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A MATEMATECA EM ALEXANDRIA:
CONVERGENCIA E IRRADIACAOQ

GAMAS, C. A. D. (2013). A Matematica em Alexandria: Conver-
géncia e Irradiagdo. Archai, n. 11, jul-dez, p. 47-54.

RESUMO: Com este trabalho pretende dar-se um panorama
do que foi a actividade cientifica, no dominio da Matemdtica e
das ciéncias que lhe andavam ligadas (Geografia, Astronomia,
Mecanica), no grande centro cultural que foi o Museu e a Biblio-
teca de Alexandria, nos tempos dureos e até ao declinio definitivo
da ciéncia nesse espacgo. Pretende-se igualmente sublinhar as
descobertas e progressos que abriram caminho para posteriores
estddios de desenvolvimento da Matemdtica, assim como dar
conta do cruzamento de saberes e da grande mobilidade de
cientistas matemdticos e relagées entre si, alguns provenientes
de muitos espacos e sediados em Alexandria, outros formados
em Alexandria e regressados ao seu espaco de origem.

PALAVRAS-CHAVE: Matemdtica, Elementos, Trigonometria,

Algebra, Cdlculo infinitesimal.

ABSTRACT: The aim of this paper is to provide a survey of
scientific activity in the domain of Mathematics and related sci-
ences in Hellenistic culture (Geography, Astronomy, Mechanics),
in the great cultural space of the Alexandria Museum and Library,
from their golden times to their definitive decline. It also aims
to underline the discoveries and progresses that opened a way
to the future development of Mathematics, as well as to point
out the interaction of knowledges and the extraordinary mobility
of mathematicians and the relationships between them. Several
scientists came from very different and distant locations and
remained in Alexandria, other scientists studied in Alexandria
and came back to their place of origin.

KEYWORDS: Mathematics, Elements, Trigonometry, Algebra,

Infinitesimal calculus.
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1. N&o é objectivo deste
trabalho ocupar-se e
discutir as linhas de forca
dessa tradi¢do, como

seja o complexo dominio
dos Pitagoricos. Para tal,
veja-se Cornelli (2011) e a
bibliografia que serviu de
suporte ao autor.

2. Sobre a actividade
matematica na Academia
veja-se, sobretudo, Fowler
(1990).

3. Cito o conceito usado por
Lasserre, 1964, p.22-23.

Carlos Alberto Duarte Gamas*

O florescimento da Matematica no universo
da Cultura Helenistica de Alexandria ndo se pode
compreender sem ter em conta dois factores: o
primeiro é a tradicdo que a antecede, o segundo a
extraordindria mobilidade de cientistas, oriundos do
Mundo Antigo helenizado, assim como dos proprios
textos, que também circulavam, numa sociedade
que era, ja, a altura, sociedade do livro e do leitor.

Quanto ao primeiro factor, sublinhe-se, ainda
na Grécia do Periodo Classico, a importancia da
Academia, fundada por Platdo (que ndo era, propria-
mente, matematico, mas incrementava a actividade
matematica dos seus discipulos e amigos) em 385 a.
C., e por onde circularam os mais notaveis espiritos
da época, vindos da Asia Menor ou das ilhas do Medi-
terraneo Oriental, ou da Sicilia, cada qual com a sua
formacdo de on'geml, posta em confronto e discutida
com 0s seus pares na Academia’. A Mathematika
compreendia, entdo, a Aritmética, a Geometria, As-
tronomia e Harmonia. Aristételes, por sua vez, apds a
frequéncia da Academia, vem a fundar, pouco depois
de chegar de novo a Atenas, em 322 a. C., o Liceu. A
sua orientacdo metodologica afasta-se daquilo a que
se pode chamar ‘Matematica 0ntolég1'ca’3, do circulo
de Platdo, e, de acordo com a sua metodologia de
base, valoriza a observagdo, o experimentalismo,
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aproximando a aplicacdo pratica dos conhecimentos
matematicos a propria Matematica.

