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Tocando em Frente
Ando devagar

Porque ja tive pressa

E levo esse sorriso
Porque ja chorei demais
Hoje me sinto mais forte,
Mais feliz, quem sabe

S6 levo a certeza

De que muito pouco Sei,
Ou nada sei

Conhecer as manhas

E as manhas

O sabor das massas

E das macés

E preciso amor

Pra poder pulsar

E preciso paz pra poder sorrir
E preciso a chuva para florir
Penso que cumprir a vida
Seja simplesmente
Compreender a marcha

E ir tocando em frente
Como um velho hoiadeiro
Levando a boiada

Eu vou tocando os dias
Pela longa estrada, eu vou
Estrada eu sou

Conhecer as manhas

E as manhas

0O sahor das massas

E das macés



E preciso amor

Pra poder pulsar

E preciso paz pra poder sorrir
E preciso a chuva para florir
Todo mundo ama um dia,
Todo mundo chora

Um dia a gente chega

E no outro vai embora

Cada um de nos compde a sua histéria
Cada ser em si

Carrega 0 dom de ser capaz

E ser feliz

Conhecer as manhas

E as manhas

O sahor das massas

E das macés

E preciso amor

Pra poder pulsar

E preciso paz pra poder sorrir
E preciso a chuva para florir
Ando devagar

Porgue ja tive pressa

E levo esse sorriso

Porque ja chorei demais

Cada um de nos compde a sua histdria
Cada ser em si

Carrega o dom de ser capaz

E ser feliz

Composicéo : Almir Sater e Renato Teixeira



Aos meus pais. Mais uma vez e sempre.
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RESUMO:

Adentrando-se na Matematica e especificamente na Histdria da Matematica focada no Brasil, com
Seus personagens e obras que possuiram notavel importancia para o desenvolvimento desta ciéncia,
este estudo tem como escopo apresentar a pesquisa realizada acerca do engenheiro-matematico
Theodoro Augusto Ramos (1895-1935). Descreve uma pequena biografia de sua vida, delineada do
ponto de vista do profissional (atividades de cunho académico, politico e administrativo) em
detrimento do pessoal, visto as poucas informacgdes que se foi permitido ter acesso. De sua
producdo cientifica, da qual listamos os artigos e obras ao qual foi possivel ter acesso, optou-se,
neste trabalho, por uma apreciacdo de sua tese de doutoramento intitulada Sobre as funccGes de
variaveis reaes, datada do ano de 1918 e defendida para obtencdo do grau de doutor em Ciéncias
Fisicas e Matematicas pela Escola Politécnica do Rio de Janeiro. O olhar dado ao tratamento do
tema remeteu-se a Histdria da Matematica nos ambitos da Educacdo Matematica.

Palavras-chave: Theodoro Augusto Ramos. Funcdes de Variaveis Reais. Histéria da Matematica
no Brasil.



ABSTRACT:

Entering in the Mathematics and specifically focused on History of Mathematics in Brazil, with
their characters and publications that possessed remarkable importance for the development of this
science, this study has the objective to present the research on the engineer-mathematician
Theodoro Augusto Ramos (1895-1935). Describes a short biography of his life, delineated from the
standpoint of a professional (academic, political and administrative activities) to the detriment of
staff, as the little information that was allow access. Of its scientific production, which listed the
articles and works to which access was possible, it was decided in this work by an appreciation of
his doctoral thesis entitled On the functions of variables reaes, dating from 1918 and defended for
the degree of Doctor of Physical and Mathematical Sciences from the Polytechnic School of Rio de
Janeiro. The look given to the treatment of the issue referred to the History of Mathematics in the
fields of Mathematics Education.

Key words: Theodoro Augusto Ramos; Functions of Real Variables; History of Mathematics in
Brazil.
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Prélogo:

e COmeco aqui e mego aqui este COmMego e recomeco € remego e
arremesso e aqui me meco quando se vive sob a espécie de viagem
0 que importa ndo é a viagem mas 0 comego da por iSSo mego por
comeco escrever mil paginas milumapaginas para acabar com a
escritura para acabarcomecar com a escritura por isso recomego

por isso arremeco por isso tego escrever [...]

[...] e aqui me meco e comeco [...]

(Haroldo de Campos — Galaxias)

E comecar ndo é uma tarefa facil, simples. Afinal, por onde comegar? Sera que se €
mesmo possivel comegar uma histdria, ou sera que ela vai se mostrando, se revelando a
medida que tracamos 0 nosso ponto de vista, que direcionamos 0s nossos olhares, que
escolhemos 0s nossos objetos historicos.

Do dicionério esta palavra, em seus significados nos diz:

historia - conjunto de conhecimentos relativos ao passado da humanidade,
segundo o lugar, a época, o ponto de vista escolhido, ciéncia que estuda
eventos passados com referéncia a um povo, pais ou individuo especifico
(HOUAISS, 2001, p. 1543).

De tal modo iniciaremos aqui nossa viagem a uma época especifica, de um ponto de
vista escolhido, a um individuo especifico e suas producgdes a estudar. Nosso personagem:
Theodoro Augusto Ramos; nossa época: final do século dezenove e inicio do século XX,
nosso estudo: sua producdo matematica, especificamente sua tese de doutoramento; nosso
ponto de vista: a Historia da Matematica.

Tentativa de linearizagdo do tempo, composicdo de palavras, trama permeada de
diversificados olhares, retrato composto por inimeras paisagens. Assim € a historia e de tal
modo sera esta historia.

Neste sentido, na introducdo, primeiro capitulo deste trabalho tratar-se-a das

questdes pertinentes a historia e ao oficio do historiador para compor assim o pano de



fundo deste estudo o qual nos conduzird a uma apresentacdo da pesquisa, seus objetivos,
metodologia e referenciais tedricos.

No segundo capitulo é apresentada uma pequena biografia de Theodoro Augusto
Ramos, que foi constituida através de pesquisas em bibliotecas e acervos historicos no pais,
bem como sua producdo matemética. Uma de suas producbes matematicas sera estudada
com maior detalhe no capitulo que segue e trata-se de sua tese de doutoramento, intitulada
Sobre as funccdes de variaveis reaes e datada do ano de 1918.

Ao adentrar nas apreciacOes da tese de doutoramento encontra-se no terceiro
capitulo uma andlise comentada da obra e sua contribuicdo para a Historia da Matematica.
Sdo elencados e discutidos os resultados de destaques que se atrelam para compor o
propdsito central da tese. Encontram-se aqui as decorréncias obtidas nesta pesquisa de
doutoramento da autora.

O desfecho é dado com a concluséo, sdo tecidas consideracdes relevantes acerca da
biografia e tese de doutoramento de Theodoro Augusto Ramos para Histéria da Matematica
e consequentemente para a Educacdo Matematica.

Finalizamos com as referéncias bibliogréficas utilizadas para a composicao do texto
seguida de anexos e apresentamos nas linhas seguintes 0s rumos e prumos que foram

tomados.

[...] por isso comego pois a viagem é 0 comeco e volto e revolto
pois na volta reconheco remeco um livro € o conteddo do livro e
cada linha de uma pagina e cada palavra de uma linha é o
contetudo da palavra da linha pagina do livro um livro ensaia o

livro todo livro € um ensaio de ensaios do livro[...]

Enfim, principiamos aqui nossa viagem...



Theodoro Augusto Ramos
(26 de Junho de 1895 — 5 de Dezembro de 1935)

“O que importa ndo é accomodar o individuo as exigencias immediatas do meio, mas communicar-lhe o
poder de se transformar, a faculdade de se adaptar, pelo seu proprio esforgo,
a0 novo estado das coisas”.

(Discurso proferido por Theodoro na colagéo de grau de engenheiros de 1929)



Capitulo I:

Introducéo

[...] aignorancia do passado ndo se limita a prejudicar a compreensao
do presente; compromete, no presente, a propria agao.
Marc Bloch, 2001.

[...] O fato é que a leitura das diferentes temporalidades que fazem que o presente seja o
que é, heranca e ruptura, invencao e inércia ao mesmo tempo,

continua sendo a tarefa singular dos historiadores e sua responsabilidade

principal para com seus contemporaneos.

Roger Chartier, 2009.

1.1 Da histéria e do oficio de historiador: Algumas consideragdes.

Passado e presente unidos por meio da escrita: a escrita da historia. Composicdo
permeada por evidéncias documentarias, pesquisas, estudos, tramas articuladas ou ndo que
ao final procuram tecer uma, dentre tantas escolhas possiveis feitas pelo historiador.
Historiar é assim, uma via que procura buscar no presente a compreensdo do passado e
vice-versa. Episodios reais ttm o homem como ator, objeto da histéria, mas ainda assim,
nem a esséncia da historia nem seus fins se resumem a este personagem.

Seu cerne resulta da ética escolhida. Assim como as demais narrativas, a historia
escolhe, reduz, organiza, faz com que séculos caibam em poucas paginas. A historia € uma
narrativa de eventos nas maos do historiador e sob seu ponto de vista, seu limite é o
conhecimento por meio de documentos, ou seja, daquele acontecimento que deixou um
registro material, seu esforgo de oficio € admirar-se com o que € evidente. Mesmo para 0
mais claro dos documentos é preciso saber interrogéa-los. E a pergunta do historiador que
condiciona a apreciacdo a ser realizada.

A historia nunca se repete, ainda quando abordamos a mesma tematica, trata-se de

pontos de vistas diferentes, Unicos e singulares. Neste sentido ndo se é possivel tratar de
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toda a histéria, mas sim daquilo que ¢é possivel saber sobre o que escrevemos e isto depende
de como se encontra a documentacdo pesquisada, os interesses, o tipo de objetivo. Em
historia é preciso haver escolhas e esta é feita de maneira critica.

A escolha do historiador constitui a historia em suas fronteiras, pois esta se compde
como uma tapecaria, uma trama, ndo se organiza, necessariamente, em uma seqiiéncia
cronoldgica, uma vez que ndo existem fatos isolados. Uma mesma paisagem pode ser vista
de vérias janelas, assim como um mesmo episédio pode ser disposto em varias tramas. O
historiador deve estar atento ao fato de que cada tipo de fonte exige um tratamento
diferente, no cerne de uma problematica de conjunto. Ao historiador, cabe escolher seu
percurso e procurar fazer compreender as tramas, entretanto, como nos fala Veyne:

O curso dos fatos ndo pode, pois, se reconstituir como um mosaico; por
mais numerosos que sejam, os documentos sdo necessariamente indiretos
e incompletos; deve-se projeta-los sobre um plano escolhido e liga-los
entre si (VEYNE, 2008, p.124).

Neste sentido, ndo ha uma histdria, mas historias. Multiplas abordagens. Interesse
em considerar temas de investigacao e reflex&o historica objetos globalizantes, na auséncia
de globalidades (LE GOFF, 2003, p.141).

Como se olh&ssemos por entre retratos, quando se trata da historia, mesmo para
interpretar documentos do passado ou para delinear problemas de pesquisa é imprescindivel
que se cumpra a condicdo de observar e analisar a paisagem de hoje, uma vez que esta
fornece as perspectivas de conjunto dos quais se era indispensavel partir. Por vezes, é
necessario olhar o término ante o inicio, captar a transformacéo que se processou, pois:

Aqui como em todo lugar, essa é uma mudanca que o historiador quer
captar. Mas, no filme por ele considerado, apenas a Gltima pelicula esta
intacta. Para reconstituir os vestigios quebrados das outras, tem obrigacéo
de, antes, desenrolar a bobina no sentido inverso das sequéncias (BLOCH,
2001, p. 67).

O historiador diz-se conhecer fatos do passado por meio de vestigios. Passado é um
dado do qual ndo se permite modifica¢fes, contudo, o conhecimento que se tem dele é algo
em progresso e gque incessantemente se modifica e aprimora.

A investigacdo histérica tem ao menos, a principio, uma conjectura: sua procura
deve ter uma direcdo. O historiador propde apenas observar e explicar as coisas tais como
aconteceram e ao final sua tarefa estd terminada. A visdo por entre suas janelas foi

composta e ainda assim, ele se deteve com muito cuidado ao fazer esta recomposicao.
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Certamente ainda faltara muito que explicar, uma vez que a linguagem dos documentos ndo
é, a seu modo, nada mais que um depoimento, precioso, sem ddvida, mas como todos
imperfeitos e, consequentemente, sujeito a critica. Por sua vez, a analise do historiador
praticou assim recortes que exigiram incontestavelmente uma tomada de consciéncia
critica.

Assim como nos diz Bloch (2001, p.159), [...] Resumindo tudo, as causas, em
historia como em outros dominios, ndo sdo postuladas. S&o buscadas.

A historia sempre toma uma posi¢do e ndo é neutra. Tudo tem uma historia, ela é
um exercicio social e sua matéria fundamental é o tempo. A ciéncia histdrica define-se em
relacdo a uma realidade que ndo € nem construida nem observada, mas sobre a qual se

“indaga”, “se testemunha”. Ricoeur nos fala que:

A histdria s é histéria na medida em que ndo consente nem no discurso
absoluto, nem na singularidade absoluta, na medida em que o seu sentido
se mantém confuso, misturado... A histdria é essencialmente equivoca, no
sentido de que € virtualmente événementielle e virtualmente estrutural. A
histéria é na verdade o reino do inexato. Esta descoberta ndo é util;
justifica o historiador. Justifica todas as suas incertezas. O método
historico s6 pode ser um método inexato... A histéria quer ser objetiva e
ndo pode sé-lo. Quer fazer reviver e sé pode reconstruir. Ela quer tornar as
coisas contemporaneas, mas ao mesmo tempo tem de reconstruir a
distancia e a profundidade da lonjura histérica (RICOEUR, 1961, p.226).

Do passado, permitem-se, no presente, constantes reconstrucdes e reinterpretacdes
em histéria, pois, a histéria do passado esta vinculada ao presente e isto conduz o
historiador a necessidade de ter cautela, pois esta dependéncia é inevitavel e legitima, na
medida em que o passado ndo deixa de existir e de se tornar presente. No entanto, esta
extensdo do passado ndo deve impedir a um relativo e necessario distanciamento para que o
mesmo seja respeitado e se evite 0 anacronismo (retrocesso).

Pode-se dizer assim, que uma das fun¢des sociais da historia é organizar o passado
em funcdo do presente. De acordo com Le Goff,

[...] Sabemos agora que o passado depende parcialmente do presente.
Toda a histéria é bem contemporéanea, na medida em que o passado é
apreendido no presente e responde, portanto, a seus interesses, 0 que nao
sO é inevitavel como legitimo. Pois que a histéria é duracgdo, o passado é
ao mesmo tempo passado e presente. Compete ao historiador fazer um
estudo “objetivo” do passado sob sua dupla forma. Comprometido na



histéria, ndo atingird certamente a verdadeira “objetividade”, mas
nenhuma outra histéria é possivel (LE GOFF, 2003, p. 51).

Outra questéo se impde ao oficio do historiador. Trata-se da questdo do documento.
Para Le Goff,

[...] sO passa a ser documento na seqliéncia de uma investigacdo e de uma
escolha - em geral, a investigacdo ndo € assunto do proprio historiador,
mas de auxiliares que constituem reservas de documentos nas quais o
historiador escolherd a sua documentacdo: arquivos, investigacdes
arqueologicas, museus, bibliotecas etc. As perdas, a escolha dos
compiladores de documentos, a qualidade da documentacéo sdo condigdes
objetivas, mas limitativas do oficio de historiador. Mais delicados sédo os
problemas que se pbGem ao préprio historiador a partir desta
documentacdom (LE GOFF, 2003, p. 106).

Como destaca Le Goff, as condicbes em que se encontram os documentos sdo
decisivas para o trabalho do historiador. Por vezes, essa documentacdo restringe ou alarga
o0 designio posto inicialmente. Para o historiador sdo questdes que se colocam de maneira
delicada e transformam os rumos da investigacao.

Existe ainda o caso em que ha auséncia de documentos, os chamados “siléncios da
historia”. Cabe ao historiador fazer a histéria a partir dos documentos e da sua auséncia, €is
seu oficio.

Oficio este que hoje se depara com questdes quanto a objetivos de alargamento e
métodos da histéria para a nova histdria® e trazem a tona assuntos como:

a critica do documento, o novo tratamento dado ao tempo, as novas
relagdes entre material e ‘espiritual’, as analises do fendmeno do poder
sob todas as suas formas, ndo s6 de seu aspecto politico (LE GOFF, 2003,
p. 143).

Desta forma:

A reivindicacdo dos historiadores — ndo obstante a diversidade de suas
concepgdes e praticas — é, a0 mesmo tempo, imensa e modesta. Eles
pretendem que todo fendmeno da atividade humana seja estudado e posto
em pratica tendo em conta as condigdes histéricas em que existe ou
existiu. Por ‘condicBes historicas’ devemos entender o dar forma
cognitiva a histéria concreta, um conhecimento da coeréncia cientifica

! Originado do termo em francés nouvelle histoire é utilizado para designar a corrente historiogréfica surgida
nos anos de 1970 e correspondente a terceira geracdo da chamada Escola dos Annales. Tem o historiografo
Jacques Le Goff como um dos destaques. A nova histéria rejeita a composi¢do da Histdria unicamente como
narrativa, valoriza os documentos oficiais como fonte bésica e considera as motivacdes e intencdes
individuais como elementos explicativos para os eventos historicos, mantendo a velha crenca na objetividade.
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relativamente ao qual se estabelega um consenso suficiente no meio
profissional dos historiadores (existem também desacordos quanto as
consequéncias a tirar). Nado se trata de modo algum de explicar o
fendmeno em questdo através destas condic@es historicas, de invocar uma
causalidade historica pura, e nisto deve consistir a modéstia da atuacédo
histérica (LE GOFF, 2003, p. 143).

Le Goff ainda chama a atencdo para a admissdo de uma narrativa histdrica na qual é
passivel de erros e imperfeices - visto a impossibilidade de se recontar o passado assim
como ele realmente aconteceu - e pessoal, no sentido de ser impraticavel uma escrita

ausente das influéncias sociais, politicas e historicas do autor.

Cada ciéncia tem o seu horizonte de verdade que a historia deve respeitar;
a acdo social ou politica ndo deve ter a sua espontaneidade entravada pela
histéria, que ja ndo é incompativel com a exigéncia de eternidade e de
transcendéncia do religioso, nem com as pulsdes da criacdo artistica. Mas,
ciéncia do tempo, a histéria € um componente indispensavel de toda
atividade temporal. Mais do que sé-lo inconscientemente, sob a forma de
uma memoria manipulada e deformada, ndo seria melhor que a fosse sob a
forma de um saber falivel, imperfeito, discutivel, nunca totalmente
inocente, mas cujas normas de verdade e condi¢Bes profissionais de
elaboracéo e exercicio permitam chama-lo cientifico? (LE GOFF, 2003, p.
144).

Neste ambito, ao voltar o olhar para a Historia da Matematica, é imprescindivel ao
oficio de historiador, esta reflexdo para qual Le Goff nos chama a atencdo. O recurso a
historia no conjunto das praticas do conhecimento humano, e neste caso, a Matematica
deve ser contestavel mas com praxis que a permita legitima - la.

Entende-se que nunca se explica plenamente um fenémeno histérico fora do estudo
do seu momento. De Veyne compartilhamos a metafora:

A historia é um palacio do qual ndo descobriremos toda a extensdo (ndo
sabemos quanto nos resta de ndo-factual a historicizar) e do qual nédo
podemos ver todas as alas do mesmo tempo; assim ndo nos aborrecemos
nunca nesse palacio em que estamos encerrados. Um espirito absoluto,
gue conhecesse seu geometral e que ndo tivesse nada mais para descobrir
ou para descrever, se aborreceria nesse lugar. Esse palacio é, para nés, um
verdadeiro labirinto; a ciéncia da-nos féormulas bem construidas que nos
permitem encontrar saidas, mas que ndo nos fornecem a planta do prédio
(VEYNE, 2008, p. 210).



Assim, o teatro da historia faz o espectador sentir paixdes, suas pegas se conectam
por meio de personagens distintas, de situacGes particulares e peculiares, de roteiros
diversos para uma mesma trama. Possibilidade de varios olhares e opgdo por apenas um.

Eis a tarefa do oficio de historiador.

1.2 Acerca dos enlaces e fronteiras da Histdria da Matematica: A questéo

metodoldgica.

Ao tratar da Historia da Matematica é necessario transitar entre caminhos que
permeiam pela Historia e também pela Matematica. Considerada uma ciéncia ainda em
construcdo, a Histéria da Matematica, vem assim buscar subsidios nos alicerces referenciais
da Historia.

Advertiu-se anteriormente sobre importantes dilemas do trabalho com a Histéria,
tais como, escolha do tema, das fontes, dos métodos e das abordagens. Ressaltou-se ainda
que o olhar adotado diga respeito a apenas um dos possiveis e, que toda investigacdo em
historia ja tenha, desde o principio, certa dire¢do. Embora tenha como estudo o passado, a
narrativa histérica se d& no presente e é matéria contemporanea, um dos oficios do
historiador € a sua maneira de evidencia-la, mesmo numa perspectiva prépria, admitindo
ser parcial, devendo se tornar, assim, visivel em sua narrativa.

Junto a esse pressuposto insere-se a ideia de que o conhecimento historico é
composto por indicios, toma por base vestigios e impressdes, nunca certezas. E oficio do
historiador a competéncia de ndo somente registrar esses vestigios, mas ainda interpreté-los
e analisa-los, na medida de uma alusdo ao possivel.

Neste sentido, nas linhas seguintes discorrer-se-a acerca dos enlaces e fronteiras da
Historia da Matematica no seu &mbito metodologico. Para tanto, serd utilizado, como ja
referido, os aportes da metodologia em Histéria, visto que ao tratar da Historia da
Matemaética ndo € possivel deixar de permear por entre os caminhos da Historia.

Ao tratar de procedimentos metodoldgicos, atenta-se ao fato de que nos trabalhos
em Historia da Matematica, assim como em Historia ndo se é possivel definir a priori uma

metodologia a ser seguida, adotada. Desta forma, as concepgdes que serdo tomadas neste



trabalho partilham de percepcbes e pontos de vistas de renomados historiadores que
investigam, dentre outros, o trato metodologico da Histéria. A saber, Veyne, Bloch, Le
Goff, Burke, Chartier, Jenkins, Ginzburg, Dosse, Vainfas, dentre outros.

