri® ha nomes especiais para designar os niimeros
um, dois e trés; o quatro é formado pela expressdo dois e dois;
0 cinco é indicado por uma frase que significa dois e dois e um;
analogamente formam o nimero sais, dizendo: doisedoisedois.

Desse nimero (6) em diante, limitam-se a mostrar todos os
dedos da méo (como diésja faziam para os primeiros nimeros),
e depois todos os dedos dos pés, apal pando-0s vagarosamente,
dedo por dedo, demorando-se no dedo correspondente ao niime-
ro. E um exemplo admirével de uma lingua onde o gesto indica
0 numero, néo havendo vocabulos préprios, sendo para os trés
primeiros cardinais.

E mesmo em relagcdo a existéncia de vocabul os especiais pa
raesss primeiros (um, dois, trés) hadividas, pois Von den Stei-
nen declara que na primeira viagem ouviu 0 numera trés expresso
por uma palavra que significava, propriamente, dois e um; mais

BMarti us— Oloesarialiguarumbrasilium.
%Segundo Von den Steinen, que os analisou cuidadosamente, como mais tarde
provou o erudito J. Capistrano d'Abreu, estudando a mesma lingua. (Nota de

Rga Ciabaglia)
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tarde, 1887, ao redlizar uma segunda viagem, ouviu o mesmo ni-
mero (3) indicado por outra forma, sobre cuja etimologia nada
conseguiu apurar.

A GEOMETRIA

Uma geometria néo pode ser mais verdadeira do que outra;
podera ser apenas mais comoda.

H. Poincaré
A Geometria faz com que possamos adquirir o hébito dera

ciocinar, e ese hahito pode sar empregado, entdo, na pesguisa
da verdade e gjudar-nos na vidal

JacquesBernoulli
Entre dois espiritos iguais, postos nas mesmas condicoes,

aquele que sabe geometria é superior ap outro e adquire um vi-
gor especial.

Pascal
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OS GRANDES GEOMETRAS
Ornar Khayyam

Trouxeram os arabes, do século 1X ao periodo da Renascen-
¢a, grande contribuicdo a0 progresso e ao desenvolvimento da
Matematica.

Sob duas faces distintas, devemos apreciar o trabalho dos
sabios maometanos. Em primeiro plano, destaguemos as tra-
ducdes que des fizeram das obras antigas dos grandes fil6sofos
e matematicos gregos, pois foi através dessas tradugdes inicia-
das durante o reinado de Al-Mamum,® que a Europa cristé veio
aconhecer os génios de Arquimedes, Ptolomeu, Euclidese Apo-
[6nio.

E, dém disso, os gedmetras arabes enriqueceram a ciéncia
com um grande nimero de pesquisas e descobertas, cuja origina-
lidade ja tem sido fartas vezes acentuada pelos historiadores.

E a obra da ciéncia arabe s conseguiu alcancar os centros
de cultura do Ocidente depois de ter vencido, pela forcairresisti-

®cdifa de Bagd4, filho do famoso sultdo Harun-al-Raschid, tantas vezes cita
dos nos contos de As mil e uma noites.
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vd de sau valor, aformidavel barreira que a rivaidade religiosa
fizera erguer entre cristdos e mugulmanos.

Mais de uma pagina teriamos, talvez, de consagrar, em su-
plemento, a este capitulo, se nos dispuséssemos a citar 0s nomes
de todos os grandes mateméticos arabes que se distinguiram e que
sdo focdlizados naHistéria. Julgamos, porém, que seriamaisin-
teressante deixar aqui apenas agunstracos biogréaficos deum al-
gebrista famoso - Ornar Khayyam -, que é menos conhecido
como gedmetra do que como poeta.

Ornar Khayyam nasceu em Nichapour, na Pérsia, em
1040 Era filho de um fabricante de tendas, e deste oficio pro-
veio o apdlido "Al-Khayyami",> que o poeta conservou como
uma homenagem & meméria de seu pai.

Quando ainda muito jovem, frequentou as aulas de um
mestre-escola cujo ensino se limitava a fazer com que os discipu-
los decorassem as 114 suratas do Alcor&o.® Teve nesse curso
dois companheiros de suaidade — Nizham Almoulq e Hacan Ibn
Sabbah — com os quais firmou boa amizade.

Certa vez, por smples gracejo, fizeram os trés amigos um
pacto. Aquele que viesse aocupar, no futuro, um cargo elevado,
procuraria amparar e auxiliar os companheiros, de modo queto-
dos os trés pudessem participar da mesma prosperidade.

Passaram-se varios anos, e o tempo, como era natural, im-
primiu rumos diferentes ao destino dos trés companheiros de in-
fancia. A sorte foi favoravel a Nizham Almoulq que, ap6s uma
répidacarreira, viu-se escolhido para exercer o prestigioso cargo
de gréo-vizir do sultdo ap-Ardan.