A mobilidade trouxe a Atenas Hipdcrates
de Quios, no séc. V a. C., o primeiro autor de uma
compilacdo de Elementos, em que parecem ja figurar
investigacoes ligadas a resolucdo do problema de
Delos (a duplicagdo do cubo) e a quadratura do circu-
lo. Por altura da morte de Platdo, um seu discipulo,
Téudio de Magnésia, escreveu nova compilacao de
Elementos. Do mesmo modo, um matemético de
origem desconhecida, Leonte, que frequentou a
Academia entre 365-360 a. C., foi autor de uns Ele-
mentos. E a luz desta tradicdo que ha que entender
o trabalho de Euclides.

Quanto ao segundo factor, a mobilidade vem
ja, como se percebe, de muito longe, tendo como
fulcro grandes centros, como a Sicilia, ou, no extre-
mo oposto do espaco a volta do Mediterraneo, ja nas
margens do Mar de Marmara, a escola de Cizico (de
que era fundador e mestre Eudoxo de Cnidos, depois
vindo a Atenas, onde se tornou amigo de Platdo,
tendo deixado discipulos na Academia).

0 proprio Aristoteles teve, ao longo da sua
vida, como se sabe, um percurso amplo, na sua ac-
tividade cientifica e pedagdgica, e a sua escola em
Atenas atraiu discipulos das mais variadas paragens,
que depois se disseminaram. Um deles - Demétrio
de Faléron - vira a viver em Alexandria, na corte de
Ptolomeu I Soter[', e terd sido quem aconselhou o
rei a fundar a Biblioteca, pouco depois do Museu’.
A consciéncia da riqueza do patriménio cultural
e cientifico grego cria o espirito de arquivo, de
coleccdo, de compilacgdo.

0 desenvolvimento dos estudos de Matemati-
ca, em Alexandria, ha-de caracterizar-se, também,
por dois factores: a preocupacdo em recuperar
tradicdes de investigacdo desenvolvida e dar-lhe
sequéncia; a aproximacdo entre a investigagao
matematica e a sua aplicabilidade pratica. Por isso,
grande parte dos matematicos alexandrinos ou,
de modo mais geral, dos matematicos da Cultura
Helenistica, sdo, simultaneamente, gedgrafos,
peritos em Mecanica ou astronomos. Estes estudos
mantém-se florescentes por cerca de meio milénio.

Assim acontece com Aristarco de Samos (ca.
310-230 a. C.) que, inspirado nas antigas doutrinas
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do pitagérico Filolau, provocou forte indignacdo e
acusacdo de impiedade (antecipando-se a Galileu),
ao defender que é a Terra a mover-se a volta do Sol,
fixo. No seu tratado Sobre distdncias e magnitudes,
calculou as dimensdes do Sol da Terra e da Lua,
bem como a distancia entre os tés astros, ainda que
sem absoluta exactiddo, por processos geométricos
adequados. Calculou o comprimento dos lados do
triangulo formado pelos trés astros quando a Lua se
encontra em quadratura, considerando que esta se
situa no vértice de um tridngulo rectangulo e que os
outros dois vértices correspondem a posicao da Terra
e do Sol. Isto pressupde, de qualquer modo, célculos
trigonométricos. Identificou planetas do sistema
solar e observou o solsticio de 280 a. C. Frequentou
0 Museu e a Biblioteca de Alexandria e o seu prestigio
levou o rei a nomea-lo tutor de seu filho.

Mas o grande pioneiro dos estudos de Matema-
tica em Alexandria foi Euclides, cuja obra se ha-de
manter actual até a modernidade e de quem se sabe
que esteve activo durante o reinado de Ptolomeu I,
que subiu ao trono do Egipto em 330 a. C., dois anos
apos a morte de Alexandre. Segundo a tradigdo, foi
convidado por Demétrio de Faléron, apds a fundacao
do Museu, para ai criar uma escola de Matematica
e formar discipulos. Escreveu varias obras, entre
elas Dados, Fenémenos, Porismos, Optica, Caldptica
e consideragdes sobre planos e sec¢des do cone,
matéria que o seu discipulo mais notavel, Apoldonio
de Perga, retomara. Mas a principal obra de Euclides,
que o tornara um dos matematicos mais famosos da
Antiguidade, com repercussao até a modernidade sdo
os Elementos, expostos em treze volumes (os vols.
XIV e XV sdo apécrifos).