Neste universo da Historia, enquanto aprendiz de oficio utilizar-me-ei de
apropriacOes acerca de um entendimento da historia como composi¢des de fatores, sejam
estes de ordem individual, politico, social, econdémico ou cultural, entrecruzando-se para
formar a totalidade da narrativa histérica dentro dos contornos e limites possiveis em seu
olhar. Assim como Souto:

Compartilno o ponto de vista por meio do qual as sociedades sdo
entendidas como sistemas cujas estruturas e evolucdo sdo determinados
por fatores diversos e inter-relacionados que influenciam uns aos outros.
Em decorréncia, acredito que o historiador, constituinte que é desse
sistema, esta definitivamente impedido de apartar-se de suas concepgdes
que de uma forma ou outra delineiam seus interesses e determinam suas
escolhas (SOUTO, 2006, p.120).

Pois, em consonancia com Borges (2005, p. 216): Toda historia € uma construcéo,
resultante de quem a escreve, do seu tempo e espacgo, marcado por instituicdes e grupos.

A questdo do método em Historia, por conseguinte, em Historia da Matematica,
vem sendo constantemente chamada a prestar esclarecimentos. Neste sentido se assume
aqui que, em Historia, ndo ha procedimentos rigidamente estabelecidos para o historiador,
primeiro verifica-se 0 que diz o documento, interrogd-o e s posteriormente se é possivel
estabelecer os limites da pesquisa. O historiador, de tal modo, deve saber interrogar o
documento, por vezes encontra aquilo que foi buscar, outrora, descobre algo que ndo tinha
se perguntado antes. Para isso ele se vé obrigado a formular novas perguntas, o que impede
assim a Historia de procedimentos rigidos determinados enquanto projeto inicial. O
historiador necessita de flexibilidade para o trato com suas informagdes.

Essas particularidades do oficio nos obrigam a flexibilizar os
procedimentos, a ndo nos desestabilizar com as mudancas nos rumos. Ao
invés de definir um método desde o inicio, o descobrimos ao desenvolver
a pesquisa. O que ndo implica num comportamento desleixado, numa
postura irresponsavel ou ainda, que ndo haja critérios para escolher
determinados caminhos ao invés de outros. Acredito apenas, que ndo ha
um método para a Histéria, pois ndo ha um método para compreender, e
que a experiéncia historica é fruto de um aprendizado e ndo de um estudo
[...] (SOUTO, 2006, p.127).
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Segundo Veyne, o historiador escreve:

a histéria com sua personalidade, isto & com uma aquisicdo de
conhecimentos confusos. Por certo, essa experiéncia é transmissivel e
acumulativa, ja que principalmente livresca; mas ela ndo é um método
(cada um se atribui a experiéncia que pode e que quer), em primeiro lugar,
porque sua existéncia ndo é reconhecida oficialmente e sua aquisi¢cdo nao
¢ organizada; em segundo, porque, se ela € transmissivel, ndo é
formulavel: é adquirida por meio do conhecimento de situagdes histdricas
concretas, restando a cada um retirar a licdo a sua maneira. A historia ndo
tem método, uma vez que ndo pode formular sua experiéncia sob a forma
de defini¢bes, de leis e de regras (VEYNE, 2008, p.127).

Entretanto, ainda que impedido de ditar regras metodologicas a priore, como

historiador

consciente da auséncia de método no sentido colocado acima, tenho
também ciéncia de ndo poder prescindir de uma postura metodoldgica. A
que abragco aqui, constitui-se de todos 0s pressupostos e crengas ja
explicitados nos pardgrafos precedentes. Considero ainda em meus
procedimentos, a questdo da critica do documento, tanto no que diz
respeito a autenticidade quanto a credibilidade (SOUTO, 2006, p.128).

Assim sendo, espero ter exposto os designios que irdo conduzir a leitura desta

narrativa histérica organizada de um ponto de vista que utiliza ferramentas e referéncias

oriundas da teoria apontada sem, no entanto, deixar de descrever os procedimentos

adotados, a origem das fontes, suas limitacbes e alargamentos para futuras pesquisas.

Novas interpretacdes sdo possiveis e enriquecedoras ao trabalho historico.

1.3 Construindo esta historia ou leitura do tempo:

[...] a histéria depende dos olhos e da voz de outrem; vemos por
intermédio de um intérprete que se interpde entre 0s acontecimentos
passados € a leitura que dele fazemos (JENKINS, 2005, p.32).

De tal modo, a histdria é o principio do oficio do historiador de trato com o passado,

este que nada mais € que um presente se resvalando. Tragos que ligam o passado ao

presente e que serd tratado aqui na ressurgéncia de suas significacdes. Assim, histdria que

emana do passado e na qual sua escritura se da no presente, e que supde

[...] a ordem cronolégica, o fechamento do texto e o recheio dos
intersticios, inverte o procedimento de investigacdo, que parte do
presente, que poderia ndo ter fim e que se confronta sem cessar com as
lacunas da documentacdo (CHARTIER, 2009, p.15).
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Em histéria e, em particular, em Historia da Matematica este processo de inversdo
da investigacdo é comumente utilizado. Muitas vezes, na pesquisa, primeiro nos deparamos
com o documento e depois passamos a investigacdo. Como ja exposto, ndo delimitamos um
método especifico a priori. Elencamos os procedimentos utilizados, e esta conduta, ao final
mostra nossa metodologia.

Os passos seguidos neste trabalho ndo foram diferentes. Ao longo deste texto estdo
impressas as concepcgdes e procedimentos adotados por esta aprendiz do oficio de
historiador. Foram descritos a op¢do pelo tema, as fontes, os materiais a serem analisados e
discutidos, os resultados obtidos. Espera-se com isto imprimir a veracidade devida ao
trabalho.

Dentre todos os olhares possiveis, aqui se optou pela realizacdo de um estudo
historico matematico da tese de Theodoro Augusto Ramos intitulada Sobre as funcgbes de
variaveis reaes, defendida na Escola Politécnica do Rio de Janeiro, para obtencdo do grau
de Doutor em Ciéncias Fisicas e Matematicas no ano de 1918.

Além disso, a investigacdo circunscreveu a elaboracdo de uma pequena biografia
sobre sua vida académica, vista como uma atuacdo de notdria importancia, principalmente
acerca de contribuicBes diversas a area de Matematica na Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo, bem como para a constituicdo e fundacdo da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da mesma instituicdo, além do exercicio de atividades de cunho
politico e administrativo.

Desnecessario dizer que este trabalho pretende tratar de tramas ainda ndo discutidas,
ndo atreladas, ao menos com o enfoque que se propde aqui. Escolhe-se para a composicéo
um, dentre os possiveis olhares no qual é possivel dar o historiador, salientando que este
esta sempre passivel do erro, de dar maior atencdo a alguns apontamentos em detrimento de
outros.

O trabalho foi norteado de maneira a proporcionar ao leitor, 0 conhecimento de
dados acerca da vida académica do personagem em questdo, obtida por meio de
documentos encontrados no arquivo histérico da Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo (USP), dentre outros, e em obras de autores referenciados no tocante a Histéria da

Matematica no Brasil.
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A importéncia deste trabalho no ambito da pesquisa em Histéria da Matematica é
reforcada pela necessidade de se preencher uma lacuna ainda existente na histéria de
personagens brasileiros que tiveram notavel importancia quanto a sua producdo matematica
para a época e/ou posterior no pais e do mundo. Neste sentido, o trabalho é apoiado pelo
grupo de pesquisa em Histdria da Matematica o qual esta inserido no Programa de pos-
graduacdo em Educagdo Matematica da UNESP de Rio Claro, onde brota esta investigacéo.
E de importancia notoria para o conjunto de conhecimentos discutidos e debatidos acerca
da Educacdo Matematica.

Como toda escrita da pesquisa em histéria, esta ndo admite metodologias a priori.
O que sera realizado aqui € uma apresentacdo de “rumos” e “prumos” que em Seu
desenrolar foram tomados por parte da autora. A primeira questdo lancada foi em como
abordar, tornar claro e entendivel para o leitor, os dados encontrados referentes ao
personagem Theodoro Augusto Ramos. Em seguida, ao realizar a leitura do material
coletado, percebeu-se a atuacdo deste personagem frente a trés grandes faces: a sua
producdo matematica, sua atuacdo e preocupacdo enquanto professor, sua dedicacdo e
vocacdo a administracdo. Estas questbes foram, na medida do possivel e dos materiais
encontrados, abordadas e compiladas em forma de uma pequena biografia.

A questdo do tempo se impds sobre o trabalho e das trés faces de atuacdo de nosso
personagem, optou-se por um tratamento mais detalhado no tocante a sua produgdo
matematica. De inicio, realizou-se especificamente um estudo comentado de sua tese de
doutoramento, uma vez que, segundo a literatura (Silva, 1997, 2003 e 2008, dentre outros),
esta teve repercussdes que se fizeram sentir posteriormente na pesquisa em Matematica do
pais.

Nem por isso, deixou-se de abordar, ainda que de forma sucinta, as outras facetas
deste insigne personagem. Estas também vieram com informacdes obtidas no ja referido
arquivo historico da Escola Politécnica da USP, de pesquisas em diérios oficiais, jornais e
Orgaos publicos do estado e da cidade de Sao Paulo, dentre outros.

Posto os documentos, o ato da escrita foi de muitas reflexdes. Os referenciais
tedricos permearam por leituras sobre os dominios da historia, sua escrita, o oficio do
historiador e a construcdo de biografias. As compreensdes dos trabalhos matematicos

advindos da producdo matematica de Theodoro vieram por meio de um estudo de obras
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tanto da época, como anteriores e posteriores a sua producgdo, a fim de possibilitar um
maior entendimento e que pode ser observado ao longo da analise realizada. Atrelaram-se
assim, estes tantos lagcos necessarios, amarrando-os a fim de atingir o objetivo inicial:
estudar sob o ponto de vista da Historia da Matematica a tese de doutoramento de Theodoro
Augusto Ramos.

Por fim, julgadas esclarecidas as opcOes feitas e que sdo importantes para o

entendimento do texto, apresenta-se o resultado final da pesquisa.
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Capitulo I1:

Theodoro Augusto Ramos

“*A Revista Brasileira de Engenharia’, que tinha Theodoro Ramos
nao somente um collaborador effectivo, mas tambem um amigo
dedicado, associa-se ao luto, de que por, sua morte, se cobrem hoje
as classes dos professores e dos engenheiros (...)”

Venancio Filho, 1935.

2.1 Os bastidores:

Assim, iniciava-se um artigo publicado na Revista Brasileira de Engenharia e
escrito por Venancio Filho, no ano de 1935. Neste ano, faleceu Theodoro Augusto Ramos,
0 personagem que me fez debrucar sobre sua vida, sua histéria e algumas de suas obras, das
quais, por imposicdo do tempo, do tema, da andlise, enfim, da propria histéria se colocaram
também presentes sobre o trabalho da comunicacéo.

A ideia de escrever uma biografia, ainda que pequena, e que constasse como parte
de uma investigacdo maior acerca de Theodoro Augusto Ramos, pareceu-me ser uma tarefa
razoavelmente concebivel. Grato engano.

Ao tentar transmitir para o papel, todas as perguntas e respostas que me fiz sobre
este personagem, percebi que este seria outro trabalho. A demanda de questionamentos?® se
circunscreveria a uma tarefa de vida e que, pela limitacdo do tempo e do objetivo inicial,
ndo caberiam ser realizadas no momento oportuno.

Além disso, por se tratar de um personagem que viveu em um tempo longinquo -
final do século XIX e inicio do século XX — por ndo ter filhos nem irméos, o contato com
membros da familia seria impossivel e até mesmo quanto aos seus documentos pessoais ou

de trabalho, existem reais dificuldades de serem localizados. A citar, o arquivo historico

2 Por exemplo, questionamentos referentes a Theodoro Augusto Ramos enquanto aluno de graduaco, tais
como: O modo de ingresso na Escola Politécnica, os professores, as disciplinas cursadas e livros utilizados,
como eram ministradas as aulas, se Theodoro era partidista (entenda-se bolsista), se 0 mesmo escreveu algum
compéndio enquanto aluno e a cdpia do documento de conferimento do seu grau de doutor (ndo encontrado),
dentre outros.
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localizado na atual Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo/ USP -, instituicdo em
que Theodoro trabalhou durante sua curta vida docente mantém um pequeno arquivo com
alguns de seus documentos, aos quais me foi possivel ter acesso e, na maioria das vezes,
também digitalizar esse material e fazer cdpias reprograficas ou fotos. Em outro ponto,
também nesta universidade, agora na atual Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas/FFLCH® - que incorporou a antiga Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras/FFCL-, ndo foi possivel encontrar ou ter acesso a nenhum documento. Os contatos
foram respondidos sempre a muito custo, insisténcia e esforco meu, enquanto pesquisadora.
Persisti por varias vezes, durante mais de um ano e ndo consegui acesso a arquivos, pois
nem mesmo os que ali trabalham souberam me dizer sobre os tais arquivos. Por
consequéncia, ndo encontrei nenhum material e fica registrada uma “fenda” neste texto no
tocante a documentos originais referentes a atuacdo de Theodoro na ja citada faculdade.
Neste caso, compus o texto utilizando conceituadas referéncias encontradas na literatura
sobre o tema.

Na referida faculdade cheguei ainda a consultar o Centro de Apoio a Pesquisa
Historica (CAPH), a fim de encontrar documentos sobre o envolvimento de Theodoro
Augusto Ramos na fundacdo da FFCL. Obtive apenas o anuario de 1934-1935 e um retrato,
que apresento no momento adequado, dos fundadores da mesma.

Com informac0es de atividades politicas e administrativas exercidas por Theodoro
Augusto Ramos na cidade e no governo do Estado de S&o Paulo, também empreendi buscas
no Arquivo Publico do Estado de S&o Paulo, localizado na cidade de S&o Paulo, na
prefeitura da cidade de S&o Paulo, no Centro de Referéncia Méario Covas, na Biblioteca
Mério de Andrade, na Camara Municipal da cidade de S&o Paulo e no Diario Oficial do

mesmo estado.

® Theodoro trabalhou na Escola Politécnica e ajudou a fundar, em 1934, a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras (FFCL), que posteriormente passou a ser denominada Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas (FFLCH). A FFCL funcionava inicialmente em um prédio de localizacdo distinta do atual. No site
da Universidade de Sdo Paulo, referente ao histérico da FFCL, consta: “Originalmente Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL), a FFLCH foi fundada em 25/01/1934” [Disponivel em:
<http://fflch.usp.br/historico>. Acesso em 08. Dez. 2012]. Na época em que Theodoro Augusto Ramos
lecionou na referida instituicdo, essa ndo havia sido unificada como Universidade de S&o Paulo. A Escola
Politécnica, a Faculdade de Direito do Largo Sao Francisco e a Faculdade de Medicina foram integradas no
ano de 1933 fundando assim a Universidade de Sdo Paulo (D’AMBROSIO, 2011, p.73).
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Na tentativa de confirmar os locais, saber as datas de nascimento e morte, também
realizei busca em todos os cartorios fundados até o nascimento dele, tanto na cidade de S&o
Paulo, quanto na cidade do Rio de Janeiro, isso foi realizado por meio de emails e
solicitagdes de pesquisa aos cartérios. Ndo obtive sucesso ao fazer uma busca pelos
cemitérios de S&o Paulo, na reparticdo da prefeitura, onde atualmente as pessoas se dirigem
a fim de buscar certiddes de dbitos de parentes com o objetivo de requerer a dupla
cidadania, nada foi encontrado.

Quando estava quase desistindo, encontrei num pequeno papel oficio da Escola
Politécnica — que pode ser encontrado no ja mencionado acervo historico localizado nas
suas dependéncias - as datas e origens procuradas. Foi emocionante, indescritivel. A folha
seguia com algumas informacdes e a assinatura de Theodoro ao final. Era a sua “ficha”
docente. Ndo me foi permitido fazer copia ou fotografar o documento, apenas copiei 0s
dados.

No tocante aos referidos questionamentos que me fiz com respeito a graduacdo de
Theodoro Augusto Ramos na Escola Politécnica do Rio de Janeiro, ressalto novamente, a
impossibilidade de me alongar, visto que se trataria de uma nova pesquisa, principalmente
nos arquivos desta Escola Politécnica, o que ndo se circunscreve ao fito deste trabalho.
Saliento que, mesmo assim, ainda cheguei a realizar consultas eletrdnicas no acervo, bem
como tentativas por email e telefone, e saber se la se encontrava ainda algum documento de
Theodoro que eu ndo tivesse conhecimento. Ndo cheguei a me dirigir até este local
pessoalmente, mas ndo tive sucesso na busca a distancia.

Consegui varios artigos, obras, materiais jornalisticos e cartas assinadas por
Theodoro em sua breve vida. Temas que permeiam a trabalhos de cunho matemaético, fisico
e por vezes, referentes a educacdo. Também me deparei com diversos textos, muito dos
quais jornalisticos sobre o personagem em questdo. Enquanto aprendiz do oficio de
historiador refiro-me a estes documentos, no sentido de, a0 menos do ponto de vista da
literatura e enquanto pesquisadora, ter conseguido acesso e reproducdo de toda esta
producdo. Certamente, existiu ou ainda existe em algum lugar, outra carta, outro jornal e
quem sabe até mesmo alguma producéo cientifica desconhecida e que a histdria ndo teve

acesso e talvez nunca o venha conhecer.
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A historia é assim, e nem sempre € possivel, mesmo ao historiador, ter acesso a
numerosos documentos e fontes, sua escrita é realizada por meio de vestigios. Fato, € que
do material recolhido e constituido, pelo menos no que tange a producdo cientifica de
Theodoro, parece ndo ficarem duvidas de que se coletou um relativo acervo do material
existente acerca do personagem em estudo. E o que se percebe atentando para a sequéncia
de publicagdes. Adianta-se que isto ndo justifica, neste trabalho, uma apreciacdo de todos
estes artigos e obras. Escolheu-se para analise o seu primeiro trabalho matematico e o tido
como de maior destaque tanto por pesquisadores da area quanto pela notoriedade da época.

Diante dessa explanacéo, registrarei nas linhas que seguem uma pequena biografia
sobre a vida de Theodoro Augusto Ramos, fundamentada em artigos, obras e documentos
originais que compreendem o periodo que se estende de seu doutoramento, passando por
suas atividades docentes, administrativas e politicas na Escola Politécnica Sdo Paulo, na
prefeitura e no estado de S&o Paulo, até seu prematuro falecimento.

Trata-se evidentemente de um recorte, mas como toda histéria, esta vem embebida
de opgdes e tratos pessoais do autor, neste caso, da autora. Aqui se escolheu este ponto de
vista, como um dentre todos 0s possiveis olhares a serem dados no tratamento do tema.
Espero assim, conseguir traduzir ao menos um pouco do que aprendi sobre a vida e obra

deste singular engenheiro-matematico.

2.2 A vida do pensamento. O pensamento da vida.
Theodoro Augusto Ramos (1895 — 1935)

[...] No empreendimento que ora me ocupa, enfatizo o singular, o
individual, buscando nas entrelinhas, significados que poderiam escapar a
um olhar mais abrangente, tentando destacar atividade de individuos cujo
papel social estd longe de ser o do espectador passivo ou indiferente.
Nessa iniciativa, moveu-me a convic¢do de que a observacdo em escala
reduzida, sustentada no estudo intensivo dos documentos, podera revelar
fatores previamente ndo observados, ampliando as possibilidades de
compreensdo no contexto mais amplo em que se insere o fendmeno
estudado. Adoto aqui, o principio de que uma vida individual ndo pode ser
apartada dos grandes acontecimentos de seu tempo. Embora fatos
politicos, econbmicos, socioculturais, estejam imbricados em cada
existéncia em particular, creio que eles ndo tém, necessariamente, que ser
narrados, mas que nos, historiadores, temos que ter consciéncia deles e
ndo podemos negligenciar sua influéncia (SOUTO, 2006, p.124).
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Historiar ndo se trata muitas das vezes, de se estudar apenas 0s objetos, as obras, 0s
artefatos, deixados por uma cultura, uma civilizacdo, um personagem. Por vezes, se €
preciso buscar a esséncia da existéncia dessa cultura, civilizacdo, objeto ou personagem.
Dessa forma, entendendo ser importante relatar “pecas” da vida de Theodoro Augusto
Ramos, apresento, pois, nas linhas que se seguem, um pouco da sua biografia como uma
contribuicdo Util e bastante atual aos que se interessam pela matematica, e em especial por
sua histéria.

O menino Theodoro Augusto Ramos, nasceu em 26 de Junho de 1895, na cidade de
Sdo Paulo, onde realizou seu estudo primario e secundario. Ndo foi possivel precisar o
colégio.

Mudou-se para o Rio de Janeiro, e segundo Castro (1999, p.59), “(...) fez o exame
de natureza*, em 1911, no ‘Gymnasio Petropolis’ (Estado do Rio) e ingressou, em 1912, na
Escola Politécnica do Rio de Janeiro, onde terminou o curso de engenharia civil, no ano
letivo de 1916”.

A Escola Politécnica do Rio de Janeiro foi a sucessora de uma série de entidades
em que se ministraram o ensino da Engenharia no Rio de Janeiro. De acordo com Pardal
(1984, p.196) seus primordios iniciaram-se com as Aulas de Fortificacdo (1699), Aula do
Regimento de Artilharia (1738), Aula Militar do Regimento de Artilharia (1774), Real
Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho (1792), Academia Militar (1810) -
Academia Real Militar, depois Academia Imperial Militar, Academia Militar e de Marinha,
Academia Militar do Império do Brasil, ou da Corte -, Escola Militar (1839) — Escola
Militar da Corte, Escola Militar do Império do Brasil -, Escola Central (1858), Escola
Politécnica (1874) — depois Escola Politécnica da Capital Federal, Escola Politécnica do
Rio de Janeiro e Escola Politécnica da Universidade Técnica Federal -, Escola Nacional de
Engenharia (1937), e em 1965, Escola de Engenharia da UFRJ.