O poder, que deslumbra e fascina os mais fortes ndo fez com
gue Nizham esquecesse a promessa a que se achava preso desde

%Sobre a data do nascimento de Khayyam, s6 ha indicagBes vages e incertas. (Cf.

\Woepcke. L'Algebre de Ornar Khayyam, Paris, 1851, p. IV )
Al-Khayyami sgnifica "o fabricante de tendas'. A forma exata do nome de
Khayyam tem sido objeto de longas discussdes. Resolvemos manter a forma
c(iDrrlar Khayyam que o escritor inglés Fitzgerald consagrou na sua célebre tra-

ucao.

*Liyro sagrado para os mugulmanos. Contém 114 capitulos ou suratas, com um

total de 6.236 versiculos. Distribuido no Brasil pela Record.

141



ainfancia. Mandou buscar os dois amigos e ofereceu-lhes cargos
de grande destagque na corte mugulmana®

Ornar Khayyam, quejamais se sentira movido pela ambicéo,
nem pela gléria das posi¢des elevadas, recusou os oferecimentos
do poderoso vizir. Limitou-se a aceitar um lugar modesto que Ihe
permitisse continuar tranquilamente os trabalhos literérios e cien-
tificos de sua predilegéo.

Pouco tempo depois, era Ornar Khayyam apontado como
um dos astrénomos mais notévels da corte do sultéo Malig-Chab.
Elaborou, por ordem desse soberano, uma reforma no calenda
rio, que entrou em vigor em 1079.

Das obras matematicas de Ornar Khayyam, devemos citar:
Tratado sobre algumas dificuldades das definicbes de Euclides
e as Demonstragdes dos teoremas de Algebra. Edta Gltima, tra-
duzida para o francés por F. Woepcke, tem o seguinte titulo: Me-
moire du sage excelient Ghyath Eddin Aboul Farth Ornar ben
I brahimA Ikhayyami de Nichapour (que Dieu sanctifique son ame
precieuse!) sur les demonstrations des problémes de I'Algébre.

Ornar Khayyam abordou o estudo das equacfes do 2? grau
e também procurou uma solucdo gréfica para as equagdes do 3°
grau.
O obra poética de Ornar Khayyam, intitulada Rubaiyat™
fol escrita em persa, mas jatem sido traduzida para quase todos
os idiomas®* O simbolismo profundo que se nos depara no Ru-
baiyat deixa-nos perceber que Ornar Khayyam foi um descrente
envenenado pelo mais negro pessmismo. Eis um de seusrubai:

"Fechaoteu Alcordo. Pensalivremente e serena-
menteencarao céueaterra. Ao pobrequepassadaa
metade do que possuis. Perdoa a todos os culpados.
N&o entristecas ninguém. E esconde-tepara sorrir."

**Hagan-abn-Sabbad, nomeado, a pedido de Nizham para o lugar de camarista,
procurou trair 0 seu amigo e protetor, intrigando-o com o cdifa O indigno Hacan
(apdidado "O Veho da Montanha") foi o fundador da ordem dos Assassinos.

Plural da palavra persa rubai, que significa quadra.

64 uma traduco brasileira do Dr. Octavio Tarquinio de Souza. Para O fran-
¢és, 0 Rubaiya mereceu uma admiravel versio de Franz Touseaint.
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RELATIVIDADE

Amoroso Costa

Se fssemos transportados, juntamente com 0S NOSSOS iNs-
trumentos de medida e com todos 0s objetos que nos cercam,
para outra regido do espago, sEm que variassem as distancias
entre todos esses objetos, nada nos revelaia semelhante mu-
danca. E 0 que mostra 0 movimento de trandacdo da terra, que
sO conhecemos pela observacdo dos corpos exteriores. A expres-
sdo "posicdo absoluta no espaco” ndo tem, pois, sentido al-
gum, e sO se deve faar da posicdo de um objeto em relacéo a
outros.

O mesmo diremos da expressdo "grandeza absoluta’.

Se todos os objetos fossem simultaneamente aumentados
ou diminuidos em certa propor¢éo, 0 mesmo acontecendo com
0 NOSSO COrpo € Com 0S NOSSOS iNstrumentos, 1SS0 Nos passaria
despercebido: 0 novo universo seriaindiscernivel do antigo. N&o
devemos, pois, considerar sendo relacbes entre duas grandezas
ou entre duas disténcias. Como admiravelmente diz Anatole Fran-
ce: "Ascoisas em S mesmas ndo S0 nem grandes nem peque-
nas, e quando nds achamos que 0 universo é vasto, essaideia é
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