Que representam os Elementos euclidianos
na Histéria da Matematica? Uma das mais notaveis
obras, que concilia a compilacdo dos conhecimen-
tos matematicos mais relevantes de uma tradicdo
herdada da Grécia Classica e registada, na sequéncia
da pratica de compilacdo de Elementos, iniciada
pelo menos dois séculos antes, associada a novos
estudos e as aquisicdes decorrentes das investiga-
coes matematicas de Euclides. Na verdade, Desde a
Antiguidade s6 a Biblia e, talvez, Homero, conheceu
maior difusao que os Elementos de Euclides, suporte
de ensino de Matemética por mais de dois milénios’.

4. 0 primeiro dos Ptolomeus
reinou de 305 a 285 a. C.

5. Espaco de cultura e de culto as
Musas, cerca do qual ou adjacente

ao qual se construiu a Biblioteca.
A tradicdo de associacao de culto
e cultura esta ja presente na
Academia onde, segundo parece,
existia também um espaco de
culto as Musas. Em Alexandria

é posteriormente fundada outra

biblioteca, menor, junto ao templo

do deus Serapis.

6. A edicdo aqui utilizada é a
da tradugdo de Heath-Densmore
(2007).
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7. KATZ, 1993, p.72.

8. Fowler (1990, p.19), com toda
a pertinéncia, procede a leitura

de uma profunda interrelagao
entre Elementos V (teoria das
proporgdes) e Elementos X, para
uma esclarecida compreensao

da comensurabilidade/
incomensurabilidade segundo
Euclides.

9. Para uma revisdo critica

da leitura do significado da
descoberta dos incomensuréveis
veja-se. Goncalves-Possani
(2009). Os autores defendem e
demonstram, recorrendo também a
autoridade de Fowler (1990, p.21),
que esta descoberta ndo provocou,
ao contrario do que alguns
investigadores pensam, uma «crise
de fundamentos da matematicax».
10. PFEIFFER, 1968, p.156.

11. Trata-se de um instrumento
que permitia determinar
mecanicamente médias
proporcionais. Veja-se: http://
www.mat.uniroma2.it/mep/
Animaz/Mesolabio/Mesolabio.html.
12. Cf. LESKY, 1995, p.828

13. MIELI, 1945, p.100.
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Como sublinha Dugac, que comprova a sua afirmacdo
com passos dos Elementos de Euclides, «il parle
une nouvelle langue mathématique» (DUGAC, 2003,
p.9). Os Elementos fizeram parte dos incunabulos
do séc. XV, com duas edicdes. S6 no séc. XIX virdo
a surgir, com Lobachevsky, Bolyai e Riemann, geo-
metrias ndo-euclidianas.

Os quatro primeiros livros ocupam-se de
geometria plana, a saber: o livro I, para além de
se ocupar de tridngulos, paralelas e paralelogramas
conclui com o famoso Teorema de Pitagoras; o livro
II tem como conteldo a transformacdo de figuras
e formas geométricas e apresenta a resolucdo de
equacoes algébricas de segundo grau; o livro III
ocupa-se do circulo; o IV de poligonos regulares
inscritos ou circunscritos no circulo; os livros V e
VI expdem a teoria geral das razdes e proporcdes,
sendo que o livro V constitui uma exposicao da te-
oria das proporg¢des de Eudoxo de Cnidos. Tem como
conceito central a nogdo de ‘razdo igual. O livro VI
aplica a teoria das proporcdes de Eudoxo a geome-
tria plana. A teoria euclidiana sobre a proporcdo
fornece bases a estudos diversificados, na area da
teoria das equacdes, das propriedades de fracgoes
(ainda que o conceito de ‘frac¢do’ seja anacrdnico,
aplicado a Euclides), da natureza do sistema do
‘ndmero real”. Os livros VII, VIII, IX ocupam-se de
aritmética e de ndmeros racionais, iniciando-se o
livro VII com o que ficou conhecido por ‘algoritmo
euclidiano’. 0 livro X é o mais extenso e complexo.
Contém cento e quinze proposicdes, ocupa-se das
grandezas comensuraveis e incomensuraveis'. Su-
blinha Mieli (1945, p. 97) que a demonstracdo, nele
contida, da incomensurabilidade da diagonal do
quadrado em relagdo ao lado do quadrado levou os
Gregos do Periodo Helenistico a tomarem contacto
com grandezas irracionais. Os livros XI, XII, XIII
contém proposicoes referentes a geometria no espa-
¢o, usando com frequéncia o método a que Eudoxo
de Cnidos ja havia recorrido - o da exaustao. O livro
XIII demonstra que sdo cinco e s6 cinco os sélidos
regulares que se podem inscrever ou circunscrever
na esfera, estudando a sua construcdo. Sdo eles o
cubo, tetraedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro.