Embora Theodoro tenha se graduado em Engenharia Civil, seu interesse foi pelas
Ciéncias Matemaéticas, até entdo, estudadas somente nas Escolas de Engenharia, onde um

ano depois, doutorou-se em Ciéncias Fisicas e Matematicas, apresentando a tese Sobre as

* Exame de natureza era o nome dado ao exame que permitia o ingresso a graduagéo na Escola Politécnica do
Rio de Janeiro. Era realizado, dentre outros locais, no Ginasio Petropolis também na cidade do Rio de Janeiro.
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FunccBes de Variaveis Reaes”.
Na época, as defesas de tese na Escola Politécnica do Rio de Janeiro, no tocante a
graus, titulos, cartas e defesas, de acordo com Miller, em seus estatutos previa o artigo 86:

abonava o grau de bacharel aos engenheiros plena ou distintamente
aprovados em todas as cadeiras, aulas e exercicios praticos dos cursos
geral e especial. Esse grau poderia ser de Bacharel em Ciéncias Fisicas e
Matematicas (tratando-se dos quatro primeiros cursos especiais:
Engenharia Civil, de Minas, Industrial, Mecénica) ou de Bacharel em
Ciéncias Fisicas e Naturais (curso especial de Engenharia Agrondmica).
Segundo o artigo 87, os bacharéis elencados no artigo anterior que
defendessem tese e fossem aprovados teriam o direito ao grau de doutor
nas mesmas ciéncias. Os artigos 88 a 91 referem-se ao procedimento para
a defesa de tese. Fundamentalmente estabelecem o tema da tese (doutrinas
importantes referentes as ciéncias do grau e escritas sobre pontos
escolhidos pelo candidato dentre os que fossem com antecedéncia
organizados e aprovados pela congregacdo); as normas para a
apresentacdo (argliicdo em sessdo publica, comandada por quatro lentes e
presidida pelo diretor) e o julgamento (por meio de dois escrutinios
secretos: um para a aprovagdo ou ndo e outro para a qualidade da
aprovacao). O artigo 92 previa que o bacharel inabilitado na defesa de tese
sO poderia defendé-la novamente transcorridos trés anos (MILLER, 2003,
p.369-370).

Ainda, de acordo com Miller (2003), uma reforma em profundidade foi feita em
abril de 1911 (Lei Riva da via Corréa), que, além de conceder autonomia didatica e
administrativa a Escola — inovacao radical, muito defendida e também combatida na época
— criou o Curso de Engenheiros Mecénicos-Eletrecistas, e extinguiu os de Minas e de
Agronomia, ficando assim trés cursos especiais (Civil, Industrial e Mecanico-Eletrecista),
todos com cinco anos de duracdo. Foi modificado também o critério de ingresso de alunos,
exigindo-se dos candidatos & aprovacdo em onze matéerias em um exame feito no Colégio
Pedro 11, ou em outros estabelecimentos da Capital e dos Estados. Evidéncias estas que
corroboram com a afirmacéo de que Theodoro Augusto Ramos tenha realizado este exame.

Em resumo, o programa para o Curso de Engenheiro Civil, por essa reforma, e o

qual Theodoro deve ter cursado, estabelecia:

1° Ano — Geometria Analitica e Célculo Infinitesimal — Geometria
Descritiva — Fisica — Desenho de Aguadas e Aplicacbes a Topografia e
Geometria Descritiva.

® De acordo com Silva (1997), em 25/06/1918, Theodoro obteve o grau citado (Revista da SHBC, n.17, p.12,
1997).
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2° Ano - Calculo das VariagBes, Mecanica Racional - Quimica
Inorganica, Nocdes de Quimica Organica — Topografia, Medicdes,
Legislacdo de Terras — Desenho de Topografia.
3° Ano — Trigonometria Esférica, Astronomia, Geodésia — Mecanica
Aplicada, Teoria da Resisténcia dos Materiais, Grafostatica - Mineralogia,
Geologia, NogBes de Metalurgia — Desenho de Cartas Geograficas e de
Maquinas.
4° Ano - Materiais de Construcdo, Estabilidade das Construcdes,
Tecnologia das Profissbes Elementares

- Hidréulica, Abastecimento de Aguas, Esgotos

- Estradas, Pontes, Viadutos

- Trabalhos Graficos de Estradas e de Hidraulica
5° Ano - Arquitetura, Higiene das Construgdes, Saneamento

- Méquinas Motrizes e Operatrizes

- Rios, Canais, Portos de mar, Fardis

- Economia Politica, Direito Administrativo, Estatistica

- Projetos de Arquitetura, Obras Hidraulicas e Maquinas

(MILLER, 2003, p.372).

Defendendo sua tese em 1918°, Theodoro teve presente em sua banca os professores
catedraticos Licinio Athanasio Cardoso’ e Francisco Bhering®, assim como os professores
substitutos no exercicio de catedréticos: Augusto de Brito Belford Roxo® e Mauricio
Joppert da Silva'®. O tema discutido por Theodoro em sua tese sera mais adiante abordado.

Nas palavras de Freire:

O mais profundo e notéavel trabalho de Theodoro Ramos foi, sem duvida,
a sua These de doutorado: “Sobre as funccdes de variaveis reaes” (...) E
incontestavel. Sobretudo se se leva em conta o facto desse trabalho ter
sido por elle produzido aos 23 anos de idade [...] (FREIRE, 1936).

® Na pesquisa utiliza-se a publicacéo feita pela Segdo de Obras do Estado de S&o Paulo e também datada do
ano de 1918. O exemplar consultado encontra-se nos arquivos da biblioteca da Escola Politécnica da USP.

" Licinio Athanasio Cardoso (1852-1926): Conluiu os estudos da Escola Militar em 1874, e o curso de
Engenharia Militar em 1879, sendo nomeado no ano seguinte professor do curso preparatério. Promovido a
capitdo, em 1885, no ano seguinte foi nomeado professor de matematica da Escola Politécnica do Rio de
Janeiro. Foi professor de Mecanica Racional.

® Francisco Bhering (? - 1924): Foi professor de Astronomia na Escola Politécnica do Rio de Janeiro
Astronomia.

° Augusto de Brito Belford Roxo (1878 -?): Foi diplomado em Engenharia Civil em 1900 pela Escola
Politécnica do Rio de Janeiro e sendo posteriormente, professor de Estabilidade da mesma.

19 Maurfcio Joppert da Silva (1890- 1985): Foi professor de Portos e livre docente de Célculo Diferencial e
Integral da Escola Politécnica do Rio de Janeiro.
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Fig. 1. Capa da tese de doutoramento de Theodoro A. Ramos

Theodoro Augusto Ramos foi colega de Lélio Gama'' (1892 — 1981) e ambos
discipulos de Amoroso Costa'? (1885 — 1928) (SILVA, 1997, p.11). Em um artigo

1 Lélio Itapuambyra Gama (1892 — 1981): Formou-se em engenharia pela Escola Polytechnica do Rio de
Janeiro no ano de 1914. Atuou também como diretor do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA)
entre 1952 e 1965, acumulando este cargo com o de diretor do observatério.

12 Manuel Amoroso Costa (1885-1928): Ingressou no curso de engenharia civil na Escola Politécnica no ano
de 1900 formando-se bacharel (1905). No ano de 1906, colou grau como bacharel em Ciéncias Fisicas e

Mateméticas. Foi professor na mesma escola atuando na cadeira de eletrotécnica e aplicacdes industriais e
também livre docente de astromia e geodésica.
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publicado nas Atas do 5° Coldquio Brasileiro de Matematica do Instituto de Matematica

Pura e Aplicada (IMPA) em 1965, Lélio fala sobre o amigo:

[...] Sentia-me desanimado nas primeiras semanas do curso, quando um
dia, no patio da Escola, ouvi alguém dizer, num grupo proximo: “Este
problema s6 pode ser resolvido com o emprego das fungdes elipticas”. As
palavras causaram-me certo espanto, pois era quase proibido, naquela
época, falar em funcles elipticas — fungdes pagds, ndo canonizadas.
Voltei-me, entre curioso e surpreso. E foi assim que conheci quem veio a
se tornar, dali por diante, até seu prematuro desaparecimento, um grande
amigo, um companheiro constante de lutas e de esperancas: Teodoro
Ramos. Naquela mesma tarde, descendo juntos a rua do Ouvidor, percebi,
desde logo, que ele compartilhava de meu desencanto e de minhas
apreensfes quanto ao desajustamento existente entre nossas aspiracoes
comuns e 0s moldes oficiais, vigentes no ensino da matematica. E assim
foi que, no curso basico da Escola, tivemos de estudar durante algum
tempo, duas matematicas: uma para fazer exames, e outra, muito
diferente, para uso préprio. Esta duplicidade ndo passou despercebida de
alguns mestres, criando-se assim uma situagdo delicada. Teodoro, mais
ousado, ndo procurou velar, no exame oral de calculo, a independéncia de
seu espirito. Resultado: grau nove. Eu, por meu lado, escrevi na pedra, em
dado momento, com descuidada sinceridade, que uma certa quantidade
era menos do que zero. Menor do que zero? Grau nove [...] Mas, voltando
ao passado. Teodoro Ramos, ao fim do curso, apresenta sua tese de
doutorado, sobre funcdes reais de variavel real. Este acontecimento, criou,
na Escola, uma atmosfera densa, opaca, cheia de apreens@es, de parte a
parte. Um jovem estudante desafiava os canones oficiais com uma tese
estranha, um trabalho exético. Sussurra-se pelos corredores. Professores
grupam-se, prognosticando os lances da peleja proxima. Preparam-se, por
fim, as armaduras intelectuais, para o embate solene da defesa da tese.
Vou relatar um episddio desta defesa, ou, melhor, desta acusaco.
Teodoro se referira, em seu trabalho, a uma certa propriedade que se
verificava no dominio de existéncia de uma funcéo “salvo talvez”, dizia
ele, “nos pontos de um conjunto de medida nula”. Este “salvo talvez” era
a cunhagem, em lingua portuguesa, da expressdo “sauf peut-étre” dos
autores franceses. Era uma adaptagdo semelhante ao uso atual do sintético
“se e sO se”, oriundo do “if and only if” dos matematicos de lingua
inglesa. Queria ele afirmar que a propriedade em questdo podia deixar de
se verificar no campo de existéncia da funcdo, mas que, neste caso, 0S
pontos excepcionais formariam um conjunto de medida nula. Pois meus
senhores, neste ponto da tese, o autor foi censurado com veeméncia, mais
OU menos nos seguintes termos: “O Sr. pretende ser um matematico
rigoroso. No entanto, emprega, no seu raciocinio matematico, o advérbio
“talvez”, que denota incerteza, imprecisdo, ambiguidade”. Como era de se
esperar, grau nove. Quando abracei Teodoro, pelo resultado, disse-lhe:
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“Se lhe tivessem dado grau dez eu ndo o felicitaria com o mesmo
entusiasmo” [...] (GAMA, 1965, p.25-28).

Nota-se por este depoimento de Lélio Gama que o tema da tese de doutoramento de
Theodoro causou polémica na época. Logo apos sua defesa, este conseguiu uma posicao
académica na Escola Politécnica de Sdo Paulo, onde passou a ministrar aulas e estabeleceu
moradia nesta cidade (segundo o Anuério da Escola Politécnica do ano de 1932, Theodoro
residia na Rua Augusta n° 529, telefone: 7-1009). Nesta escola, lecionou a disciplina de
Mecanica Racional e foi professor catedratico da cadeira de Vetores, Geometria Analitica,
Geometria Projetiva e Aplicacdo a Nomografia.

Também na Escola Politécnica de Sdo Paulo, Theodoro Augusto Ramos, em 11 de
Marco de 1918 foi designado para exercer o cargo de lente substituto interinamente da |
Secc¢éo, 0 que pode ser confirmado pela ficha abaixo retirada de seu arquivo e encontrada
no arquivo histérico da Escola Politécnica da USP. Esta seccdo contava com as disciplinas

de Matematica Elementar, Geometria Analitica e Calculo Infinitesimal.
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Fig. 2. Documento 2
Segundo D’Ambrosio:

Em 1919, Theodoro Ramos transferiu-se para a Escola Politécnica de Séo
Paulo, fato que teria fundamental importancia no desenvolvimento da
matematica em Sdo Paulo e no Brasil. Introduziu temas novos nos
curriculos e deu inicio a um curso de Caélculo Vetorial. Deve-se destacar
que na década de 20 comecaram a surgir, em outros estados brasileiros,
varios livros de Calculo Vetorial, representando uma grande inovacao,
certamente influenciada por Otto de Alencar e Manuel Amoroso Costa, na
Escola de Engenharia do Rio de Janeiro (D’AMBROSIO, 2011, p. 69).

Ao que consta nos arquivos da Escola Politécnica de Sdo Paulo, em 7 de fevereiro

de 1919, Theodoro teria se inscrito no concurso publico para o cargo de Professor
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Substituto Interino da primeira seccdo desta Escola. Esta se¢do abrangia as seguintes

cadeiras (disciplinas): Matematica Elementar, Geometria Analitica e Célculo Infinitesimal.

Foi para este concurso que Theodoro apresentou o estudo intitulado Questes sobre as

Curvas Reversas e que se trata de uma continuacdo do seu trabalho e pesquisa em

matematica. Estas informagdes também sdo encontradas em Silva (2008, p. 76 -77).

L

QUESTGOES SOBRE as
CURVAS REVERSAS

Fig. 3. Capa do trabalho apresentado para ingresso na Escola Politécnica de Sao Paulo.

Nas palavras de Freire:

Um belo e penetrante estudo é igualmente o feito por Theodoro Ramos
sobre as “Curvas reversas” e que constituiu a sua These de concurso &
Politechnica de S&o Paulo. Neste trabalho trata Theodoro da definicdo das
curvas reversas pelo conjunto dos seus planos osculadores, dada a
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vantagem que isso apresenta na indagacdo de propriedades relativas a
torsdo das mesmas. Ha ahi a salientar a obstencdo da integral geral de uma
equacdo de Riccatti mediante uma unica quadratura. Theodoro apoia essa
sua indagacdo no facto da “aresta da reversdo de uma desenvolvivel
isotropa que passa por uma dada curva poder sempre ser considerada
como uma evoluta dessa mesma curva.” E de uma elegancia notavel essa
parte do seu trabalho (FREIRE, 1936).

Acresita-se que embora Theodoro tenha ingressado na Escola Politécnica no ano de
1918, a sua situagdo de professor substituto sé foi oficializada apenas no ano de 1919 com a
apresentacdo do trabalho, ja mencionado, Questdes sobre as Curvas Reversas.

Ainda de acordo com os arquivos consultados neste ano, Theodoro iniciou suas
atividades administrativas no Estado. O parecer da Comissdo de Concurso foi
unanimemente aprovado em sessdo da Congregacdo realizada em 3 de Abril de 1919. A
Comissdo do Concurso era composta do Diretor F. P. Ramos de Azevedo™ e dos

professores, S. Thiago®, Lucio Rodrigues’®, R. Fajardo'® e C. G. Shalders'’. Por

13 Francisco de Paula Ramos de Azevedo (1851-1928): Formou-se em engenheiro-arquiteto no ano de 1878
na Ecole Speciale du Génie Civil et des Arts et Manufactures da Universidade de Gand, na Bélgica. Foi
engenheiro, arquiteto, administrador, empreendedor e professor.

' Rodolpho Baptista de Sdo Thiago (1870-1933): Foi titulado engenheiro civil em 1893 pela Escola
Politécnica do Rio de Janeiro. Foi através da Escola Politécnica de Sdo Paulo que ingressou no ambito
académico. Em 15 de outubro de 1898 assumia o posto de professor interino substituto e em 9 de agosto de
1901 tornava-se catedratico de Geometria Analitica e, mais tarde, de Calculo Infinitesimal. Disponivel em:
<http://wwwa3.poli.usp.br/pt/a-poli/historia/galeria-de-diretores/199-prof-dr-rodolpho-baptista-de-sao-
thiago.html>. Acesso em 15. Dez. 2012

5 |(icio Martins Rodrigues (1876- 1970): Com apenas 15 anos, ingressou no curso de engenharia da Escola
Politécnica do Rio de Janeiro e em 1894, aos 19 anos, findou a graduagdo. O ano de 1901 marcou o inicio de
sua carreira no magistério. Foi o primeiro colocado no concurso para 0 Ginasio do Estado na cidade de
Campinas (interior do Estado de Sdo Paulo), em seguida nomeado pelo conselheiro e presidente do Estado
Henrique Alves para o cargo de professor titular. Nesse interim, a Escola Politécnica de Sdo Paulo também se
interessou pelo mister do professor Rodrigues. Assim, em 1902, tornou-se lente substituto da primeira se¢éo
de matematica. Passados varios anos de sua trajetoria na Escola, em 1932 foi designado a titular de
Topografia, Geodésia Elementar e Astronomia de Campo e, mais adiante, devido ao falecimento do mestre
Theodoro Ramos, foi transferido para a cadeira de Célculo Vetorial e Mecéanica Racional. Nos oficios
administrativos, por seu turno, igualmente ganhou destaque: entre 1938 e 1939 foi reitor da Universidade de
Sao Paulo e, de julho a dezembro de 1941, assumiu a funcdo de diretor da Politécnica. Disponivel em:
<http://wwwa3.poli.usp.br/pt/a-poli/historia/galeria-de-diretores/208-prof-dr-lucio-martins-rodrigues.html>.
Acesso em 15. Dez. 2012.

16 Rogério Fajardo (? -?): Foi casado com Anna da Rocha Fajardo e professor da Escola Politécnica de Sdo
Paulo. N&o foram encontradas maiores informacoes.

7 Carlos Gomes de Souza Shalders (1863 - 1963): Tornou-se engenheiro civil em 1885 pela Escola
Politécnica do Rio de Janeiro. Em 1894, ingressou na Escola Politécnica de Sdo Paulo como professor
substituto de matematica do Curso Preliminar. Pelo seu esforco veio a tornar-se catedratico de
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unanimidade de votos, foi, na mesma Congregacdo, indicado o nome do professor
Theodoro ao Governo.

Apbs Theodoro ser aprovado em concurso, foi nomeado Professor Substituto
Interino, por Decreto do Governo Paulista, de 16 de abril de 1919. Em 25 de Abril de 1919,

prestou compromisso e tomou posse do cargo de lente substituto interino da | Seccao.
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Fig. 4. Documento 4
Em 2 de Marco de 1920, Theodoro foi designado para substituto do professor Dr. Rogerio

Fajardo, lente catedratico, que reassumiu em 2 de setembro de 1920.
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Fig. 5. Documento 5

Complementos, seguindo, nessa empreitada, 38 anos em dedicagdo a Escola, que, por fim, culminaram como
diretor, entre 1931 e 1933. No papel de diretor, Shalders enfrentou um grande desafio: a Revolugdo
Constitucionalista de 1932. Sob seu comando, a Escola de Politécnica de Sdo Paulo teve participacdo
importante nesses acontecimentos, dado que na histérica Congregagdo por ele presidida, definiu-se que a
Escola aliar-se-ia ao governo paulista contribuindo principalmente na consecucédo de artilharia. Veja-se, nesse
sentido, o exemplo das granadas — segundo relatos, feitas ali aos milhares - em um momento no qual era
impossivel importar armamentos. Disponivel em: <http://wwwa3.poli.usp.br/pt/a-poli/historia/galeria-de-
diretores/197-prof-dr-carlos-gomes-de-souza-shalders.html>. Acesso em 15. Dez. 2012.
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Em 25 de Abril de 1922, foi proposta ao governo do Estado, a nomeacdo do Dr.
Theodoro Augusto Ramos para lente substituto efetivo da | Seccdo e de acordo com Silva

(2008, p. 77), “Por Decreto de 4 de maio de 1922, foi ele nomeado professor efetivo.”
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Fig. 6. Documento 6

Em 9 de Maio de 1922, Theodoro Augusto Ramos, prestou compromisso e tomou

posse do cargo de lente substituto efetivo da | Seccéo, sendo nomeado por Decreto de 4 de
Maio de 1922.
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Fig. 7. Documento 7
Em 1 de Agosto de 1923, Theodoro Augusto Ramos foi designado para substituto do

Dr. Rodholfo Baptista S. Thiago, no cargo de lente catedratico, no qual reassumiu em 1 de
outubro de 1923.
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Fig. 8. Documento 8

Em 15 de Fevereiro de 1924, foi designado para substituir o Dr. Felise Hegg, que

reassumiu em 1 de Abril de 1924.
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Fig. 9. Documento 9

A saber, “O Decreto Estadual n.° 2128, de 31 de dezembro de 1925, desdobrou a
cadeira Calculo Infinitesimal em duas outras, a saber: 1) Vetores, Geometria Analitica,
Geometria Projetiva e suas aplicacbes a Nomografia; 2) Calculo Diferencial e Integral”
(SILVA, 2008, p. 77).

Em 16 de Janeiro de 1926, Dr. Theodoro Augusto Ramos prestou compromisso e
tomou posse do cargo de professor catedratico das cadeiras reunidas Vetores e Geometria
Projetiva e suas Aplicacbes a Nomografia. Foi nomeado pelo decreto de 2 de Janeiro de
1926.
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Fig. 10. Documento 10

E sabido que na época o ensino de Matematica no pafs encontrava-se estagnado®
ao que consta, Theodoro teria imprimido mudancas nos programas da Escola Politécnica,
no sentido de moderniza-lo. De acordo com D’ Ambrosio:

Em 1919, Theodoro Ramos foi admitido como professor substituto da
Escola Politécnica de Sdo Paulo com uma tese sobre Questdes sobre as
curvas reversas, assumindo em 1926, na mesma institui¢do, a catedra de
Mecénica Racional. Iniciou-se, entdo, uma intensa modernizacdo dos
programas de matematica na Escola Politécnica (D’AMBROSIO, 2011,
p.70).