A versatilidade de saber destas figuras tem
um exemplo eloquente em Eratéstenes de Cirene,

considerado por alguns estudiosos «perhaps the
greatest, and certainly the most comprehensive, of
all the Alexandrian scholars» (MARLOWE, 1971, p.70).
Pela versatilidade do seu saber torna-se comparavel
a Aristoteles . Viveu entre 276-194 a. C. Cultivou
0 que hoje se designa por ‘Humanidades’, teoria
da mdsica, também a poesia, bem como as Cién-
cias Matematicas, mas estas prevaleceram sobre a
restante actividade - o que constitui assinala uma
nova era que comec¢a em meados do século. Estudou
em Cirene, sua cidade natal, e veio para Alexandria,
chamado por Ptolomeu III, o Evérgeta, onde viveu
até ao reinado de Ptolomeu V. Desempenhou o cargo
de director da Biblioteca. Para além de estudos
sobre os primeiros poetas gregos e sobre comédia,
concentrou-se em formas de célculo que Lhe permiti-
ram chegar a medicéo e forma da Terra, que concluiu
ser esférica, tendo escrito, entre outras obras, um
tratado Sobre a medicdo da Terra, e Geogrdficas, em
trés livros. E por isso considerado o pai da Geogra-
fia Matematica. Calculou o eixo da Terra com uma
precisdo notavel, e a distancia entre a Terra e o Sol.
A aplicacdo dos seus conhecimentos levou-o a criar
instrumentos de medida de longitudes e latitudes,
determinando distancias (tera sido de sua autoria a
primeira carta geografica com marcagao de longitude
e latitude). A Eratostenes se deve o calendario de
365 dias, considerando um dia acrescentado ao
correspondente ao més de Fevereiro, de quatro em
quatro anos solares. Criou instrumentos de calculo
de proporcoes, o mesolabio que permitia chegar
a duplicacdo do cubo (objecto de pesquisa ja entre
os antigos Pitagoricos) e inventou o «crivo mate-
matico», uma grelha que Lhe permitia identificar os
nGmeros primos até um certo limite. Sobreviveram
escassos fragmentos da sua obra.

Arquimedes, «the greatest mathematical
genius of Antiquity» (PFEIFFER, 1968, p.155)", s6
comparavel a Galileu e Newtonw, nasceu em Siracusa
por volta de 287 a. C., sendo filho de um astrénomo.
Com toda a probabilidade frequentou a Biblioteca
e 0 Museu de Alexandria, na sua juventude, onde
privou com cientistas da época. Ainda que seja dos
cientistas de quem se conhecem mais pormenores
sobre a sua biografia, gracas a Vida de Marcelo, do
escritor grego Plutarco, ndo ha dados biograficos
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que testemunhem a sua presenca em Alexandria,
mas ela é mais que provavel, tendo em conta que
um invento seu - a espiral hidraulica - tem uso e
presenca documentada no Egipto, para irrigacdo das
terras, e que algumas das suas obras sdo dedicadas a
figuras da ciéncia alexandrina, como o seu Método,
dedicado a Eratéstenes , em que expunha como
chegou a muitas das suas conclusdes e das quais ndo
fala em mais nenhum lugar. Mas é em Siracusa que
se fixa e desenvolve os seus estudos e a aplicacdo
pratica deles, sob a forma de engenharia militar,
em defesa da sua cidade, até a sua morte, em 212
a. C., quando os Romanos sitiaram e conquistaram
Siracusa. E famoso o uso de espelhos, calculado
para reflectir os raios solares de modo a incendiar os
navios romanos, assim como uma forma de catapulta,
baseada no principio da alavanca.

A sua riquissima e diversificada investigacao,
da teoria a aplicacdo pratica, que o torna um dos
matematicos-engenheiros mais famosos da Historia
da Ciéncia, reparte-se por varios dominios. Comece-
-se pelo dominio da Aritmética e da Geometria. A
partir do processo da ‘quadratura do circulo’, Arqui-
medes inscreve e circunscreve poligonos regulares
no circulo (até 384 lados), até encontrar o valor
aproximado de p, recorrendo a um método ja uti-
lizado por Eudoxo de Cnidos, no tempo de Platdo:
0 método da exaustdo que, pela sua aplicacdo em
Arquimedes, o levou muito perto do futuro calculo
infinitesimal. O calculo de p foi continuado por
Apolénio de Perga e por outros mateméaticos da
Antiguidade e da Idade Média.

Arquimedes procede também ao calculo de
areas de figuras solidas. E esse o objecto do seu
tratado em dois livros Sobre a esfera e o cilindro em
que demonstra que, inscrevendo-se uma esfera num
cilindro equilatero a area total e o volume do cilindro
é 3/2 da area e volume da esfera. Neste sentido,
recorreu, implicitamente, ao calculo integral.

0Os seus estudos sobre a espiral converteram-
-no em precursor do célculo diferencial .

Para além do Problema dos bois, que a tradicdo
lhe atribui, Arquimedes foi autor de uma vasta obra:
Sobre o equilibrio dos planos (dois livros, em que
encontramos enunciados os primeiros principios de
estatica); A quadratura da pardbola; Método (sobre
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as proporgdes mecanicas), dedicado a Eratostenes;
Sobre a esfera e o cilindro (2 livros); Sobre as espirais;
Sobre os condides e os esferdides (designacao dos s6-
lidos obtidos por revolucao - elipséide, paraboldide,
hiperboldide); Sobre os corpos flutuantes (2 livros,
em que sdo enunciados os principios da Hidrostética,
entre eles o que ficou conhecido por ‘Principio de
Arquimedes’); Dimensdo do circulo; Arendrio: cujo
principal valor consiste num prefacio com informa-
cOes sobre a teoria pressuposta do heliocentrismo,
de Aristarco de Samos. E esta, alids, a dnica fonte
informativa sobre tal teoria. 0 Arendrio trabalha a
expressdo de quantidades particularmente grandes.
0 seu nome deve-se a proposta de contagem de
graos de areia que cabem no universo, pressupondo
o apuramento das dimensdes deste.

Das numerosas aplicagdes praticas da investi-
gacdo de Arquimedes e de outros cientistas nao se
sabe o quanto seria desejavel, ja que a preocupacdo
deles incidiu, sobretudo, no registo dos conheci-
mentos tedricos.

Duas figuras de referéncia de matematicos-
-astronomos do universo de Alexandria sdo Conon
de Samos (ca. 280-ca.220 a. C) e Apoldnio de Perga
(ca. 262. A. C. -190). O primeiro, nascido em Samos,
é atraido pelo prestigio e pela actividade cientifica
de Alexandria. Vira a ser, provavelmente, o astro-
nomo da corte de Ptolomeu III, o Evérgeta. Como
astronomo, identificou a constelacdo a que deu o
nome de ‘Cabeleira de Berenice’, em honra da rainha
consorte”. Apolonio refere que Conon se dedicou ao
estudo da Geometria, em particular as secgdes do
cone, e que os resultados do seu estudo contribuiram
para a investigacdo e a obra do préprio Apoldnio,
nas suas Conicas. Este matematico e astronomo, o
mais ilustre dos discipulos de Euclides e seu possivel
sucessor no Museuw, continuou as investigacdes do
mestre, tendo escrito um tratado sobre as Sec¢des
do cone. Fixou terminologia geométrica relacionada
com o resultado dos seus estudos, como ‘parabola’,
‘elipse’, ‘hipérbole’.