Em 5 de Abril de 1926, foi designado para o cargo de professor substituto interino
da Il Seccdo, tendo desistido em 1 de Fevereiro de 1927. “Por Decreto do Governo
Estadual, de 2 de outubro de 1926, Theodoro A. Ramos foi nomeado Professor Catedréatico
da cadeira 1'°)” (SILVA, 2008, p. 77).

18 Sabe-se que o ensino secundério no Brasil col6nia, império e primeiros anos do periodo republicano fora
deficiente, desorganizado e de baixa qualidade. Relativo ao ensino superior, na segunda metade do século
XIX e as duas primeiras décadas do século XX predominara no meio intelectual brasileiro, a partir das escolas
superiores, a ideologia positivista de A. Comte com preceitos que balizaram a filosofia, a politica e a ciéncia
no Brasil de entdo. Sob a influéncia daquela ideologia 0 ensino das Matemaéticas sofrera atraso e danos
consideraveis, se considerarmos como referencial o desenvolvimento das Matematicas que ocorria no velho
continente. Para maiores informagdes, o leitor pode consultar, dentre outras, a obra de Cldvis Pereira da
Silva, A matematica no Brasil: uma histéria de seu desenvolvimento, Editora: UFPR, 1992, 2 reimpressao.

19 \/etores, Geometria Analitica, Geometria projetiva e suas aplicacdes a Nomografia.
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Fig. 11. Documento 11

Além das atividades de docéncia e com base na documentacdo encontrada,
Theodoro A. Ramos foi membro da Academia Brasileira de Ciéncias, na qual tomou posse
em 29 de novembro de 1918 e, a convite de seu presidente, fez uma conferéncia, em 1929,
sobre Joaquim Gomes de Sousa®’.

No Anuério da Escola Politécnica para o ano de 1932 (p.17), citavam-se as cadeiras
de responsabilidade de Theodoro. A saber: “Lente substituto da 12 sec¢do (Regulamento de
1918). Lente catedrético da cadeira de Vetores, Geometria Analitica, Geometria Projetiva e
suas Aplicacbes a Nomografia. Atualmente professor da cadeira n° 2, Geometria Analitica
e Projetiva, Nomografia, Calculo Vetorial.”

Esta Gltima cadeira era para o curso de Engenheiros Civis, Arquitetos e Eletricistas.

Ainda segundo o Anuério da Escola para o ano de 1932. Seguem os conteudos:

Geometria (1° Semestre)
Introducéo
1- Revisdo de algumas nocdes basicas de Geometria.
2- Interpretacdo das solucbes infinitas; coordenadas homogéneas.
Elementos imaginarios.
3- Proposicdes gerais sobre as linhas e as superficies
4- Lugares geométricos. Generalidades. Exemplos.

% Joaquim Gomes de Sousa (1829 -1864): Nascido em ltapecuru Mirim, provincia do Maranh&o, desistiu de
cursar medicina, dedicando-se aos estudos de matematica que foram realizados na Escola Militar do Rio de
Janeiro e concluidos no ano de 1848. Em seguida foi aprovado para professor catedratico em concurso de
lente substituto para a Escola Militar sendo, também, nomeado capitdo honorario da Escola Militar. Tido
como pioneiro nos estudos de matematica no Brasil esteve na Europa (1855) e na Frangca onde publicou
diversos trabalhos. Doutorou-se em 1858 em Paris, sendo homeado no mesmo ano, lente catedratico da
primeira cadeira (Astronomia), do quarto ano do curso Matematico e de Ciéncias Fisicas e Naturais da Escola
Central, sucessora da Escola Militar.
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| Parte

5- Linhas planas em coordenadas retilineas:

a. Tangentes e normais. Aplicacdo as linhas algébricas.

b. Assintotas

c. Centros. Didmetros.

d. Determinagdo das linhas planas. Caso das linhas algébricas.
6- Linhas do 2° grau:

a. Classificacdo
b. Centros, didmetros, eixos e assintotas
c. Forma reduzida da equacdo da curva
d. Modos geométricos de redefinir as curvas do 2° grau. Focos e
diretrizes.
Determinacéo das curvas do 2° grau
f. Interseccdo de 2 curvas do 2° grau. Curvas passando pela
interseccdo de duas outras.
7- Estudo das curvas planas definidas parametricamente. Curvas
racionais.
8- Estudo das curvas em coordenadas polares.
9- Nogbes sobre o0s sistemas de coordenadas trilineares.
Il Parte
10- Geracdo das superficies. Caso das superficies cilindricas, conicas,
conoides, de revolucéo
11- Tangentes e planos tangentes as linhas e as superficies. Normais e
planos normais.
12- Centros das superficies. Superficies diametrais
13- Superficies do 2° grau:
Centros. Planos diametrais e diametros.
Planos e dire¢es principais.
Forma reduzida da equacéo da superficie.
Geracdo retilinea das superficies do 2° grau.
Determinacéo das superficies do 2° grau. Interseccéo de duas
superficies.
14- Nog0es sobre os Sistemas de coordenadas tetraédricas.
15- Nocdes sobre as transformagbes geométricas. Exemplos.
Il Parte
16- Relacdo anharmoénica de 4 elementos:
a. Deuma pontilhada;
b. De um feixe de retas no plano;
c. Deum feixe de planos.
17- Correspondéncia projetiva entre pontilhadas, feixes de retas e feixes
de planos.
18- Pontilhadas e feixes em involucdo.
19- Aplicacbes. Geracdo projetiva das curvas e das superficies de 22
ordem
20- Transformacao pontual projetiva entre sistemas planos.
21- Correlagéo no plano. Equacéo tangencial de uma curva.
22- Aplicaces as curvas de 22 ordem:
a. Poélos e polares. Figuras polares reciprocas.
b. Séries projetivas de pontos sobre uma cOnica. Séries
projetivas de tangentes a uma conica.

@

P00 o

32



c. Teoremas de Pascal e de Brianchon. Casos particulares.
d. Teorema de Desargues. — Sturm e teoremas correlativos.
Casos particulares.
23- Problemas sobre a construcéo das conicas
24- Noc0es sobre as transformac@es homograficas e sobre a correlagdo no
espaco.

Nomografia (2° Semestre)

1 - Generalidades sobre a nomografia.
2 — Representacdo no caso de 2 variaveis. Escalas.
3 — Representacdo das equacfes com 3 variaveis:
a. Abacos com linhas cruzadas. Principais tipos.
b. A anamorfose. Aplicagéo.
c. Abacos hexagonais.
d.  Abacos de pontos alinhados e suportes retilineos.
e. Abacos de pontos alinhados e suportes curvilineos.
4 — AplicacOes das transformacGes projetivas a construgdo dos abacos.
Exemplos.
5 — Representacdo das equagdes com mais de 3 variaveis:
a. Abacos com cruzamentos multiplos.
b. Abacos com alinhamentos maltiplos.
c. Abacos de duplo alinhamento paralelo e 4bacos em esquadro.
6 — Sistemas cotados moveis.
7 — Aplicacdo dos métodos nomograficos a pesquisa das leis empiricas.

_ Vetores (2° Semestre)
ALGEBRA VETORIAL

1- Grandezas escalares e vetoriais. Grandezas vetoriais livres e
localizadas. Vetores livres. Convencgdes sobre os vetores.

2- Soma de vetores. Produto de um vetor por um nimero real.

3- Vetores coplanares. Decomposi¢cdo de um vetor segundo 3 direcdes
ndo coplanares.

4- Produto escalar de dois vetores. Propriedades.

5- Produto vetorial de dois vetores. Propriedades.

6- Produto misto de vetores. Propriedades.

7- Duplo produto vetorial. Propriedades.

8- Aplicacdo das operacdes vetoriais elementares a algumas questdes de
Geometria.

9- Representacdo das grandezas vetoriais localizadas. Sistemas de
vetores localizados.

10- Nocdes sobre as operacdes vetoriais lineares.

11- Rota¢do de um vetor. Caso do plano. Operador i. Exponenciais.
Representacdo de um vetor no plano.

12- Grandezas polares e grandezas axiais. Generalidades e exemplos.

ANALISE VETORIAL

13- Vetores funces de um escalar. Limites e continuidade: Hodografo.
Proposi¢fes mais importantes sobre as fungdes vetoriais continuas.
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14- Derivada de um vetor. Regras de derivacdo. Propriedades das
derivadas vetoriais.
15- Férmulas de Taylor e de Mac-Laurin para as fungdes vetoriais de um
escalar.
16- O operador i e as exponenciais nas derivacgdes.
17- Estudo vetorial das curvas:
a. Tangente. Normais. Plano Normal. Plano osculador. Plano
rectificante.
b. Curvatura e torsdo. Férmulas de Frenet. Aplicacdes.
c. Estudo das curvas planas. Aplicagdes.
18- Funcdes vetoriais de dois escalares. Limites e continuidade. Derivadas
parciais.
19- Estudo vetorial das superficies:
a. Plano tangente. Normal.
b. Curvatura de uma linha tracada sobre uma superficie.
Curvatura de uma superficie.
c. Estudo das superficies regradas e das superficies de
revolucéo.
20- Fungdes escalares de ponto. Derivada em uma direcéo. Propriedade.
21- Campo vetorial. Funcdes vetoriais de ponto. Derivada em uma
direcdo. Propriedades.
22- Gradiente de uma funcdo escalar de ponto. Propriedades.
23- Rotor de uma fungéo vetorial do ponto. Propriedades.
24- Divergéncia de uma funcéo vetorial de ponto. Propriedades.
25- Integrais das fungdes escalares e vetoriais de ponto, estendidas a uma
regido do espaco.
26- Teoremas sobre o gradiente, sobre a divergéncia e sobre o rotor.
Aplicac0es.
27- Teorema de Stokes. Aplicagdes.
Sao Paulo, Novembro de 1929
Theodoro Augusto Ramos
Professor catedrético
(ANUARIO DA ESCOLA POLITECNICA DE SAO PAULO PARA
O ANO DE 1932, p. 196 — 199).

Nos anos seguintes, observam-se pelas fichas de cadastro que Theodoro tirou varias
licencgas da universidade, iniciando uma de seis meses em 10 de Marco de 1930. Neste ano,

0 engenheiro-matematico esteve visitando a cidade de Paris e, de acordo com D’ Ambrosio:

Como professor-visitante em Paris, 1930, Theodoro Ramos ministrou um
curso sobre Vetores, que foi publicado pela prestigiosa Librairie
Scientifique Albert Blachard, com o titulo Lecons sur Le Calcul Vectoriel.
No “Avant-Propos” Theodoro Ramos diz: L’utilit¢ de I'usage dés
“vecteurs” dans I’étude dés questions les plus variées de Géométrie, de
Mécanique, de Physique est désormais hors de discussion, et nombreuses
sont les écoles techniques supérieures qui maintiennent réguliérement des
cours sur Le Calcul Vectoriel. A I’Ecole Polytechnique de S&o Paulo
(Brésil), em dehors de I’enseignement de la chaire de Théorie dés
Vecteurs, fondée em janvier de 1926, des cours libres ont été organisés
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pour I’instruction des ingénieurs qui voudrait pousuivrie des études de
Physique théorique. Le petit ouvrage que nous présentos au public
contient a peu prés la matiére d’um cours libre de Calcul Vectoriel
professé pendant le second semestre de 1929, et qui a été oriente surtout
vers les éléments de I’analyse vectorielle et vers les théories préparatories
a I’étude du Calcul Tensoriel (T.A.Ramos)(D’AMBROSIO, 2011, p.70).

Observa-se que no Brasil, no inicio do século XX, Otto de Alencar®*, Amoroso Costa,
Lélio Gama e Theodoro Augusto Ramos eram matematicos excepcionalmente conhecidos e
contribuintes para o grande passo no desenvolvimento da Matematica no pais. Nesse
cenario, comemoravamos 0 centendrio da independéncia, com uma exposicdo intitulada
Exposicéo Internacional do Centenario da Independéncia e realizada no Rio de Janeiro de
7 de setembro de 1922 a 23 de marco de 1923. Esta, na época, veio a projetar o Brasil
mundialmente e ainda hoje é considerada como sendo a maior exposicao internacional
realizada no pais. Estes fatos, aliados ao contato de matematicos brasileiros com o0s
trabalhos do matematico francés Emile Borel, dentre outros, possibilitaram o fortalecimento
do vinculo entre os dois paises e consequentemente a oportunidade de uma visita de
Theodoro Augusto Ramos as terras estrangeiras.

Deste modo, conhecido o trabalho empreendido por Theodoro na Escola Politécnica de
Séo Paulo, 0 mesmo é convidado a ministrar um curso de Calculo Vetorial em Paris, 0 que
veio a gerar sua publicacdo por uma tradicional editora no pais. Em seguida, apresentam-se
as folhas de rosto dos dois exemplares: as notas de aulas utilizadas no Brasil e a publicagdo
francesa.

Para Freire:

O que caracteriza as “LicOes sobre o Calculo Vetorial”, além do seu real
valor didactico, em que assumptos de Geometria, de Calculo, e de
Physica, séo tratados com notavel equilibrio de clareza, de synthese e de
rigor, € a sua fidelidade ao espirito do methodo vetorial: as nogdes e
relacGes que na obra em questdo se encontram, apresentam-se com toda
pureza do seu valor intrinseco (FREIRE, 1936).

21 Otto de Alencar Silva (1874-1912): Formou-se engenheiro pela Escola Politécnica do Rio de Janeiro no ano
de 1893. Trabalhou como professor substituto (Fisica, Astronomia e Topografia) na mesma escola de 1902 a
1906. Foi professor efetivo na mesma escola e cadeira de 1907 a 1911 e, posteriormente, catedratico em
Topografia (1911-1912).
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Fig. 12. Capa da publicacdo brasileira.

Como héa dados de que 0 mesmo deixa a Secretaria de Estado da Educacédo e da Salude

Publica em 22 de Julho de 1931, possivelmente, acredita-se que este periodo compreendido

Fig. 13. Capa da publicacao francesa.

de 10 de Margo de 1930 a 22 de Julho de 1931, Theodoro esteve se dedicando as atividades

desta Secretaria, além de ter sido professor visitante em Paris, como ja colocado por

D’Ambrosio (2011). Os documentos que seguem fazem referéncias a este periodo.
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Fig. 15. Documento 15
Destaque para o texto do documento acima:

Fig. 16. Documento 16
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Por Decreto do Governo Estadual, de 19 de maio de 1932, Theodoro A. Ramos foi
nomeado professor catedratico’? da cadeira Mecanica Racional precedida de Calculo
Vetorial. Embora ndo tenham sido encontrados documentos, cartas ou mesmo registros de
relatos nos locais de busca, ja anteriormente citados, de acordo com Silva (2008, p.77):
“[...] posteriormente Theodoro A. Ramos foi nomeado Vice-Diretor da Escola Politécnica
de Séo Paulo cargo que ndo assumiu por desistir da nomeagao”.

Theodoro Augusto Ramos desempenhou ainda, alguns cargos administrativos no
ambito estadual e federal. Por Decreto Federal de 2 de Julho de 1931 foi nomeado pelo
chefe do Governo Provisorio da Republica, para membro do Conselho Nacional de
Educacdo, pelo prazo de quatro anos. Representou no Conselho, o Ensino Superior
Estadual Equiparado.

Consta no Anuario da Escola Politécnica para o ano de 1933 (p.124 — 128), como
designado para Theodoro Augusto Ramos, a cadeira n° 2: Mecanica Racional precedida de

Célculo Vetorial. Segue o programa:

Mecénica Racional precedida de Célculo Vetorial
Célculo Vetorial
12 parte (1° ano)
A - ELEMENTOS DA ALGEBRA VETORIAL

1- Grandezas escalares e vetoriais. Grandezas vetoriais livres e
localizadas. Vetores livres. Convencgdes sobre os vetores.

2- Soma de vetores. Produto de um vetor por um nimero real.

3- Vetores coplanares. Vetores ndo coplanares.

4- Produto escalar. Produto vetorial.

5- Produto misto. Duplo produto vetorial.

6- Aplicacdo das operagdes vetoriais elementares a algumas questdes de
Geometria.

7- Grandezas polares e grandezas axiais. Generalidades e exemplos.

8- Rotacdo de um vetor. Caso do plano. Operador i. Exponenciais.
Representacdo de um vetor no plano.

ELEMENTOS DE ANALISE VETORIAL

9

Vetores fungbes de um escalar. Limites e continuidade: Hodografo.
Proposicdes mais importantes sobre as funcbes vetoriais continuas.

22 A referéncia a professor catedratico foi confirmada na documentacéo consultada acerca do personagem no
ja citado acervo historico que a Escola Politécnica mantém nas suas dependéncias.
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10- Derivada diferencial de um vetor. Regras de derivacdo. Propriedades
das derivadas vetoriais. Derivadas sucessivas. Aplicacdes.
11- Estudo vetorial das curvas:
a. Tangente. Normais. Plano Normal. Plano osculador. Plano
rectificante.
b. Curvatura e torsdo. Formulas de Frenet. Aplicacdes.
c. Estudo das curvas planas. Aplicagdes.
12- Funcdes vetoriais de dois escalares. Limites e continuidade. Derivadas
parciais. Diferencial total.
13- Estudo vetorial das superficies:
a. Plano tangente. Normal.
b. Curvatura de uma linha tracada sobre uma superficie.
Curvatura de uma superficie.
c. Aplicagdo as linhas particulares tragadas sobre uma
superficie.
14- Funcbes escalares de ponto. Derivada em uma direcdo e suas
propriedades

15- Campo vetorial. FuncOes vetoriais de ponto. Derivada em uma
direcdo e suas propriedades.

Il PARTE (2° ano)
A - COMPLEMENTOS DE ALGEBRA VETORIAL

16- Sistemas de vetores localizados:

a. Generalidades.

b. Sistemas equivalentes de vetores.

c. Reducdo de um sistema de vetores.
17- Nocdes sobre os operadores vetoriais lineares.

B — COMPLEMENTOS DE ANALISE VETORIAL

18- Gradiente de uma funcéo escalar de ponto e suas propriedades.

19- Rotor de uma funcdo vetorial de ponto e suas propriedades.

20- Divergéncia de uma func¢éo vetorial de ponto e suas propriedades.

21- Integrais das funcOes escalares e vetoriais de ponto, estendidas a uma
regido do espaco.

22- Teoremas sobre o gradiente, sobre a divergéncia e sobre o rotor.
Aplicac0es.

23- Teorema de Stokes e suas aplicagdes.
OBSERVACAOQ. - O programa do curso de Célculo Vetorial no 1°
Ano corresponde a 22 licdes tedricas.

Mecanica Racional (2° ano)
| PARTE
Cinematica

1 — Consideragdes preliminares.
2 — Movimento de um ponto:
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a. Generalidades.
b. Velocidade e aceleracéo.
c. Estudo de alguns movimentos simples.
3 — Generalidades sobre 0 movimento de um sélido.
4 — Movimentos simples de um sélido:
a. Translacéo.
b. Rotacdo em torno de um eixo fixo.
c. Movimento helicoidal.
5 — Movimento geral de um sélido:
a. Distribuicdo das velocidades.
b. Distribuicdo das aceleracdes.
c. Casos particulares: movimento em torno de um ponto fixo e
movimento paralelamente a um plano fixo.
6 — Composi¢do de movimentos:
a. Generalidades.
b. Teorema fundamental sobre a composicdo de velocidades.
c. Composicao de aceleraces; teorema de Coriolis.
d. Composicdo de movimentos em um nimero qualquer; casos
mais importantes.
e. Aplicacdes.
7 — Estudo especial do movimento de uma figura plana em seu plano.
Aplicac0es.

Il PARTE
Introducéo a Estatica e a Dinamica

8- Conceitos e principios fundamentais da Mecanica. A Estatica. A
Dinamica.
9 — Trabalho das forcas. Fungdo de forcas e suas condi¢fes de existéncia.
10 — Geometria das massas:

a. Centros de gravidade.

b. Momentos de inércia.
11- Cinética:

a. Quantidades de movimento e momentos cinéticos.

12 — As unidades em Mecanica. Homogeneidade e semelhanca em
Mecénica.
13 —Atracdo universal. Equacles de Laplace e de Poisson. Atracdo sobre
um ponto material distante.

Il PARTE

Estatistica

14 - Equilibrio de um ponto material:
a. Ponto livre
b. Ponto sobre uma superficie fixa
c. Ponto sobre uma curva fixa.
15 — Equilibrio de um sistema de pontos materiais:
a. Generalidades
b. CondicGes necessarias de equilibrio.
16- Equilibrio de um sélido livre. Casos particulares de distribuicdo de
forgas.
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17 — Equilibrio de um s6lido sujeito a ligagdes.
18 — Equilibrio de sistemas deformaveis:
a. Grupos de solidos sujeitos a ligacGes
b. Poligonos funiculares
c. Sistemas articulados.
d. Fio flexivel; catenéria.

IV PARTE
Dindmica do ponto
A - DINAMICA DO PONTO LIVRE

19 — EquacOes diferenciais do movimento de um ponto material.
Teoremas gerais.
20 — Movimento retilineo:

a. A forca é proporcional a distancia de um ponto fixo. Movimento
vibratorio simples e amortecido.

b. A forca é inversamente proporcional ao quadrado da distancia.

¢. Movimento dos graves no vazio e no ar.
21 — Movimento dos projéteis:

a. Movimento dos projéteis no vazio.

b. Movimento dos projéteis no ar; curva balistica.
22 — Movimento devido a forca central:

a. Propriedades do movimento.

b. A forca é funcdo da distancia ao centro fixo.

c. Caso da atragdo newtoniana; movimento dos planetas; leis de
Kleper.
23 — Questbdes elementares de Mecanica Celeste.

B — DINAMICA DO PONTO SUJEITO A LIGACOES

24 — Movimento de um ponto sobre uma curva:
a. Equac0es diferenciais
b. Péndulo simples
c. Péndulo cicloidal
25- Movimento de um ponto sobre uma superficie:
a. Equac0es diferenciais
b. Péndulo esférico
V PARTE
Dindmica dos sistemas
A - TEOREMAS GERAIS

26 — Teorema das quantidades de movimento ou do movimento do centro
de gravidade.