Escassas informagdes nos chegaram sobre
Zenodoro, astronomo e gedémetra, que terd vivido
ndo muito depois de Arquimedes e que tera frequen-
tado os circulos de cientistas da Atenas da época.
Apenas aqui é citado pelo facto de varios dos seus

14. KATZ, 1993, p.97.

15. Atribui-se a Arquimedes a
apresentacdo de um problema,
em forma de poema, também em

honra de Eratéstanes: o «Problema

dos bois», no ambito da teoria dos

nameros, e referente & contagem
das rezes do rebanho do Sol,
ja mencionado no episédio da
Odisseia, XII.

16. MIELI, 1945, cap. XI.

17. Cf. MIELI, 1945, p.102.
18. Segundo Marlowe (1971,
p.74), a astronomia de

Conon deixa-se influenciar,
posteriormente, pela astrologia
oriental.

19. MARLOWE, 1971, p.72.
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20. KATZ, 1993, p.135

21. KATZ, 1993, p.158.

22. A sua obra foi traduzida para
arabe em 827.

23. KATZ, 1993, p. 138-144.
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teoremas serem referidos nos comentarios de Téon
de Alexandria a Claudio Ptolomeu.

Hiparco da Bitinia, nascido em Niceia (ca.
190 -120 a.C), foi considerado por Gow (apud MAR-
LOWE, 1971, p.75) «one of the greatest geniuses of
antiquity», que mudou substancialmente o estado
de arte da astronomia. Esta relevante figura, de
cuja biografia pouco se sabe, desenvolveu a sua
actividade cientifica como gedgrafo, matematico e
astronomo no reinado de Ptolomeu VII, repartindo-
-se entre Alexandria e a ilha de Rodes, cuja vida
cultural era, entdo, também notavel. Ai instalou
um observatério astronédmico. Identificou para cima
de oitocentas estrelas, determinando a sua posicdo
por coordenadas astrondmicas, e elaborou mesmo
um catalogo estelar. Deu conta da precessdo dos
equindcios e da nutacdo do eixo da Terra. A ele se
deve (herdando conhecimentos vindos da Babil6nia),
a divisdo da Terra em paralelos, a partir do equador,
e meridianos, a partir do meridiano que passa por
Rodes, permitindo, assim, calcular e dar a localiza-
¢do de lugares. Nao retomou a tese heliocéntrica de
Aristarco, mas regressou ao geocentrismo. Inventou
instrumentos de medigdo como o astrolabio. Criou a
esfera armilar, como instrumento para suporte dos
seus calculos astronémicos.

0 desenvolvimento dos seus estudos de Astro-
nomia e de Geografia matematica estd, naturalmen-
te, em profunda interrelagdo com o desenvolvimento
da sua investigacao no dominio da Geometria, entre
a aplicacdo pratica e o aprofundamento tedrico
desta. Hiparco é considerado o fundador da Trigono-
metria, ainda que a designacao seja posterior e que
esta Trigonometria difira da moderna. Os elementos
basicos da Trigonometria de Hiparco baseavam-se
no estudo da relacdo de um arco e da sua corda”.
Hiparco elaborou uma tabela trigonométrica.

0Os seus calculos védo ser retomados e desen-
volvidos mais tarde por Claudio Ptolomeu.

Ja na nossa era ganha relevo a figura de
Nicomaco de Gerasa, nascido na correspondente
a actual Jordania, deve ter vivido entre 60-120.
Quase nada se sabe da sua biografia. Ele encarna
uma nova tendéncia: a de um Neopitagorismo
que busca propriedades misticas dos ndmeros, em
profunda consonéncia com a mdsica. Esta presenca

do Neopitagorismo na sua obra deixa supor a sua
permanéncia e estudo em Alexandria”. Ha noticia
de ter escrito uma Introdugdo a Aritmética, tratado
sobre a teoria dos nameros, e uma Introdugdo a
Harmonia. Outras fontes referem que terd escrito
introducdes a Geometria e Astronomia, perfazendo,
assim, o quadrivium da velha Academia plat6nica. Na
sua Introdugdo a Aritmética, que permaneceu como
uma autoridade escolar por um milénio, apresenta
a mais antiga tabua de multiplicacdo grega. Foi tra-
duzido para latim por Apuleio e, depois, por Boécio
e foi utilizado até ao Renascimento.

0 famoso Claudio Ptolomeu tinha origens gre-
co-romanas. Pouco se sabe da sua biografia. Nasceu
no fim do séc. I e viveu até 168, aproximadamente.
Viveu e desenvolveu a sua actividade cientifica em
Alexandria, ja sob o dominio romano. Repartiu a
sua investigacdo pelos dominios da Matematica,
Astronomia e Geografia, mas também da Optica e da
Ac(stica, cujos resultados registou, sendo a sua obra
mais importante numa obra a Syntaxis Mathematika,
ou Tratado de Matemdtica, em treze livros, referido
como «o grande tratado», gragas a fama e prestigio
de que Ptolomeu gozava na Antiguidade e, mesmo,
entre os receptores e transmissores a ocidente
destas areas cientificas: os Arabes” . Por isso estes
continuaram a designar o tratado de Ptolomeu por
‘0 maior’ - adaptando o superlativo grego megistos,
a que antepuseram o artigo arabe: Al-magistos,
dai Almagesto. A sua influéncia perdurou através
dos séculos e s6 com Nicolau Copérnico se vird a
reconhecer definitivamente o heliocentrismo, com o
correspondente movimento dos planetas do sistema
solar, incluindo o da Terra.

Ptolomeu incorporou grande parte das teorias
e descobertas astrondémicas e geograficas de Hiparco
no seu Tratado, sendo que o primeiro dos livros e
parte do segundo é dedicado, essencialmente, a
Matemética. Desenvolveu e consolidou conhecimen-
tos da Trigonometria esférica e planaza. E de referir
o0 «Teorema de Ptolomeu»: «Dado um quadrilatero
inscrito num circulo, o produto das diagonais é igual
a soma dos produtos dos lados opostos».

Ainda que Ptolomeu ndo tenha discutido a
nocao geral de ‘funcao’, apresenta exemplos de
tabelas em que se estabelece uma relagdo funcional
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entre conjuntos. A corda é expressa como funcdo do
arco, a declinagdo do Sol como fungdo da longitude .

Héron de Alexandria, nativo desta cidade,
viveu durante o séc. I (ca. 10-70). Ficou conhecido
como matematico e engenheiro, como homem dado
ao experimentalismo e a construcdo de maquinas,
como uma maquina a vapor. Exerceu o seu ensino no
Museu e a ele se ficou a dever a chamada ‘férmula
de Héron’ para encontrar a area do tridngulo a partir
da medida dos seus lados.

Diofanto, que viveu na sua cidade natal, Ale-
xandria, durante o séc. III, e atingiu os oitenta e
quatro anos de idade, é considerado o pai da Algebra.
Pouco se sabe da sua vida. A sua obra mais relevante,
Arithmetika, era constituida por treze livros, dos
quais sb alguns chegaram até nés (seis em grego,
provavelmente os que Hipacia comentouzs, e quatro
em tradugdo arabe). No entanto, os ensinamentos ai
contidos influenciaram bastante as épocas posterio-
res, até a modernidade. Comega com uma introducéo
geral sobre os polindmios e as operacdes entre eles.
Apresenta uma série de problemas em primeiro e
segundo grau, bem como de analise indeterminada.

Diofanto deu um grande avanco para a solugdo
de equacdes ao introduzir o simbolismo. Note-se
que os seus simbolos algébricos comegam por cor-
responder a abreviaturas de conceitos numéricos.
Posteriormente chega ao uso dos referidos simbolos,
associado ao simbolo c, para assinalar reciproci-
dades”. Ex. D , que representa 1/x2.