27 — Teorema do momento cinético. Casos particulares. Teorema das
areas.

28 — Teorema das forgas vivas. Teorema da energia.

B - DINAMICA DOS SOLIDOS
29 - Movimento de um so6lido em torno de um eixo fixo. Péndulo
composto.
30 — Movimento de um sélido em torno de um ponto fixo.
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31 - Teoria do giroscépio. Aplicacoes.
32 — Movimento de um solido livre.
33 — Movimento de um sistema solidos.

C- MOVIMENTO E EQUILIBRIO RELATIVOS

34 — Teoremas gerais
a. Caso de um ponto
b. Caso dos sistemas
35 — Movimento e equilibrio relativos na superficie da terra:
a. Generalidades
b. Movimento dos graves
c. Péndulo de Foucault

VI PARTE
Estudo geral do movimento e do equilibrio dos sistemas sujeitos a
ligacOes

36 — Noc0es gerais sobre as ligacBes dos sistemas.

37 — Principio de D’ Alembert

38 — Teorema dos trabalhos virtuais. Equagdo geral da Dinamica.
Equacdo geral da Estatica.

39 — Célculo das reacdes pelo método de Lagrange.

40 - Aplicacdo do teorema dos trabalhos virtuais a problemas de
Estatica.

41 - Principio de Hamilton.

42 — Equacoes de Lagrange. Aplicacgdes.

43 - Estudo dos pequenos movimentos de um sistema em torno de uma
posicdo de equilibrio. Condicdo de estabilidade.

44 — Equac0es candnicas do movimento dos sistemas.

45 — Teoria das percurssoes.

VII PARTE
Mecénica dos fluidos perfeitos
A - EQUILIBRIO DOS FLUIDOS
46 — Equac0es gerais do equilibrio dos fluidos.
47 — Equilibrio relativo de um fluido animado de movimento de rotacéo.
48 — Equilibrio dos corpos flutuantes. Equilibrio da atmosfera.

B - DINAMICA DOS FLUIDOS
49 — Equac0es gerais do movimento dos fluidos.
Propriedades gerais do movimento.

50 — Movimento permanente. Teorema de Bernoulli.

(ANUARIO DA ESCOLA POLITECNICA PARA O ANO DE 1933, p.
124 - 128).

O ano de 1933 foi importante para a Universidade de Sao Paulo, pois de acordo com
D’Ambrosio:
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Em 1933 foi criada, por Decreto Estadual, a Universidade de S&o Paulo,
reunindo algumas escolas superiores ja em atividade, especificamente a
Faculdade de Direito, a Escola Politécnica e a Faculdade de Medicina, e
criando uma nova escola, muito no espirito da Ecole Normale Supérieure,
denominada Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, e que seria a celula
mater da Universidade de Sdo Paulo. A universidade foi organizada,
administrativamente, nos moldes da, entdo ainda moderna, Universidade
de Berlim. A nova Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras teria a
responsabilidade de desenvolver pesquisa pura €, a0 mesmo tempo, de
formar quadros para o ensino secundario e superior. Concordou-se que as
catedras da nova Faculdade ndo seriam distribuidas entre docentes de
catedras afins das escolas existentes, mas seriam providas por professores
especialmente contratados para essas catedras, preferencialmente
recrutados em universidades européias. A esses professores seria
solicitada colaboracdo junto as disciplinas basicas das trés escolas
tradicionais. Propunha-se, assim, uma efetiva modernizagdo do panorama
intelectual e profissional do Estado de Séo Paulo (D’AMBROSIO, 2011,
p.73).

Referente a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras e particularmente a chamada

Subsecdo de Matematica, D’ Ambrosio, esclarece que:

O jornalista Jalio de Mesquita Filho (1892-1969), entdo exilado na
Europa, Armando Sales Oliveira (1887 — 1945), interventor federal no
Estado de Sdo Paulo, e Theodoro Augusto Ramos, professor da Escola
Politécnica, foram encarregados da contratacdo de professores para prover
as catedras da nova faculdade. Embora tivesse excelentes contatos na
Franca, Theodoro Ramos optou por contratar italianos para as catedras de
Matematica e Fisica. Uma especulacdo sobre as razdes dessa opcédo
apontam para o fato de estar havendo, por parte da importante
comunidade italiana de S&o Paulo, na qual era evidente uma simpatia para
com o governo fascista italiano, pressdo para que fossem contratados
cientistas politicos e sociais da Italia. Optou-se, no entanto, pela
contratacdo de professores franceses para as areas sociais e humanas, por
serem conhecidos pelo seu liberalismo. Satisfazendo as pressdes das
comunidades alemds e italianas, foram contratados para ciéncias quimicas
e bioldgicas, professores alemies, e para matematica® e fisica,
professores italianos (D’AMBROSIO, 2011, p. 73).

Além das atribuices ja mencionadas, Theodoro Augusto Ramos foi prefeito da
cidade de S&o Paulo de 29 de Dezembro de 1932 a 1 de Abril de 1933%*. Na data de sua

% por exemplo, para a Matemética, foi contratado, na catedra de Geometria Superior, Luigi Fantappié (1901-
1956), um dos jovens matematicos italianos mais promissores, aluno do consagrado Vito Volterra
(D’AMBROSIO, 2011, p. 73).

4 No final do ano de 1933, Theodoro A. Ramos envolveu-se em uma “polémica” enquanto professor
catedratico da Escola Politécnica de Sdo Paulo e componente examinador em uma banca de concurso para
preenchimento da catedra (cadeira n° 3) da Escola Politécnica "Complementos de Geometria Analitica,
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posse”®, o jornal O Estado de S&o Paulo, traz a seguinte matéria:

O sr. Governador militar do Estado assinou anteontem a noite, no Palacio
dos Campos Eliseos, varios decretos de importancia, sendo porém,
julgada conveniente a sua publicacdo apenas no “Diario Oficial”. Esses
decretos se referiam a exoneragdes e nomeacdes de altos funcionérios, tais
como o chefe da Policia, prefeito da capital, diretor do departamento de
Administracdo Municipal, diretor geral do Ensino, diretor geral do
Servigo Sanitério. [...] Foram também nomeados: sr. Dr. Theodoro Ramos
para prefeito da capital; sr. dr. Fernando de Azevedo para diretor geral do
Ensino [...]. [...] O dr. Theodoro Ramos tomou posse do seu cargo as 17
horas. O ato realizou-se no gabinete da Prefeitura, onde se achavam
presentes o dr. Arthur Saboya, diretor de Obras e Viagdo, que vinha a
cerca de trés meses respondendo pelo expediente daquele departamento
administrativo, o dr. Luiz Parigot, representando o sr. governador militar
do Estado, funcionarios da Prefeitura e outras pessoas. O dr. Arthur
Saboya, ao transmitir o cargo ao dr. Theodoro Ramos, referiu-se a pessoa
do novo prefeito e, depois, agradeceu a todos os chefes de servico e
funcionarios da Prefeitura a cooperacdo que lhe prestaram, concitando-os
gue continuassem a dar o seu concurso ao prefeito que se empossava. Em
resposta disse o dr. Theodoro Ramos que agradecia as amaveis palavras
que lhe dirigira o dr. Arthur Saboya, diretor da Prefeitura, e acrescentou
que, ao assumir o cargo de prefeito municipal de Sdo Paulo, nesta fase
agitada da vida da nacdo brasileira, era a sua marcha para a Constituinte,
devia declarar que, como profissional, prestara dedicada colaboracdo a
obra de administracéo e de pacificacdo de sua cidade natal, procurando, na
medida de suas forcas e da sua inteligéncia, concorrer para o
aperfeicoamento da organizacdo dos servicos publicos, para a melhoria da
distribuicdo das despesas e para a mais eficiente arrecadacdo da receita,
no municipio da capital paulista. Dedicara especial atencdo as obras de
melhoramentos urbanos iniciadas ou projetadas por administragcdes
anteriores, sendo justo salientar entre elas as de retificacdo do rio Tiete e
de saneamento das zonas marginais. Aproveitava a oportunidade para
lembrar que em 1923 prestou a sua colaboragdo técnica ao engenheiro
patricio Saturnino de Brito, nos trabalhos, da Comissdo Municipal de

Nomografia e Célculo Diferencial e Integral". Este concurso envolveu um nome que se tomou reconhecido na
comunidade matematica brasileira, Omar Catunda, e outro que se tomou conhecido entre os politécnicos, José
Octavio Monteiro de Camargo. Para maiores detalhes sobre este assunto, o leitor podera consultar a tese de
doutorado de Adriana Cesar de Mattos Marafon e intitulada Vocagcdo Matematica como reconhecimento
académico, defendida em 2001 na Faculdade de Educacdo da Universidade Estatual de Campinas
(UNICAMP). Uma versdo digital do texto para download pode ser encontrada no site:
<http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=vtls000235596&opt=1>. Acesso em 22. Jun.
2013.

% Referente a esta atuacdo politica de Theodoro Augusto Ramos, enquanto prefeito da cidade de S&o Paulo,
ndo foi possivel encontrar outros documentos, por exemplo, na Camara municipal, pois se trata de um periodo
histérico de grande turbuléncia para o pais. Saida da chamada Republica Velha (1889-1930), passando pelo
Governo Provisério (1930-1934) com a Revolucdo Constitucionalista de 1932 e antecedendo o periodo
denominado Estado Novo (1937-1945). Os profissionais responsaveis pelos arquivos destes locais relataram
que esses documentos foram incinerados.

44



Melhoramentos do Rio Tiete. Para o bom éxito de sua administracéo, ndo
Ihe sera negada, estava certo, a colaboracdo dos altos funcionarios e
demais auxiliares da Prefeitura Municipal. O dr. Parigot, que, no ato,
representava o sr. governador militar, agradeceu, por Gltimo, o0s servicos
que prestou o sr. Arthur Saboya a testa da Prefeitura da Capital (O
ESTADO DE SAO PAULO, 29 de Dezembro de 1932, p. 2).

Em 24 de Fevereiro de 1934, por meio de Decreto, foi designado para organizar 0s

Cursos da Escola Politécnica de Séo Paulo, sem prejuizo dos seus respectivos vencimentos.

)
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Fig. 17. Documento 17

Theodoro fez o pedido, em 27 de Fevereiro de 1934, para que o engenheiro Omar
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Catunda®® fosse seu adjunto na cadeira de Mecanica Racional.

Fig. 18. Documento 18
Ainda no ano de 1934, Theodoro publica um artigo de destaque nos Annaes da

% Omar Catunda (1906-1986): Foi matematico, professor e educador brasileiro. Em 1930, formou-se
engenheiro pela Escola Politécnica de Sdo Paulo. A partir de 1934, Catunda colaborou intensamente com
Fantappié para a implantacdo da Subsecdo de Matematica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras que
seria o futuro Instituto de Matemética e Estatistica da Universidade de Sdo Paulo. Na FFCL foi catedratico da
disciplina de Andlise Matematica. Atuou na Universidade da Bahia, dentre outros.
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Academia Brasileira de Sciencias. Intitulado:

“Integraes definidas das funcg¢bes discontinuas”, é uma memoria de
Theodoro Ramos que bem se approxima, pela originalidade e profundeza,
da sua These de doutorado. Alias, a sua primeira parte € um estudo sobre
“funcgbes continuas e quasi-continuas”, que completa e generaliza o que a
respeito se acha esbogcado na These de doutorado. De Borel recebeu essa
memoria a melhor attencdo e louvor (FREIRE, 1936).

Um dos grandes feitos atribuidos a Theodoro Augusto Ramos em sua breve vida e
lembrado por profissionais de diversas areas os quais trabalham com a pesquisa em Historia
e em Historia da Matematica, foi sua missao de contratacéo, na Europa, dos professores que
viriam a compor o quadro docente da futura Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da
USP (FFCL). Neste sentido, no anuario da FFCL do ano de 1934-1935, |é-se:

A introducdo do regime universitario no ensino superior brasileiro era
uma velha aspiracdo dos intelectuais do pais. Aqui e ali, na imprensa, no
livro, em discurso, era lembrada a necessidade de se instalar, no nosso
meio, aquilo que, a excecdo do Paraguai, ja existia em todas as republicas
sul-americanas. No governo do ministro Laudo de Camargo, sendo
secretario da Educacdo o dr. Antonio de Almeida Prado, foi nomeada a
primeira comissdo oficial para estudar as bases da Universidade Paulista.
Dela faziam parte os profs. Alcantara Machado, Lucio M. Rodrigues,
Raul Briquet, Fernando de Azevedo e o dr. Julio de Mesquita Filho,
diretor do Estado de S&o Paulo, e um dos mais denodados servidores da
causa universitaria. Afastado do governo o interventor, ministro Laudo de
Camargo, a idéia ndo foi levada avante, mas a semente ficou. Coube ao
governo atual, ao dr. Armando de Sales Oliveira, nos seus dois periodos,
de interventor e de governador constitucional, dar completa execucdo ao
plano. O dr. Cristiano Altenfelder Silva, secretdrio da Educagdo,
reorganizou a comissdo, na qual permaneceram alguns membros da
primeira, e entrou resoluto na solucdo do problema. Para que nédo
houvesse omissGes involuntarias nesta ligeira resenha histérica, que
envolve, ndo s0 os primordios desta Faculdade, mas da prdpria
Universidade paulista, pediram-se ao eminente secretario de entdo
algumas notas relativas a fundacdo e a organizacdo do regime
universitario vigente (ANUARIO DA FFCL 1935 — 1935, p.214).

Na sequéncia, o Dr. Cristiano Altenfelder Silva, descreve sobre a criacdo da FFCL.:

Desde a instalacdo da Assembléia Constituinte e Legislativa do Império,
em 1823, comegaram a surgir os projetos de Universidade no Brasil. [...]
E por isso que a criagéo e o funcionamento desde logo na Universidade de
Sdo Paulo, em 1934, da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras,
estabelecia com a orientagdo de dar ao ensino o cunho cientifico e de
tornar possivel a preparacao do professorado secundario [...] Coube-me a
fortuna de participar, como Secretario da Educacdo, dos esforgcos e
trabalhos do Governo de Sdo Paulo no estabelecimento de nossa
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Universidade, criada pelo Decreto 5.283, que tive a honra e o orgulho de
referendar a 25 de janeiro de 1934, a mais nobre comemoracdo da
fundagdo de S&o Paulo, e que constitui o maior titulo de benemeréncia do
Governo Interventor Armando de Sales Oliveira. [...] preparavamos
abertura dos cursos de Filosofia, Ciéncias e Letras, para cuja direcdo foi
nomeado o prof. Teodoro Augusto Ramos, da Escola Politécnica e que,
designado pelo Governo, seguiu para a Europa, onde teve entendimento
com os governos da Franga, Italia e Alemanha, em virtude dos quais pode
0 Governo de Sao Paulo contratar, em magnificas condi¢des, eminentes
professores, algumas das maiores notabilidades nos diversos ramos do
ensino (ANUARIO DA FFCL PARA O ANO DE 1934-1935, p. 215-
216).

Quanto ao corpo docente contratado pela FFCL, se deram:

Na Franca e na Itdlia, os respectivos governos mantiveram aos professores
contratados para a Universidade de S&o Paulo, todas as vantagens e
garantias dos respectivos cargos inclusive a remuneracdo e contagem do
tempo durante todo o prazo do contrato. Da Franca vieram os professores
Emile Coornaert, da cadeira de Historia da Civilizagdo da Escola de Altos
Estudos da Sorbonne; Paul Arbousse Bastide, professor de Sociologia, da
Universidade de Besangon; Robert Garric, da Sorbonne e da Faculdade de
Direito de Lille, professor de literatura francesa; Pierre Deffontaines,
professor de geografia do Instituto Catdlico de Lille e de Paris; Ettienne
Borne, aggregé da Universidade de Paris, professor de Filosofia e
Psicologia; e Michel Berveiller, aggregé da Universidade de Paris,
professor de literatura greco-latina. Na Italia foram contratados o0s
professores Francesco Piccolo, professor de latim da Universidade de
Roma e de literatura italiana do Liceu Torquato Tasso de Roma, Luigi
Fantappié, professor de andlise, calculo integral e diferencial da
Universidade de Bolonha; Ettore Onorato, da Universidade de Cagliari,
professor de mineralogia, e o professor Gleb Wataghin, da academia
militar e da Universidade de Roma, primeiro prémio da Academia
Pontifical de Roma sobre a teoria dos quanta. Também na Alemanha
foram escolhidos trés professores: Ernst Bresslau, professor de zoologia,
que organizou e dirigiu o Instituto de Zoologia da Universidade de
Colonia; Heinrich Rhenboldt, professor de quimica da Universidade de
Bonn, e Felix Rawitscher, da cadeira de Botanica da Universidade de
Friburg. Todos os professores, logo chegados a S&o Paulo, iniciaram em
seguida suas brilhantes atividades, constituindo verdadeira renovacao
intelectual as sessdes de estudos e conferéncias e de extensdo universitaria
que realizaram na nossa nascente Faculdade de Filosofia. Aprovados os
Estatutos da Universidade e a constituicdo do Conselho Universitario, tive
a honra e o gosto de presidir a instalagdo a 6 de junho de 1934, entregando
a direcdo dos trabalhos ao primeiro reitor nomeado, o professor Reynaldo
Porchat, da Faculdade de Direito, onde na catedra de Direito Romano se
tornaram notaveis suas brilhantes prelecées (ANUARIO DA FFCL PARA
O ANO DE 1934-1935, p. 216-217).

Em 17 de Abril de 1934, o jornal O Estado de Sdo Paulo, publica a seguinte matéria
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comentando a viagem de estudos e trabalho empreendida por Theodoro:

Uma entrevista a Agéncia “Havas”: Paris 15 (H.) — O professor Theodoro
Ramos, da Escola Politécnica de S. Paulo, membro do Conselho Nacional
de Educacdo, do Rio de Janeiro e diretor da Faculdade de Ciéncias e
Letras, recentemente criada em S. Paulo, recebeu hoje o representante da
Agéncia “Havas”. O dr. Theodoro Ramos, depois de manifestar a sua
satisfacdo por se encontrar de novo da capital francesa, que conhecera em
1930 por ocasido de uma viagem de estudos, relembrou que visitara
igualmente a Inglaterra, a Italia, a Suiga, a Bélgica e a Suécia, onde
representara o Brasil no Congresso Internacional de Mecénica. Declarou
também que a sua atual visita a Paris se prendia ao desejo de travar
conhecimento mais intimo com a organizacdo das escolas secundarias da
Franca, tanto corrente como técnicas. Referiu que assim que chegara
depois de tomar conhecimento de volumosa correspondéncia,
imediatamente se pusera em contato com os professores Georges Dumas e
Ademar, com cujo auxilio contava para levar a bom termo a sua misséo. O
dr. Theodoro Ramos, frisou em seguida, que sua visita a Paris visava
igualmente, e em especial, entrar em relacGes com as autoridades
universitarias francesas no sentido de obter que certos catedraticos
consentissem em assumir o encargo da realizacdo de determinados cursos
da Universidade de Sao Paulo. O entrevistado pediu reserva a respeito das
personalidades universitarias que poderiam aceitar 0 convite da
Universidade de S. Paulo, e acrescentou que contava permanecer em Paris
durante cerca de um més. Em seguida viajaria a Bélgica, a Inglaterra e
talvez a outros paises, de sorte a poder dar uma organizacdo modelar a
Universidade paulista. Almoco oferecido pelo embaixador do Brasil.
Paris, 16 (H) — O embaixador Souza Dantas ofereceu um almoco ao
professor Theodoro Ramos, diretor da Faculdade de Ciéncias e Letras de
S. Paulo (JORNAL O ESTADO DE SAO PAULO, 17 de Abril de 1934,

p.1).

A foto que segue foi encontrada e pertence aos arquivos do Centro de Apoio a
Pesquisa Historica (CAPH) localizado na FFLCH da USP. No momento de realizacdo da

consulta ndo havia identificacdo dos membros.
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Fig. 19 - Fotografia realizada no momento da inauguragéo da FFCL.

Na referida foto, arquivada como sendo a fotografia oficial dos fundadores da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, Theodoro encontra-se sentado na segunda
posicdo da esquerda para a direita na visdo do leitor e com as maos sobrepostas sobre as
pernas. Nao foi possivel, até o presente momento, a identificacdo dos demais membros
presentes na imagem.

Abaixo segue uma matéria do Jornal Minervina, editado na Escola Politécnica de
Sdo Paulo a respeito das contratacbes de professores empreendidas por Theodoro Augusto
Ramos na Europa. Consta a caricatura e em seguida o contetdo da matéria, que foi

transcrito na sequéncia.
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THEODORO: — Com as flexinhas de meus vectores, V. Excia. dard
fiovos rumos A Italia,

MUSSOLINI: — Ma chel... Invece, a vol, con questa camicia, con Piccolo
e con Fantapie, manca solo una rappresentanza di Carle Elba. .,

Fig. 20 - Jornal Minervina, Ano Il, Escola Polytechnica de S&o Paulo — 9 de Junho de 1934.

A viagem do nosso prezado companheiro e professor Teodoro Ramos a
Europa tem provocado da imprensa burguesa comentarios que ressumam
certamente da inveja com que véem a trajetoria em reta ascendente deste
mensario. Um destes diérios afirma que, o nosso referido companheiro
havia se avistado com Marx, procurando com isso incompatibilizar
Teodoro com os donos das nossas perfeitissimas e veneraveis instituicoes
politicas. Ndo se trata, como é bem de ver, do perigoso anarquista que
morreu ha algumas dezenas de anos, mas do nosso assinante Sr. Jean
Marx alto funcionario do Quai d’Orsay. Absolutamente o prof. Ramos,
ndo se deixa hipnotizar pelo olho de Moscou, visto que, fartamente
estipendiado?’ pelo nosso tesoureiro, seria dificil desvié-lo da sua misso
precipua ao velho mundo: - a propaganda da Minervina. Na

%" Entenda-se bolsista, que recebeu dinheiro.
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impossibilidade de qualquer dos nossos diretores se ausentar no momento,
resolvemos enviar ao outro mundo o nosso antigo companheiro Teodoro,
que ja& em viagens anteriores se havia feito notabilizar nos memoraveis
discursos cientificos em Montmartre e em republicas estudantinas do
Quartier Latin. E foi somente para poupar os cofres do nosso Estado, que,
em movimento de acrisolado paulistanismo, resolvemos encarregar o
nosso citado companheiro de contratar alguns professores para a
universidade paulista. E este sacrificio altruista se havia de merecer os
agradecimentos da multiddo prostada, recebeu protestos agressivos como
os do Centro Gallego. Assim é que este grémio colonial buscando na
existéncia de espanhdis em nosso pais, achou que havia obrigacdo do
nosso representante de contratar professores espanhGis para a nossa
Universidade. Se a existéncia de uma coldnia implica a necessidade do
contrato de professores da respectiva nacionalidade, é natural que esta
questdo arraste a de proporcionalidade, e assim teremos que para cada
professor patricio de D. Quichoto deveriam corresponder 38 italianos, 25
portugueses, 16 sirios, 9 judeus, 8 lituanos, 4 russos sem esquecer dos
nipdes, e de pelo menos 2 representantes da pastelaria chinesa, e 1 para
cada uma das coldnias francesa, inglesa, alemd, belga, suica e holandesa.
E claro que o corpo discente seria grandemente menor que o docente, e
teriamos entdo a resolver o terrivel problema da importagdo de alunos
para a Universidade. Resolvemos transigir, no entanto, com a nossa
opinido, e, com o fito de poupar a derrota que previamos para 0
combinado brasileiro de futebol, pensamos em afastar Zamora do time
espanhol e da nossa redacdo telegrafamos a Teodoro: - Ramos contrate
Zamora®® catedratico futebol. O arguto representante de “Minervina” ja
havia porém partido para o Brasil onde chegou a 1° do corrente
(JORNAL MINERVINA, Ano Il, Escola Polytechnica de Sdo Paulo — 9 de
Junho de 1934).

Chama-se a atencdo do leitor para os fatos que assolavam a Europa em 1934, tais
como o auge do facismo (1919 - 1939) vivido na Italia e liderado por Benito Amilcare
Andrea Mussolini (1883 - 1945) e a difusdo de judeus por diversas partes do mundo
perseguidas pelo regime nazista (1933 — 1945%°) e conduzido por Adolf Hitler (1889 -
1945). A presenca destes movimentos deu-se também em outros paises, a citar: a Espanha
(1939-1975), com o general Francisco Franco (1892 -1975) e denominada franquismo, em
Portugal (1933-1974), com Anténio de Oliveira Salazar (1889-1970) e, no Brasil, o
fascismo que acompanhou o Estado Novo (1937-1945).

Aqui, foi promulgada em 1934, como consequéncia direta da Revolucéo

%8 Ricard Zamora Martinez (1901 - 1978) foi um futebolista catal&o que atuava como goleiro, tido por muitos
como um dos melhores de todos os tempos na posicao. Possuiu papel de destaque na Copa do Mundo do ano
de 1934, sediada na Italia (camped do torneio), enquando jogava pelo time espanhol e que por muito pouco
ndo acabou com a festa fascista dos anfitrides.

#Ano que marca também o termino da 2% Guerra Mundial que havia se iniciado em 1939.
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Constitucionalista de 1932 a Constituicdo de 1934, que veio a substituir a ultrapassada
Constituicdo de 1891, modificando as organizacdes da Republica Velha e realizando
mudangas progressistas. Todavia, embora sendo inovadora, a Carta de 1934 permaneceu
pouco tempo em vigor, uma vez que em 1937, uma constituicao ja pronta foi outorgada por
Getulio Vargas, transformando o presidente em ditador e o estado "revolucionario™ em
autoritério.

Como ja comentado anteriormente, inserido neste contexto histérico, organizavam-
se as bases para a constituicdo e implementacdo da FFCL da USP, e Theodoro Augusto
Ramos havia sido o incumbido da contratacdo de professores estrangeiros para compor o
novo quadro da récem criada faculdade. Nota-se que enquanto o Brasil recebia professores,
principalmente italianos, advindos da misséo de contracdo no exterior realizada por nosso
personagem, os paises do velho continente sofriam inUmeras barbaries de lideres
sanguinarios.

Nesse interim, Theodoro Augusto Ramos retornou de sua missdo a Europa no dia 1
de Junho de 1934, e em 17 de Abril de 1935, reassumiu o exercicio de sua cadeira (deixada
a cargo do professor Licio Martins Rodrigues) visto estar terminada a sua comissao junto

ao Governo Federal.
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Em 6 de Maio de 1935, o Diretor Geral da Secretaria de Estado da Educagéo e da
Saude Publica, de acordo com o artigo 2°, letra “e”, do decreto n. 6055 de 19 de agosto de
1933, concedeu ao Dr. Theodoro Augusto Ramos, professor catedratico da Escola
Politécnica de Sdo Paulo, um més de licenga para tratar de sua satde, nos termos do artigo
5° do citado decreto, a contar de primeiro do corrente més. A partir desta data, verifica-se
pelas “fichas” de docente de Theodoro Augusto Ramos que este passou por um periodo de

constantes problemas de salde até o seu falecimento.
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De acordo com a documentagdo encontrada e corroborada por Silva (2008, p.77),
“Theodoro A. Ramos exerce ainda alguns cargos administrativos nas administracdes
estadual e federal. No inicio da década de 1930, ele exerceu o cargo de Secretario da
Educacdo e Saude Publica do Estado de Séo Paulo. Foi ainda, na década de 1930, membro
do Conselho Nacional de Educacéo e Diretor Geral da Diretoria Nacional de Educagéo”.

Ensejava-se responder a algumas indagagOes sobre suas atividades nestes trés
cargos, mas infelizmente o insucesso na busca ou a auséncia de documentos no tocante a
esta tematica permitiu apenas mencionar que Theodoro exerceu de fato estas atribuicdes.
Oficios, cartas e telegramas, dentre outros documentos oficiais que imprime veracidade a
estes dados foram encontrados no arquivo historico da Escola Politécnica de S&o Paulo e
sdo de acesso ao publico.

Em 4 de Junho de 1935, a Secretaria de Estado da Educacdo e da Saude Publica,

concedeu a Theodoro Augusto Ramos prorrogacgdo de dez dias na licenca para tratar de sua

salde.
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Em 18 de Junho de 1935, Theodoro Augusto Ramos recebeu uma carta do entédo

diretor da Escola Politécnica, com fundamento de transmitir os sentimentos pelo

falecimento de sua mée que havia ocorrido no dia 13 de junho.
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Em 24 de setembro de 1935, Theodoro ndo compareceu as suas atividades na Escola

Politécnica.

Fig. 26. Documento 26

Assim, apés varias faltas ao trabalho no qual se empenhava fervorosamente, o
homem retratado como franzino, de éculos arredondados e de satude fragil, apos perder sua
mde em 13 de Junho de 1935, deixa a vida académica, esta no qual se empenhou durante
toda a sua vida. Deixa, ela mesma, em 5 de Dezembro de 1935.

Consta em seu arquivo que, em 7 de Dezembro de 1935, o Conselho da Faculdade
de Farmacia e Odontologia da Universidade de Sdo Paulo resolve, por unanimidade,
mandar inserir na ata de seus trabalhos, um voto de profundo pesar pelo falecimento do

ilustre professor Theodoro Ramos.
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Em 23 de Margo de 1936, Omar Catunda é designado pelo Diretor da Escola
Politécnica de Sao Paulo, para fazer a avaliacdo de parte dos livros pertencentes a familia
do Dr. Theodoro Ramos, que se achavam na biblioteca da Escola Politécnica e que
interessavam a mesma Escola, e Rodolfo Valladdo, designado pelo inventariante para
acompanhar a mesma avaliacdo, depois de terem examinado cuidadosamente todos o0s
livros, em numero de 685 volumes, compreendendo obras de matematica, fisica,
engenharia, obras didaticas em geral e cole¢des de revistas de engenharia, declararam que

avaliaram os mesmos livros em dezessete contos e oitocentos mil réis.
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Theodoro, em sua breve vida, foi um insigne incentivador de estudos para o
desenvolvimento das Ciéncias Matematicas no Brasil. Embora tenha se graduado em
Engenharia Civil, apaixonou-se pela abstracdo matematica ainda em sua graduagdo. Foi
professor atuante, pesquisador inquieto, administrador e procurou cumprir com destreza
todos os oficios que lhe foram concedidos. Seus trabalhos e atividades mostram sua
preocupacdo com a educacao brasileira. Um dos seus mais relevantes servicos a sociedade,
especificamente no campo da cultura e ciéncia, foi a ativa participacdo no processo de
fundacdo da Universidade de S&o Paulo.

Sua atuacdo no magistério apresentou duas marcas registradas: introduzir a parte
conceitual da teoria nos topicos estudados e procurar esclarecer seus alunos quanto a
necessidade de expandir os estudos matematicos no Brasil, e que podem ser observados no
conteudo programatico das disciplinas assinados por Theodoro, bem como por meio de
discursos proferidos pelo mesmo. Essa consciéncia ndo se limitava a simples panfletagem.
Theodoro, um dos mais atualizados matematicos brasileiros, mantinha constante contato
com cientistas nacionais e estrangeiros. Discipulo de Amoroso Costa, foi seu continuador
no movimento de renovagdo cientifica e de modernizacdo do ensino superior no Brasil,
combatendo a influéncia do positivismo de Comte (1758 — 1857) sobre a elite intelectual
brasileira. Importante ressaltar a contribuicdo desse grande pesquisador, membro da
Academia Brasileira de Ciéncias, citando um de seus mais significativos trabalhos sobre as
funcdes de variaveis reais, das integrais definidas de funcbes descontinuas e o célculo
vetorial.

Delineou-se assim a vida de pensamento de Theodoro Augusto Ramos, a0 menos no
que tange aos documentos que foram conservados nos arquivos ja citados no inicio deste
capitulo, e que se tentou escrever sob um, dentre os possiveis olhares, 0 nosso ponto de

vista, 0 nosso pensamento da sua vida.

2.3 Artigos e obras:

Theodoro Augusto Ramos, embora tenha falecido precocemente, publicou inlmeros
artigos e obras de alcance internacional em renomadas revistas brasileiras, que contavam

com colaboradores de diversas partes do mundo. Dentre as revistas em que publicou temos
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a Revista Brasileira de Engenharia, Revista Polytechnica de So Paulo, Revista Didactica
da Escola Polytechnica (Rio de Janeiro), Annaes da Academia Brasileira de Sciencias e
Revista da Academia Brasileira de Sciencias.

A saber, na Revista Brasileira de Engenharia publicou: Sobre um problema de
estabilidade, n.5, 1922; Um grande luto. Manoel Amoroso Costa, n.6, 1928; e Gomes de
Souza, n.2, 1929. Na Revista Polytechnica de Sdo Paulo foram encontrados: Nota sobre as
formulas de Stokes e de Ostragradsky, n.62, 1920; Nota sobre uma formula de interpolacéo,
n.64, 1920; e Vectores Localizados, n. 95 — 96, 1929. No tocante a Revista Didactica da
Escola Polytechnica (Rio de Janeiro) identificou-se os artigos: Mecanica Racional, n.8,
1916; Nota sobre as curvas esphericas reversas, n. 12, 1918; Observagdes sobre a
representacdo approximada das integraes definidas, n.14, 1918; Nota sobre uma férmula de
interpolacdo, n.14, 1918; Nota sobre as curvas reversas cujas tangentes pertencem a um
complexo linear, n.15, 1919; e Alguns resultados sobre a interpolacdo das fungdes
continuas, n.15, 1919.

Quanto aos Annaes da Academia Brasileira de Sciencias, localizou-se: Notas sobre
algumas questdes relativas as curvas reversas, n. 4, 5 e 6, 1920; Nota sobre uma formula de
interpolacdo, n. 4, 5 e 6, 1920; Sobre um problema de equilibrio eléstico, n.6, 1922;
Palavras proferidas em sessdo de 25 de junho, commemorativa do primeiro centenario do
nascimento de Gomes de Souza, n.3, 1929; Applicagdo do calculo vectorial ao estudo do
movimento de um ponto material sobre uma superficie rugosa e fixa em um meio
resistente. Introduccdo geométrica, n.4, 1933; Sobre a representacdo approximada de uma
integral hyperelliptica, n.4, 1933; Algumas propriedades de uma integral hyperelliptica, n.3,
1934; Integraes definidas das func¢des discontinuas, n.3, 1934; e A theoria da relatividade e
as raias espectraes do hydrogenio, n.3, 1934. Referente a Revista da Academia Brasileira
de Sciencias, tem-se: A propdsito das notas dos Snrs. Borel e Amoroso Costa, n.1, 1926.

Sua producdo é completada com as obras: Sobre as func¢des de variaveis reaes
(tese de doutorado). Escola Politécnica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 1918; Questdes
sobre as curvas reversas. S0 Paulo: Sec¢do de obras d” “O Estado de Séo Paulo”, 1926;
Integraes definidas das func@es discontinuas. So Paulo: Typographia Brasil de Rothschild,

1927; Calculo vectorial. Sdo Paulo: Editora do Autor, 1930; Lecons sur le calcul vectoriel.
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Paris: Blachard e, em 1933, a obra: Estudos: ensino, sciencias physicas e mathematicas.
Séo Paulo: Escolas Profissionais do Liceu Coragdo de Jesus.

Destaque para a obra Estudos: ensino, sciencias physicas e mathematicas, que
apresenta uma dedicatoria assinada por Theodoro no exemplar dedicado a Escola

Politécnica de Sdo Paulo.

Fig. 29. Documento 29

Fig. 30. Dedicatoria

Ressalta-se que Theodoro escreveu outros textos, enquanto ocupou-se do cargo
politico que se caracterizavam muitas vezes de relatérios. Dentre eles podemos citar: O café
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no Brasil e no estrangeiro, Relatério da Commissao das Obras do Saneamento da Capital

apresentado ao Dr. Gabriel Ribeiro dos Santos, ObservagOes sobre a escolha de typos de

seccOes para acqueductos em concreto armado e A industria cafeeira na América

hespanhola. Estes se encontram disponiveis no acervo da biblioteca da FFLCH da USP.

Seus artigos de cunho matematico e/ou sobre matematicos de seu tempo totalizam

vinte e um e suas obras em seis. De acordo com Silva,

Ao ministrar disciplinas do curso basico da Escola Politécnica de Sdo
Paulo, Theodoro Ramos introduziu a parte conceitual da teoria nos topicos
abordados (fato ndo-usual no ensino da Matematica superior no Brasil da
época) (SILVA, 2003, p.124).

Este fato é também verificado pela contemporaneidade dos autores e obras que

Theodoro utilizou em sua produgdo matematica, principalmente em sua tese de

doutoramento.

Assim;

Para Freire:

Professor e educador, mathematico e engenheiro, administrador e
estadista, em qualquer dos aspectos de sua fecunda actividade, deixou
uma licdo de probidade, de cultura, de caracter, no sentido mais alto do
termo. Honra, assim, a profissdo de engenheiro e de professor; dignifica a
administragdo e, pela sua contribui¢do scientifica, ¢ um padrdo de
civilizacdo para o Brasil, no nosso tempo (VENANCIO FILHO, 1935,
p. 194).

[...] De Theodoro Ramos como engenheiro e como educador, como
homem de administracdo que tambem o foi, esta ahi bem vivia a sua
accdo marcante em trabalhos de vulto sobre Hydraulica e Saneamento por
elle realizados e publicados, em S. Paulo: na criacdo da Universidade da
capital desse Estado, especialmente sua faculdade de Sciencias, em a qual
ja se sente um espirito novo a nascer entre nds: na sua fecunda e proba
gestdo a frente da Secretaria de Educacdo e Saude, e como Prefeito, de S.
Paulo, e, por fim, o seu nobre esforco na Directoria Nacional de
Educagdo. Desvios lamentaveis, sem ddvida, para 0 homem de sciencia —
appelos irrecusaveis, certamente, & sua consciencia de cidaddo e patriota.
Sente-se, porém, através de toda a actividade ndo scientifica e professoral
de Theodoro Ramos, que o homem de sciencia, nelle, nunca foi ausente.
Os seus trabalhos, em qualquer época, vém sempre vinculados por uma
elaboracéo interior profunda, revelando uma cultura que cedo principiou,
e, sobretudo, um pensamento que jamais se distrahiu. [...] Eis ahi o pallido
perfil que pude tragar dessa figura singular e polyedrica que foi Theodoro
Augusto Ramos. Como Gomes de Souza, Otto de Alencar, Amoroso
Costa, elle foi ferido de morte em pleno meio-dia de sua vida intellectual
— tem sido esse o triste fado dos mathematicos brasileiros. [...] Com o
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recuo indispensavel do tempo, quando a figura do homem tiver cedido
inteiramente a do pensador, a imagem de Theodoro Ramos como
professor e mathematico, sobretudo, mas tambem como indice de
civismo, que muito quis a sua gente e a sua terra, sera exactamente
composta (FREIRE, JORNAL DO COMMERCIO - Rio de Janeiro, 05 de
Julho de 1936).

Assim, uma biografia por mais extensa que seja jamais nos permitira conhecer o que
realmente caracteriza a existéncia humana. No entanto, em si mesmo, esse estudo revela o
desejo de tornar mais proxima a especulacdo da realidade da existéncia (DOSSE, 2009, p.
363). Este pequeno texto ndo intentou situar Theodoro Augusto Ramos em sua época, nem
retracar toda a sua histéria. “Tenciona apenas acompanhar uma trajetoria — ou mesmo uma
série de trajetdrias — a partir de um ato inicial que € ao mesmo tempo de pensamento e de
existéncia” (DOSSE, 2009, p. 370).

Tentar tecer a unidade ou a discordancia entre um pensamento da vida e uma vida
consagrada ao pensamento é uma tarefa que aqui se escapa ao historiador. Compor a
historia do homem de ideias que foi Theodoro Augusto Ramos por meio de fragmentos
documentais é uma tarefa dificil, mas foi buscada na tentativa de desvelar o sentido de uma

vida. Assim, este capitulo:

[...] é pois, efetivamente uma (a tentativa de uma) biografia, com o0s
riscos que isso implica, e sobre os quais ndo posso dizer que ndo tenha
sido advertido. Uma biografia, isto é, a0 mesmo tempo um trabalho de
pesquisa historica, por vezes jornalistico, e a traducdo de uma simpatia
(DOSSE, 2009, p. 389).

Desta forma, nestas linhas, intentaram-se por meio do emaranhamento de
documentos, artigos, obras e das atividades realizadas por Theodoro, seja como cientista,

educador ou administrador, criar aqui um “efeito do vivido”, uma vez que é sabido que:

[...] em sua era hermenéutica o biografo ja ndo tem a ilusdo de fazer falar
a realidade e de saturar com ela o sentido. Ele sabe que o enigma
biografico sobrevive a escrita biografica. A porta permanece escancarada
para sempre, oferecida a todos em revisitacdes sempre possiveis das
efracOes individuais e de seus tracos no tempo (DOSSE, 2009, p. 410).

No proximo capitulo abordar-se-a a tese de doutoramento de Theodoro Augusto

Ramos, objetivo principal desta pesquisa. Em A Obra Mathematica de Theodoro Ramos —
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conferéncia realizada pelo Dr. Luiz Freire®*, professor da Escola de Engenharia de
Pernambuco, no dia 5 de Julho de 1936, na Academia Brasileira de Ciéncias e publicada
pelo Jornal do Commercio (Rio de Janeiro), Freire realiza a seguinte explanacdo sobre a

tese de doutoramento de Theodoro Augusto Ramos:

Na sua These de doutorado, tratando da “representacdo effectiva das
funccdes sommaveis”, a uma variavel, fal-o Theodoro em relacdo a
integral que representa uma funcgdo continua qualquer e que elle indica
por f(X’, k). Havia, porém, Theodoro, pouco antes de fazer apparecer a sua
These, recebido os Annaes de Toulouse onde verificou ja ter sido tal
representacdo obtida por Henri Lebesgue, seguindo, alids, criterio bem
differente do por elle adoptado. Por isso, conserva e apresenta a sua
demonstracdo. A de Lebesgue surge como consequencia de dado criterio
geral; a de Theodoro é directa. Constitue essa demonstracdo de Theodoro
uma das bellas partes de sua These. Na apresentada a Polytechnica de S.
Paulo, a indagacdo feita por Theodoro da integral geral de uma equacao
de Riccati mediante uma Unica quadratura, indagacdo essa ja por nds
referida, constitue uma outra illustracdo do que vimos affirmando:
enxergou Theodoro em uma “propriedade das superficies desenvolviveis
isotropas” o caminho mais curto para attingir o seu “desideratum”. No
n.3, tomo VI, dos Annaes desta Academia, em um estudo sobre uma
integral hiperelitica, é-se informado de que na viagem a Europa feita por
Theodoro Ramos em 1934, havia elle, em Paris, trocado vistas com o
celebre mathematico francez Denjoy sobre a representacdo approximada
da integral referida. Das vistas trocadas entre Theodoro e Denjoy, resultou
a indicacdo por esse feita de dois processos capazes de evidenciar a
positividade de uma certa integral hiperelitica. Em viagem de regresso ao
Brasil, conseguiu Theodoro a demonstracdo que se fazia mistér, a
respeito. E de Lisboa, enviou-a a Denjoy. Tal demonstracao se acha & pag.
124 do namero ja referido dos Annaes desta Academia. Denjoy, em carta
a Theodoro, assignala a “simplicidade” da demonstrac&o. A primeira vista
parece uma coisa muito simples ... essa questdo de “simplicidade” em
mathematica... A “simplicidade” em mathematica deve ser encarada como
sinonymo de dominio completo do assumpto abordado, de vis-a-vis da
verdade, de integracio absoluta com essa. E muito facil ser-se complicado
em mathematica, é difficilimo, nessa, alcangar-se a ‘“simplicidade”
(FREIRE, 1936).