Um dos lltimos grandes matematicos de
Alexandria foi Papo. Nada se sabe da sua biografia
e é até incerto o periodo em que viveu. De acordo
com informacdes dispares podera ter exercido a
sua actividade cientifica em Alexandria no dltimo
quartel do séc. III ou na primeira metade do séc.
IV. Nao foi, propriamente, um espirito inovador,
mas enquadra-se mais no perfil do cientista que
regista e organiza o patriménio de informacao
cientifica, numa época em que se comecam a fazer
sentir sintomas de declinio da actividade cientifica
em Alexandria. Desempenha, assim, um papel de
grande importancia pela informacdo matematica e
de Mecanica teorica, que passou a posteridade na
sua obra em oito volumes, a Colec¢do Matemdtica
(de que se perdeu o primeiro e parte do sequndo
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livro). Citando palavras de Marlowe (1971, p.74),
«in this collection he has preserved the analytical
method which the ancients employed in their re-
searches, he made use of the centre of gravity, and
has preserved the works of a number of otherwise
unknown mathematicians». No entanto, nota Katz
(1993, p.176), é estranho que Papo ndo cite os
Arithmetika de Diofanto, estritamente algébricos,
como um primeiro exemplo de analise, ja que os
problemas equacionados na obra de Diofanto sdo
por ele solucionados de acordo com o modelo de
Papo.

Téon de Alexandria, de origem greco-egipcia,
pai de Hipécia, viveu no séc. IV e tera sido o Gltimo
director da grande Biblioteca de Alexandria. Foi,
essencialmente, um comentador e editor. Assim,
editou, com adaptagdes e comentou, os Elementos
de Euclides, bem como o Almagesto de Ptolomeu,
entre outras obras. O saber matematico cristaliza,
agora, na também valiosa actividade de preservacao
e de comentario aos resultados da actividade de
cientistas matematicos anteriores (uns registados,
outros talvez ndo). Sem ddvida que essa actividade
foi incrementada pela consciéncia de que esta he-
ranca, para ser preservada, teria de passar, registada
e comentada, para outros transmissores, mesmo fora
de Alexandria - o que acontecera.

Com a actividade e o destino de sua filha se
fecha um ciclo. Hipéacia, na linha de pensadores
como Plotino, retoma a tradicdo da Academia - ela
foi, de resto, educada em Atenas, o que mostra que
0 peso e preponderancia cultural de Alexandria ja
comecara, ha tempo, a perder importancia. Esta
mulher culta, que ndo foi um exemplo isolado,
dedicou-se a Matematica e Astronomia (a sequnda,
a bem dizer, era entendida, ja na Academia, como
sendo um dos ramos da primeira), assim como a
Filosofia. Como foi referido, Hipacia segue a tra-
dicdo do trabalho de comentéario a matematicos
de relevo, como Diofanto e, também, Apolénio de
Perga. A sua actividade cientifica, em Alexandria, é
complementada com a leccionagdo, no Museu, onde
quer que ele se situasse, ja reconstruido, a data da
sua existéncia (ca. 350/370-415). Essa leccionagdo
compreendia a Matematica e a Filosofia. De facto,
Hipécia tornou-se como que a grande referéncia

25. MIELI, 1945, p. 251.
26. 0 exemplo é extraido de
KATZ,1993, p.163.
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alexandrina do Neoplatonismo, na sua época.

Estamos numa época em que o Cristianismo
tinha passado ja de religido perseguida a religido ofi-
cial do Império, com Constantino. Ao breve periodo
de reposicao do paganismo com Juliano o Apdstata,
morto em 363, e a quem sucedeu um imperador
cristdo, Joviano, o Cristianismo voltou a ser reposto
como religido oficial, e imp6s-se uma nova logica de
religido persequidora de heresias e do paganismo.
0 prestigio de Hipacia como representante da
classe intelectual paga neoplaténica converte-a
em alvo de suspeitas, a abater. Assim foi morta por
uma multiddo exaltada pela firia persecutéria do
patriarca Cirilo.

0 triste fim de Hipacia representa, quase sim-
bolicamente, o declinio definitivo da ciéncia - no
caso em apreco da Mateméatica - em Alexandria. E
este seu destino estimulou a lenda.
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