% Luiz de Barros Freire (1896-1963): Diplomou-se de engenheiro civil pela Escola de Engenharia de
Pernambuco em 1918. No ano seguinte, obteve a catedra de matematica da Escola Normal de Pernambuco,
ingressando na sequéncia (1920) como professor contratado na Escola de Engenharia, atualmente pertencendo
a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Em 1934, recebeu o titulo de Doutor em Ciéncias Fisicas e
Matematicas tornando-se professor catedratico de fisica.
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Capitulo I11:

Apreciacao da tese de doutoramento

[...] Por definicdo, o homem de idéias se deixa ler por
suas publicagdes, ndo por seu cotidiano.
Francois Dosse, 2009.

Neste capitulo, intenta-se realizar um estudo sobre a tese de doutoramento de
Theodoro Augusto Ramos no gque concerne ao seu tema central, demonstrac6es principais e
contribuicGes desse trabalho, dentre outros.

Escolhendo-se a sequéncia cronolégica, uma vez que isto permite um encadeamento
de raciocinio, e “abre caminhos” para futuras pesquisas de outras obras deste personagem
publicadas posteriormente, sua tese de doutoramento é a primeira de suas publicacdes e
vem seguida por outras duas que sdo consideradas importantes por pesquisadores e
historiadores da matemética. A saber: Sobre as Func¢des de Variaveis Reaes (tese de
doutoramento, 1918), Nota sobre uma formula de interpolacdo (Revista Didactica da
Escola Polytechnica, Rio de Janeiro, n.14, 1918) e QuestOes sobre as curvas reversas
(trabalho apresentado a congregacdo da Escola Politécnica de S&o Paulo e referente ao
concurso para professor substituto da 12 seccdo®® realizado em 1918. O texto foi publicado
em 1919 pela Seccédo de obras d’ “O Estado de S&o Paulo™).

Dentre essas, como ja mencionado, por imposi¢cdo do tempo e opgdes feitas pela

autora e orientador, sera estudada aqui sua tese de doutoramento.

[...]Teodoro Ramos, ao fim do curso, apresenta sua tese de doutorado,
sobre funcbes reais de varidvel real. Este acontecimento, criou, na
Escola, uma atmosfera densa, opaca, cheia de apreensbes, de parte a
parte. Um jovem estudante desafiava os canones oficiais, com uma tese
estranha, um trabalho exotico. Sussurra-se pelos corredores. Professores
grupam-se, prognosticando os lances da peleja préxima. Preparam-se,
por fim, as armaduras intelectuais, para o embate solene da defesa da
tese. [...]

Palavras de Lélio I. Gama sobre 0 amigo Theodoro, 1965.

%1 A 12 seccdo abrangia as seguintes cadeiras: Matematica Elementar, Geometria Analitica e Célculo
Infinitesimal.
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3.1. A tese de doutoramento de Theodoro Augusto Ramos: Encaminhamentos
matematicos, autores e contribuicdes de trabalhos do final do século XIX e inicio do

século XX os quais influenciaram sua pesquisa:

A referida tese encontra-se estruturada em sete partes sendo: prefacio; introducao
(dividida em os conjunctos lineares, 0os conjunctos a duas dimensbes, a medida dos
conjunctos, a no¢cdo moderna de funccdo, a convergéncia das successdes de funccgdes, a
convergéncia uniforme); as funccbes de uma variavel real (onde o autor trata as funccdes
continuas e as funccbes de classe 1, dividindo em: as funcgdes continuas, as funccdes
continuas derivaveis, as funccdes indefinidamente derivaveis, as funcgdes de classe I); a
theoria das funccGes sommaveis (as successfes de Baire, a integracdo das funcgdes
sommaveis, a representacao effectiva das funccGes sommaveis, nota sobre uma férmula de
interpolacéo, nota sobre a approximacgéo das funcgdes duas vezes derivaveis); as funccoes
de duas variaveis reaes (tratando da representacdo effectiva das func¢bes sommaveis de
duas variaveis reaes); proposicdes (segue aqui uma explanacdo dos contetdos das
“cadeiras” vistas durante a graduacdo e que foram utilizadas na elaboracdo da tese. S&o
elas: 1° anno: 1?3 22 e 3?2 cadeiras; 2° anno: 18 22 e 32 cadeiras; 3° anno: 13 2?3 32 e 42
cadeiras; 4° anno: 18 28 3% e 42 cadeiras; 5° anno: 18 22 3% e 42 cadeiras), e encerrando
com a Ultima parte intitulada notas e correcces.

Nesse trabalho, o objetivo central de Theodoro Augusto Ramos foi estudar a teoria
das funcbes de varidveis reais sobre a nogdo de polinémio, utilizando a representacdo
efetiva das funcbes somaveis de uma variavel (resultado obtido por Lebesgue como
consequéncia de um critério geral aplicado as integrais singulares das fungdes somaveis de
uma variavel real — Demonstracdo dada por Theodoro difere da de Lebesgue por ser mais
direta), e a representacdo das funcbes somaveis de duas variaveis (resultado obtido por
Leonida Tonelli — Este estudou os polindmios de Landau de duas variaveis). O escopo
principal do trabalho de Theodoro foi o de examinar a representacdo das fungbes somaveis
de duas varidveis por meio da integral dupla de Weierstrass.

Os resultados utilizados por Theodoro Augusto Ramos e que foram obtidos por
Borel, Baire, Lebesgue, Tonelli e Weierstrass, datam do final do século XIX e inicio do

século XX. A leitura do trabalho destes autores teve notavel importancia para o
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desenvolvimento das investigacdes matematicas empreendidas pelo personagem em estudo,
e corroboraram a contemporaneidade de sua pesquisa.
No prefacio escrito por Theodoro, 1é-se:

A theoria das funcgdes de variaveis reaes que até o Gltimo decennio do
seculo passado jazia em relativo esquecimento, desenvolveu-se de modo
extraordinario apés os trabalhos de E. Borel sobre a medida dos
conjunctos e as teses de R. Baire e H. Lebesgue sobre as funccdes
discontinuas e a integracdo. Recentes estudos visam principalmente a
simplificacdo da exposicdo geral da theoria. Constitui um dos objectivos
deste modesto trabalho mostrar como se € naturalmente levado a basear a
theoria das funccdes de variaveis reaes sobre a simples nocdo de
polynomio (RAMOQOS, 1918, p. 3).

Ao adentrar no trabalho produzido por Theodoro, nota-se que esse observou que em
sua época os estudos estavam visando “principalmente a simplificacdo da teoria” (RAMOS,
1918, p. 3). Ap6s uma explanacdo dos seus objetivos, 0 autor nota também que:

As funcgbes limites que se obtem pela consideracdo exclusiva da
equiconvergencia ou da convergencia de successdes de polynomios,
possuem propriedade bem caracteristicas: sdo respectivamente as
funccdes de classe zero (funcgdes continuas) e as funcgdes de classe 1. As
funccdes de outras classes ndo poderdo, portanto, ser representadas por
successdes de polynomios em todo o dominio em que sdo definidas. Faz-
se mister, pois, excluir deste dominio certas por¢des onde se manifestam
as singularidades que impedem a convergéncia das successdes de
polynomios. Entretanto, para que se possa tirar desta generalizacdo
consequencias uteis, necessario é que as por¢des excluidas tenham uma
medida arbitrariamente pequena. Chega-se assim 4 no¢éo de convergencia
simples de polynomios. Alids mediante um estudo previo das successfes
de funccBes de Baire verifica-se effectivamente a possibilidade de edificar
a theoria sobre esta nogdo. Convem observar que na definicdo de
convergencia simples a unica no¢do nova que intervem é a de conjuncto
de medida nulla, nogdo esta que pode ser adquirida independentemente da
theoria geral da medida. [...] Seguimos, entretanto, marcha differente.
Consideramos as funcgdes como limites de successdes de polynomios
simplesmente convergentes, e baseando-nos nesta nocdo definimos a
integral de uma funccdo limitada. Esta definicdo é pois diversa da de E.
Borel e tambem da de F. Riesz. Afastamo-nos ainda deste ultimo auctor
fazendo intervir no desenvolvimento da theoria consideracfes attinentes a
theoria geral da medida. Assim procedemos pelos motivos que seguem.
Primeiramente ndo achamos muito justa a critica de Riesz, pois adoptando
os methodos de Borel extremamente simples se torna o estudo da theoria
geral da medida. Em segundo lugar, acceitando o auxilio desta ultima
theoria, conseguimos dar maior unidade & nossa exposicdo fazendo com
que os resultados obtidos sejam consequencias logicas de uma unica
proposicdo que denominamos theorema fundamental. Esta proposicdo foi
demonstrada por Egoroff no tomo 152 dos Comptes-Rendus (1912); a sua
demonstracdo differe, alids, em alguns pontos da que apresentamos. [...]
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Em nosso trabalho estudamos primeiramente as func¢Ges de uma variavel
real; consideramos depois as funccdes de duas variaveis reaes. Estudamos
também a representacdo effectiva das funccdes sommaveis de uma e de
duas variaveis pela integral de Weierstrass. No caso em que a funccédo é
de uma variavel este resultado ja foi obtido por Lebesgue como
consequencia de um criterio geral applicavel as integraes singulares das
funccdes sommaveis de uma variavel. Esta memoria de H. Lebesgue foi
publicada no tomo I, 3.% série dos Annales de la Faculté dés Sciences de
Toulouse. Conservamos entretanto a nossa demonstracdo que differe da
de Lebesgue, pois é directa. Quanto & representagdo effectiva das
funccdes sommaveis de 2 variaveis, L. Tonnelli fez um estudo relativo aos
polynomios de Landau de 2 variaveis (vide a referencia que a este respeito
faz M. Fréchet na pag. 226 do t.2, vol. 1, 2° fasciculo da “Encyclopédie
dés Sciences Mathématiques”, edi¢do francesa). Propomo-nos a estudar a
representacdo das funccGes sommaveis de 2 variaveis pela integral dupla
de Weierstrass (RAMOS, 1918, p. 3-6).

Desta forma, no estudo da tese em questdo destacam-se implicaces importantes.

Iniciando o texto, o prefacio da tese dedica-se a uma exposicao geral do que sera
tratado pelo autor, a introducdo apresenta algumas definicdes que serdo utilizadas no
desenvolvimento da investigacdo. Dentre estas definicOes destacam-se a de conjunto de
medida nula como sendo aquele cujos pontos podem ser encerrados em um ndmero finito
ou uma infinidade numeravel de conjuntos elementares de medida total inferior a ¢, ¢
sendo arbitrariamente pequeno. O conjunto formado pela reunido de um ndmero finito ou
de uma infinidade numeravel de conjuntos de medida nula, também tem uma medida nula.

Observa que um conjunto numeravel tem, evidentemente, uma medida nula e vé-se
que o conjunto de medida nula pode ser denso em qualquer intervalo, pois é de tal

natureza o conjunto dos nimeros racionais.

Este conceito permite uma generalizacdo devida a E. Borel e que sera utilizada no
trabalho: Pode-se fazer uma extensdo da definicdo de medida a certos conjuntos cuja
medida ndo tenha sido definida. Assim, se um conjunto (E) contém todos os pontos de um
conjunto mensuravel (E;), diremos que a medida de (E) é superior ou igual a de (E;), ainda
que ndo tenhamos indicacBes sobre a natureza de (E). Inversamente, se 0 conjunto
mensuravel (E;) contém todos os pontos do conjunto (E), diremos que a medida de (E) €

inferior ou igual a de (E;). A adoc¢do destas defini¢des generalizadas equivale a substituir
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um calculo de igualdades por um calculo de desigualdades. Esta generalizacéo foi o ponto

de partida de H. Lebesgue para a sua definicdo de medida dos conjuntos.

Outra definicdo apresentada por Theodoro e que sera utilizada no desenvolvimento
de seu resultado principal é o de convergéncia uniforme.

Theodoro a define: Supondo que no intervalo ( a, b)*? em que as fungdes f,(x) séo
definidas, a funcéo r(x) seja limitada, a convergéncia de [f,(x)] para a funcdo limite f(x) é
dita uniforme. A funcg&o r(x) é dada como segue:

Pelo critério de Cauchy sobre limites, conclue-se que sendo dados um valor x; do
intervalo (a, b), e um nimero positivo ¢, a esses numeros corresponde um valor r tal que se
tenha:

If (x1) — fa(x1)l<e paran>r.

Dado &, este nimero r no caso geral depende do valor de x considerado; seja r(x) o
menor dos valores de r que satisfazem a condicdo precedente quando x e € sdo dados. A
funcéo r(x) é finita em todo o intervalo (a, b) mas pode ndo ser limitada para cada valor

fixo de €.

Vé-se, assim, que se uma sucessao [f,(x)] é uniformemente convergente no intervalo
(a, b), a todo nimero positivo &, por menor que seja, corresponde um numero r tal que se
tenha em todo o intervalo (a, b):

|f(x) — fr(x)|<e paran>r.

Pode-se reunir as condi¢fes necessarias e suficientes para que [f,(x)] tenha um
limite e tenda uniformemente para este limite, dizendo: [f,(x)] tem um limite para n infinito
e tende uniformemente para o seu limite no intervalo (a, b), quando a cada nimero positivo
& pode-se fazer corresponder um inteiro r tal que se tenha

lf,(x) — fin(X)|<e paran>r e m>r,

qualquer que seja o ponto x do intervalo (a, b).

% (,) notagdo para intervalo fechado. Utilizada em todos os casos que for descrita como advindas de
Theodoro.
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Aprofundando-se na sua obra € possivel observar na primeira parte da tese,

intitulada As funccbes de uma variavel real, algumas questdes relevantes para seu

desenvolvimento. A saber:

A definicdo de continuidade de uma funcdo em determinado intervalo dada por
Theodoro:

Diremos que f(x) é continua no intervalo (a, b) quando existe uma sucessdo de
polinémios [Pn(x)] convergindo uniformemente para f(x) em todos os pontos deste
intervalo. Nestas condic¢des, sendo dado o0 nimero positivo &, por menor que seja, pode-se
achar um namero r tal que se tenha |f(x) — B,(x)|<e¢ , para todos os valores de n
superiores a r, e para todos os pontos de (a, b). Diremos que f(x) € continua num ponto Xo
no sentido restrito e no qual f(x) é continua (RAMOS, 1918, p.21).

Define-se continuidade a direita e a esquerda: f(x) sendo continua no intervalo
(a, b), tem-se na sua extremidade a, |f(a) — B,(a) | < &, para n >r mas nao se pode dizer
que f(x) é continua no ponto a, por ndo ser este ponto interior no sentido restrito a nenhum
intervalo em que f(x) é continua; diremos entdo que f(x) no ponto a é continua a direita. Do

mesmo modo f(x) é continua a esquerda, no ponto b.

Theodoro utiliza-se desta definicdo e de duas propriedades que seguem, para
apresentar a definicdo de Cauchy de funcdo continua. Destaca-se que a definicdo de

continuidade de Cauchy é a propriedade Il de Theodoro apresentada abaixo.

Propriedade I: Se f(x) é continua em (a, b), dado um namero positivo €, por menor
que seja, pode-se achar um namero positivo &, tal que dividindo (a, b) em intervalos de
comprimento ndo superior a &, se tenha, |f(x;) — f(xo) | <€, x; e x, designando dois
pontos quaisquer de um desses pequenos intervalos.

Propriedade Il: Fazendo x; —x,=h, vem |f(xo+h)—f(x,)|<e para
|h| < a, e podemos enunciar: Se f(x) é continua no intervalo (a, b), e se o ponto x, é
interior a (a, b) no sentido restrito, a cada valor da quantidade positiva €, por menor que

seja, corresponde um numero positivo a tal que se tenha |f(xo + h) — f(x,) | < € para
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|h| < a. Nas extremidades a e b, tem-se respectivamente |[f(a+h) — f(a)| <€ e

|f(b—h) —f(b)| < epara|h| < a, htomando somente valores positivos.

Ap0s enunciar as duas propriedades, Theodoro faz a seguinte observacgéo:

Cauchy definiu a continuidade de uma funcdo por esta segunda
propriedade: portanto se uma fungéo é continua pela defini¢cdo que demos
¢ também continua no sentido de Cauchy. Como vimos a segunda
propriedade € apenas uma conseqiiéncia da primeira, inversamente Cantor
e Heine demonstraram que as fungdes continuas no sentido de Cauchy
possuem a primeira propriedade que recebeu a denominacdo de
propriedade da continuidade uniforme. A proposicdo de Cantor e Heine
pode ser facilmente demonstrada com o auxilio do teorema de Borel —
Lebesgue (RAMOS, 1918, p. 23).

Do teorema que segue, pode-se concluir que a funcéo limite de uma sucessdo ou de
uma série uniformemente convergente de fungdes continuas, também é continua.

Teorema de Weierstrass: Seja f(x) uma funcédo continua no sentido de Cauchy,
definida no intervalo (a, b). Dado o nimero positivo &, por menor que seja, pode-se achar

um polinémio P(x) tal que se tenha em todo o intervalo (a, b), |f(x) — P(x)| < e.

Segundo ao autor:

A convergencia uniforme de uma successdo de funccBes continuas é
evidentemente uma condicdo sufficiente para que a funccdo limite seja
continua; ndo é, porém, uma condicdo necessaria, isto é, ha successdes de
funccdes continuas que ndo sendo uniformemente convergentes tendem,
entretanto, para funcgBes continuas. Arzela demonstrou gque a condigdo
necessaria e sufficiente para que a funccdo limite de uma successéo de
funccdes continuas seja continua é que a convergencia desta successao
seja quasi-uniforme (RAMOS, 1918, p.28).

A definicdo de convergéncia quase uniforme para Theodoro:
Definicdo (Convergéncia quase uniforme): Uma sucessdo converge quase

uniformemente em (a, b), quando:

1°- a sucessao converge em (a, b);
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2°- sendo dados ¢ positivo arbitrariamente pequeno e um nimero N, por maior que
seja, pode-se achar um numero finito N’> N tal que para cada valor de x de (a, b) existe

um ndmero inteiro n,compreendido entre N e N’, para o qual |[f(x) — B, (x) | <e.

Como ja apresentado acima, importante para entender o trabalho de Theodoro é a
compreensdo acerca de sua definicdo do conceito de continuidade. O autor esclarece e
demonstra que, se uma funcdo € continua pela definicdo dada por ele, é também continua
na definicdo de Cauchy.

Na pégina 38 de sua tese, Theodoro faz a seguinte observacao:

Somos assim levados a estudar as funcges discontinuas limites de
successdes convergentes de polynomios. Estas funccdes foram designadas
por R. Baire pelo nome de funcgdes de classe 1, ficando reservada &s
funccdes limites de successBes uniformemente convergentes de
polynomios, isto é as funcgOes continuas, a denominacdo de funccbes de
classe zero (RAMOS, 1918, p. 38).

Definicdo: Diz-se que um conjuncto (E) é denso em um intervallo (a,b) quando em
um intervalo qualquer arbitrariamente pequeno contido em (a, b) existem sempre pontos de
(E).

No tocante a funcdo pontualmente descontinua, Theodoro

Diz-se que uma funcgdo f(x) é pontualmente descontinua no intervalo
(a, b) quando o conjunto dos seus pontos de descontinuidade é ndo-denso
em (a, b). Nestas condi¢bes em todo intervallo (¢, ) interior (no sentido
restricto) a (a, b) existem pontos onde f(x) é continua, isto é o conjuncto
dos pontos de continuidade de f(x) é denso em (a, b) (RAMOS, 1918, p.
39).

Apoés a observacdo acima, que sera mais bem explorada ao longo do texto, Theodoro
demonstra o seguinte teorema:

Seja [P,(x)] uma successdo de polynomios convergindo para a fungdo
limite f(x) no intervalo (a, b). Vamos mostrar que f(x) é pontualmente
descontinua em (a, b) (RAMOS, 1918, p. 39).

Ou seja, que o conjunto de pontos de descontinuidades ndo € denso.
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Uma notagdo: Para Theodoro conjunto perfeito é aquelle que coincide com o seu
derivado®, ou seja, todos seus pontos sdo pontos de acumulagdo, pois ndo possui ponto
isolado.

Entdo: a condicdo necessaria e sufficiente para que uma funccéo seja de classe zero
ou de classe 1 é que f(x) seja pontualmente descontinua relativamente a todo conjuncto
perfeito.

Assim;

A condicdo necessaria e suficiente para que uma fungdo seja de classe zero ou de

classe 1 é que f(x) seja pontualmente descontinua relativamente a todo conjunto perfeito.

As funcbes derivadas que em geral s@o de classe 1 possuem a seguinte propriedade
que erradamente era atribuida somente as func@es continuas: uma fungdo derivada nao pode
passar de um valor A a outro B sem passar por todos os valores intermediarios.

Sé&o estes resultados de destaque que compde a primeira parte da tese de Theodoro.

Passando a segunda parte da tese, ao tratar da teoria das funcdes somaveis Theodoro

apoia-se nos conceitos e teorias discutidos por René Baire em sua tese de doutoramento, em
Ciéncias Matematicas, apresentada a La Faculté des Sciences de Paris, e datada do ano de
1899. A titulo de curiosidade, a banca examinadora dessa tese foi constituida por MM.

Darboux (presidente), Appell e Picard (examinadores).

Na pégina 44 da tese de Theodoro Ié-se:

R. Baire propoz uma classificacdo das funccdes de variaveis reaes. As
funccBes continuas pertencem a classe zero e as funcgbes discontinuas
limites de funcgBes continuas a classe 1. De um modo geral, sdo
denominadas funcgdes de classe n as funcc¢des limites de funccgdes de
classe n—1 que ndo pertencem a esta classe ou a classe menor
(RAMOS, p.44, 1918).

¥ Um conjunto (E) p6de ter um nimero finito ou uma infinidade de pontos de accumulag&o que constituem
um outro conjuncto (E”) denominado conjuncto derivado de (E).
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Neste sentido, buscando os trabalhos de R. Baire, no capitulo Il de sua tese,
intitulado Fonctions discontinues développables em séries multiples de fonctions continues,
no primeiro item relativo a definicdo destas funcdes, Baire (1899, p.68-69) escreve®*:

62. Eu me proponho definir e estudar neste capitulo, certas classes de
fungdes descontinuas, que pode se dizer relacionar, em certo sentido, as
funcBes continuas. Tomarei como ponto de partida a nocdo de funcédo
limite de uma sequéncia de funcdes. Acabamos de ver, no capitulo
anterior, existem fungdes descontinuas de uma variavel real que podem
ser obtidas como limites de funcdes continuas, e determinou-se a condicéo
necessaria e suficiente para que uma funcao tenha esta propriedade.

Eu concordo em dizer que as fungBes continuas formam a classe 0, e as
funcdes descontinuas limites de funcdes continuas formam a classe 1. De
acordo com isso, as fungOes da primeira classe sdo funcdes que sdo
descontinuas representaveis por séries convergentes de fungBes continuas
e, consequentemente, como ja demonstrado, por séries convergentes de
polinémios.

63. Suponha agora que temos uma sequéncia de funcBes pertencentes as
classes 0 ou 1, e com uma funcdo limite de ndo pertencer a qualquer uma
destas duas classes. Diria que esta fungéo limite é uma funcdo da segunda
classe, e o conjunto de todas as fungbes que podem ser obtidos desta
forma irdo formar classe 2. E visto a partir deste que uma funcéo de classe
2 pode ser expandida em uma série, convergente para cada valor de x, e
cujos termos sdo fungdes de classe 1, através da substituicdo de cada
termo pelo conjunto de polindmios que representa, é reconhecido que

% 62. Je me propose de definir et d’étudier dans ce chapitre, certaines catégories de fonctions
discontinues, dont on peut dire qu’elles se rattachent, en un certain sens, aux fonctions continues. Je
prendrai pour point de départ la notion de fonction limite d’une suite de fonctions. Nous venons de
voir, dans le chapitre précédent, qu’il y a des fonctions discontinues d’une variable réelle qu’on
peut obtenir comme limites de fonctions continues, et nous avons déterminé la condition nécessaire
et suffisante pour qu’une fonction posséde cette propriété. Je conviendrai de dire que les fonctions
continues forment la classe 0, et que les fonctions discontinues limites de fonctions continues
forment la classe 1. D’aprés cela, les fonctions de la premiére classe sont les fonctions discontinues
qui sont représentables par des séries convergentes de fonctions continues, et par suite, comme
nous I’avons montré, par des séries convergentes de polyndmes.

63. Supposons maintenant qu’on ait une suite de fonctions appartenant aux classes 0 ou 1, et
possédant une fonction limite n’appartenant a aucune de ces deux classes. Je dirai que cette fonction
limite est une fonction de la second classe, et I’ensemble de toutes les fonctions qu’on peut obtenir
de cette maniére formera la classe 2. On voit d’apres cela qu’une fonction de la classe 2 est
développable en une série, convergente pour chaque valeur de x, et dont tous les termes sont des
fonctions de classe 1; en remplagant chacun de ces termes par la série de polyndémes qui le
représente, on reconnait qu’une fonction de classe 2 peut étre représentée par une série double dont
les termes sont des polyndmes. [...]

64. Dé méme que nous avons défini les fonctions des classes 1 et 2, nous pourrons définir les
fonctions de classes 3, 4, ... n, ... Une fonction sera dite de classe n, si elle est la limite d’une suite
de fonctions appartenant aux classes 0,1, 2, ..., n-1, et si elle n’appartient pas elle-méme a I’'une de
ces classes. Une telle fonction, s’il en existe, pourra se représenter par une série d’ordre n, dont les
termes seront des polyndmes: X, X.q, - 2a,, Pa,a,..a, (X)-
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uma funcdo de classe 2 pode ser representada por uma série dupla cujos
termos sdo polindmios.

64. Assim como nds definimos as fun¢Bes da classe 1 e 2, podemos
definir as funcdes das classes 3, 4, ... n, ... Uma funcéo é dita ser da classe
n, se ela é o limite de uma sequéncia de funcfes pertencentes as classes
0,1, 2, ..., n-1, e se ela prépria ndo pertence a uma dessas classes. Tal
funcdo, se houver, serd representado por uma série de ordem n, cujos
termos séo polindmios: Y4, Xa, - 2a, Paya,..a, () (BAIRE, 1899, p.68-
69).

O que coincide com a definicdo atual acerca da classificacdo de Baire.

Um resultado importante neste sentido é a demonstracdo do teorema fundamental
relativo as sucessdes simplesmente convergentes de funcces de Baire. Para um melhor
entendimento, segue a definigéo:

Diz-se que [f,, (x)] converge simplesmente para a funccdo f(x) quando
fn(x) tende para f(x) em todos os pontos de (a, b) excepto talvez nos
pontos de um conjuncto de medida nulla. E evidente que a convergéncia
no sentido commum é um caso particular da convergéncia simples®
(RAMOS, 1918, p. 45).

Teorema: “Seja [f (X)) uma sucessdo de funcdes de Baire convergindo

simplesmente para uma fungdo limite f(x) no intervalo (a, b). Sendo dado o numero

positivo o, por menor que seja, existe no intervalo (a, b) um conjunto de medida maior que

b—a-o noqual [, (x)] converge uniformemente” (RAMOS, 1918, p.45).

Outros teoremas e resultados que seguem podem ser tomados como relevantes para

o desenvolvimento da tese de Theodoro.

O 2° Teorema Baésico: “Seja f(x) uma funcdo de Baire definida no intervalo (a, b)
e tal que dado o ndmero positivo arbitrariamente pequeno o;, exista uma sucessdo de

fungdes tendendo uniformemente para f(x) em um conjunto de medida superior a

% Consideremos uma successdo de fungbes de uma varidvel real definidas no intervallo (a, b) e que
representaremos pelo symbolo [f;, (x)] tenda para todos os valores x de (a, b) para uma funccao f(x) quando
n cresce indefinidamente; tem-se entdo: lim,,_ f,,(x) = f(x), e a successdo é convergente no intervallo
(a, b).
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b — a — g,. Nestas condi¢des é possivel achar uma sucessao de fungdes [f,, (x) | que tende
simplesmente para f(x) em (a, b)” (RAMOS, 1918, p.48).

Observa-se que este teorema intitulado por Theodoro como 2° Teorema Basico €
uma reciproca para o primeiro acima (néo identificado como 1° Teorema Baésico pelo autor,

mas simplesmente nomeado teorema).

O 3° Teorema Basico: “Seja [f;,(x)] uma sucessdo de funcdes de Baire convergindo
simplesmente para f(x) no intervalo (a,b). Se cada fungdo f,(x) for limite de uma
sucessdao de polindmios simplesmente convergente f(x) também sera limite de uma
sucessao simplesmente convergente de polindmios” (RAMOS, 1918, p.49).

Destes teoremas, vem:

A conclusdo imediata do 3° Teorema Basico: Toda funcdo pertencente a
classificacdo de Baire pode ser considerada como limite de uma sucessdo simplesmente
convergente de polindbmios.

E:

Se a sucessdo de funcdes somaveis [f,, (x)] tende simplesmente no intervalo (a, b)

para uma funcdo limite f(x), a funcdo f(x) também é somavel.

A conclusdo: Todas as funcdes limitadas pertencentes a classificacdo de Baire sdo

somaveis.

Com auxilio dos trés teoremas acima, 0 autor ira adentrar a integracdo das fungdes
somaveis, além de abordar o estudo das funcbes limitadas pertencentes a classificagdo de

Baire desenvolvendo a teoria de integracéo de tais funcdes.

Define:

Seja f(x) uma funccéo, limitada e definida no intervallo (a, b). Si f(x) é limite de
uma successdo de polynomios [B, (x) ] simplesmente convergente, diz-se que f(x) é uma
funccéo sommavel (RAMOS, 1918, p.51).
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A funcdo integral de uma func@o soméavel f(x) é o limite das integrais dos termos
de uma sucessdo de polindmios [B, (x) | que converge simplesmente para f(x) (RAMOS,
1918, p.53).

Assim, passa ao teorema que constituiu seu proximo objetivo: Seja [f,,(x)] uma
sucessdo de fungbes soméveis limitadas em conjunto, e tendendo simplesmente para a
funcéo somével f(x) no intervalo (a, b). A integral de f, (x) tende para a integral de f(x)
(RAMOS, 1918, p. 56). Theodoro utilizara deste resultado nos encaminhamentos do seu

teorema principal discutido a frente.

Segundo Theodoro (1918, p.58) é importante o teorema: As integrais indefinidas de

uma funcéo derivada limitada s&o as suas funcdes primitivas.

Na péagina 60, o autor fala sobre a generalizacdo do conceito de integral e do

adotado por ele em sua tese:

Comparando os resultados precedentes com os trabalhos de Borel e
Lebesgue relativos a generalizacdo de integral, vemos que suppondo as
funccdes limitadas, a definicdo que apresentamos possue as mesmas
propriedades que as definicdes d’aquelles autores. A equivaléncia entre
estas definicdes é alias, posta em evidencia por 2 theoremas dos quaes 0
primeiro foi demonstrado por H. Lebesgue (vide Legons sur les séries
trigonométriques, pg.14) e assim se enuncia: “Si na successdo de fungdes
sommaveis no sentido de Lebesgue converge simplesmente para a fungéo
sommavel f(x), a successdo das integraes converge para a integral de
f(x)”. Quanto ao segundo theorema que foi demonstrado por F. Riesz no
t. 148 dos Comptes-Rendus, 0 seu enunciado é o seguinte: “Si uma
successdo de funcgBes converge asymptoticamente para uma funcgéo
limite, desta successdo poOde-se extrahir uma outra que converge
simplesmente para a mesma funccdo limite. A nogdo de integral
generalizada é capital no estudo das fungdes derivadas e na pesquiza das
funccdes primitivas. H. Lebesgue obteve os principais resultados sobre o
assumpto” (RAMOS, 1918, p. 60).

Esses resultados permitiram ao autor considerar as fungdes como limites de

sucessbes de polindmios simplesmente convergentes e, baseando nesta nocao, definir a

integral de uma fungéo limitada. Para esta definicdo, utilizou das propriedades da integral
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de Lebesgue e da integral de Borel, com o intuito de construir a parte preliminar da teoria

da integracdo das fungdes limitadas sem a intervencgéo da teoria geral da medida.

A seguir Theodoro passou ao estudo da representacédo efetiva das fungbes somaveis.
O autor explica que se encontra no livro de E. Borel “Lecons sur les fonctions de
variables réelles” uma demonstracdo do theorema de Weierstrass relativo as funcbes
continuas. Nos fala que como consequéncia desta demonstracdo, devida a Weierstrass nos
seus pontos essenciais, consegue-se representar uma funcdo continua qualquer pela

expressao:

u—X)2

o =%f e (F

Continua dizendo que:

Lendo o estudo que fez Lebesgue nas suas “Legons sur les séries
trigonométriques” sobre a representacdo de uma funcgdo sommavel pelas
sommas de Féjer, tivemos a idéa de realisar identica generalizacdo para a
integral w(x, k), utilizando parte dos raciocinios alli adoptados,
generalizacdo esta que aqui apresentamos. Este resultado ja foi entretanto
obtido por H. Lebesgue como consequencia de um criterio geral
applicavel &s integrais singulares das funcgBes sommaveis de uma
variavel. A meméria de H. Lebesgue sobre este assumpto foi publicada
nos Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 3? série, toma |, que
acabamos que receber da Europa. Conservamos a nossa demonstracdo que
differe da de Lebesgue por ser directa. A demonstracdo de Lebesgue
relativas 4s sommas de Féjer que se encontra nas “Legons sur les séries
trigonométriques” estd visivelmente errada. M. Fréchet no seu artigo de
Encyclopédie des Sciences Mathématiques (t. I, 1° vol., 2° fasciculo,
edicdo francesa, 1912), diz que a demonstragdo primitiva de H. Lebesgue
publicada na revista alemda Math. Ann. 61, (1905), que ndo conhecemos,
acha-se isenta de erros. Na sua memoria ja citada nos Annales de la F. des
S. de Toulouse, H. Lebesgue rectifica 0o seu engano e mostra que a
referida proposicdo pode ser obtida como consequencia do criterio geral
relativo as integraes singulares (RAMOS, 1918, p.64).

Percebe-se por esta citagdo de Theodoro o resultado central de sua tese.
Mesmo com a demonstracdo de Lebesgue, 0 mesmo explica 0 motivo de manter sua
demonstracao.
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Assim, Theodoro considerard uma funcdo somavel f(x) definida no intervalo
(a,b). Explica que fora deste intervalo define-se f(x) do seguinte modo: em

(=,a), f(x)=f(a) e em (b,+x), f(x)= f(b). Esclarece ter assim definido uma
funcdo soméavel em (a, b) e limitada em (—oo, +00).

O autor passa ao resultado:

Teorema: a expressao

u—x

W, k) = %_f fawe (T duk >0

tende para f(x) quando k tende para zero, em todos os pontos de (a, b), exceto talvez nos
pontos de um conjunto de medida nula.

O que resulta a possibilidade de conseguir representar uma fungdo continua
qualquer pela expressdo acima.

Para a demonstracdo deste teorema Theodoro utiliza de alguns resultados
importantes:

a. Lema: O conjunto dos pontos nos quais
1 t
0/(0) = ltlzrglzfl(a(t)ldt ~ 0
0

tem como complementar em relacéo ao intervalo (a, b) um conjunto de medida nula.

b. Resultado 1: Theodoro comeca a estudar a expressao

(o k) = — T we () d
X, = — u)e \ k u
v o f
e considera M o limite superior de |f(x)| em (—oo, +o0). Para este estudo, separa y(x, k)
A . _ 1 px-h 1 cx+h 1 (+o0
em trés partes:  y(x, k) =—=/_, +kﬁfx_h + kﬁfxm.
Ou seja, fazendo u = x + kt, tem-se:
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>
P~

+

k +00
flx+ kt)e " dt + f flx + kt)e tdt
h

& *x

&k
Vw(x, h) = f flx + kt)e " dt +

Estudando as integrais separadamente e utilizando de algumas operagdes e do lema
(a), obtém os resultados:

Considere a fungdo abaixo:

>

+—

K
glx, k) = f flx+ kt)e tdt

h
K

l9C k) — FI < e+ ZIf @ <e+ =M (%)
ly(x, k) — g(x, k)| < 2Me (*¥)
Por (*) e (**), conclui-se que:
ly(x, k) — f(x)| < € + 4Me
Logo, o conjunto dos pontos em que @'(0) =0 tem como complementar em

relacdo a (a, b) um conjunto de medida nula; concluimos assim que

u—x

w(x, k) = %_f f(u)e_(T)zdu

tende para a funcdo somavel f(x), quando k tende para zero, em todos os pontos de

(a, b), exceto talvez nos pontos de um conjunto de medida nula.

c. Resultado 2: Da conclusdo acima,

Deduz-se a possibilidade de representar no intervallo (a,b) a funcgdo
continua f(x) por uma successdo de polynomios uniformemente
convergente. Com effeito, em um intervalo finito qualquer (a, b), w(x, k)
é desenvolvivel em serie inteira segundo as poténcias crescentes de x
(Vide Borel “Legons sur les fonctions de variables réelles”, pg. 54);
tomando um numero sufficiente de termos desta serie, consegue-se
representar em (a, b), w(x, k) e portanto f(x), com a approximacdo que
se quizer por um polynomio (RAMOS, 1918, p. 72 - 73).

Adentrando a terceira parte da tese onde sdo tratadas as notas 1 e 2 estudadas pelo

autor, tem-se:
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Na nota 1, intitulada Nota sobre uma férmula de interpolacdo, o autor refere-se a

uma formula de interpolacgéo e, apds fazer algumas consideragdes, dedica-se principalmente

4 demonstrar que se a funcdo continua f(x)em(0,1), satisfaz a condicdo de Lipschitz, este

, e g e s - 1 ~ 7
erro € um infinitésimo de ordem de = pelo menos. N&o ha destaque de outros resultados.

Quanto a nota 2, intitulada Nota sobre a approximacdo das funccdes duas vezes

derivaveis, destaca-se 0 polindmio procurado na nota 2:
De acordo com Theodoro, S. Bernstein (Note sur les séries normales, t. 1l, Lecons

sur les principes de I’ Analyse de R. D’ Adhémar) partindo da formula:

1
(Dfx) = %flx —alf"(a)da+ A + Bx
0

em que A e B sdo duas constantes, obteve para a representacdo de f(x) um

desenvolvimento em série normal, isto é, em série da forma:

fx) = Z Z Apq xP(1 = 221
p=0

q=0

E ele se propde a calcular effectivamente um polynomio que represente f(x) com uma
approximacao dada a priori.

Theodoro efetua alguns céalculos (cita M. Potron e seu texto “Sur une formule
générale d’interpolation” — Bulletin de la Societé Mathématique de France, 1906) e chega

ao polinémio procurado:
k=25m?

P(x)=A+Bx+ Crx*.
k=0

Sabe-se que polindmios dessa forma merecem destaques nos estudos de Analise

Funcional.

Na quarta e ultima parte da tese, o autor realizou algumas consideracdes sobre as

funcdes de duas variaveis reais passando a representacdo efetiva das fungGes somaveis de
duas variaveis reais pela integral dupla de Weierstrass. Nosso personagem fez a seguinte

explanacéo:
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Vamos tratar directamente o caso geral das funccdes pertencentes a uma
classe qualquer de Baire. Para as funccBes continuas e funccgdes de classe
1 de 2 variaveis, grande parte dos resultados relativos ao caso de uma
variavel pode ser facilmente generalizada. A demonstracdo do theorema
de Weierstrass pelo methodo de Lebesgue, para o caso de 2 variaveis,
encontra-se, por exemplo, na pg. 63 do livro de Borel “Legons sur les
fonctions de variales réelles” (RAMOS, 1918, p.84).

Consideremos uma sucessdo de funcdes da classificacdo de Baire [f;,(xq,x5)]
definidas no dominio mensuravel D. Diz-se que [f;,(xy, x,)] converge simplesmente para a
funcdo f(xy,x,) quando [f;,(x,,x,)] tende para f(x;,x,) em todos os pontos de D, exceto

talvez nos pontos de um conjunto de medida nula.

Destacam-se o0s resultados: O teorema fundamental, 2° e 3° teorema basico para o

caso de duas variaveis reais.

a. Teorema fundamental — Seja [f,, (x;, x5)] uma sucessao de funcOes de Baire
convergindo simplesmente para uma funcéo limite f(x;,x,) no dominio mensuravel D.
Dado o namero positivo o, por menor que seja, pode-se achar no dominio D um outro
dominio cuja medida difere da de D de menos de g, e no qual [f;,(xy,x;)] converge

uniformemente.

b. Teorema Il: Seja f(x;,x,) uma funcdo de Baire definida no dominio
mensuravel D e tal que dado o nimero positivo arbitrariamente pequeno o, exista uma
sucessdo de funcdes tendendo uniformemente para f(x;,x,) em um dominio de medida
superior a med D — 0. Nestas condicOes é possivel achar uma sucesséo de funcdes

[fn (x1,%2) ] que tende simplesmente para f (x,, x,) no dominio D.

c. Teorema Ill: Seja [f, (xq1,x;)] uma sucessdo de funcdes convergindo
simplesmente para f(x;,x,) no dominio mensuravel D. Se cada fungdo f,, (x;,x,) for
limite de uma sucessdo de polindmios simplesmente convergente, f(x;,x,) também serd

limite de uma sucessdo simplesmente convergente de polinémios.
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Theodoro passou ao tratamento das funces somaveis e define:
Definicao (funcdo somavel de 2 variaveis): Seja f(x;,x,) uma funcéo limitada e
definida no dominio mensuravel D. Se f(x4,x;) € limite de uma sucessdo de polindmios

[B, (x4, x,)] simplesmente convergente, diz-se que f (x4, x,) é uma funcao somavel.
E apresentou o resultado:

Teorema: Se a sucessao de funcdes somaveis tende simplesmente para uma fungéo
limite f(x1,x,) no dominio mensuravel D, f(x,,x,) também é somével em D (RAMOS,
1918, p.85).

Observa-se que este teorema é analogo ao da pagina 78. Aqui Teodoro usa a ideia
de medida, 1a ele ndo usa de maneira proposital. Ele faz para funcdes de duas variaveis

aquilo que havia feito para funcGes de uma variavel, mas sé que usando a nocao de medida.

Merece destaque o estudo realizado pelo autor relativo a representacdo das funcGes
somaveis de 2 variaveis pela integral dupla de Weierstrass:

Seja f(xq,x,) uma funcdo somavel definida no dominio mensuravel D. Fora de D
definiremos f (x4, x,) pondo f(x;,x,) = 0.

A integral de Weierstrass é a seguinte:

u1—x1)2_(uz—xz

1 ~ 2
w(xy, x5, k) = mfj fug,upe (%% ) du,dus,,
P

em que k é positivo e o dominio de integracdo sendo todo o plano.

Seré considerada a funcéo:

¢(t1, tz) - f(x1 + tl' xz + tz) + f(x1 - tl' xZ + tz) + f(xl + tl,xz - tz)
+ (g =t % — ) — 4f (xq, x2);

Para uma melhor compreensdo da demonstracdo deste teorema dada por Theodoro,

destacam-se os seguintes resultados:
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a. Resultado 1: Lema: A relagéo

tt

1

ltllgt_zf f|¢(t1, ty)| dt,dt, = 036
00

é verificada em todos os pontos do dominio mensuravel D, excetuando talvez os pontos de

um conjunto de medida nula.

b. Resultado 2: Estudo da integral yw(x, x5, k).

Por uma escolha conveniente da origem, pode-se sempre supor o dominio
mensuravel D interior a certo quadrado, que por sua vez € interior ao quadrado A de
vértices (0,0), (0,a), (a,0),(a, a). Nestas condicbes qualquer que seja o ponto D, a sua
distancia a um ponto qualquer do contorno de A € superior a um nimero positivo fixo &.

Consideremos um ponto M (x;, x,) qualquer do dominio D e dividamos o quadrado
A em 5 partes do seguinte modo: A, € o quadrado de centro M (x4, x,) e de lados paralelos
aos de A e de comprimento 2a < 25, quanto as partes A,; As; A4 Ag; elas sdo obtidas
mediante a divisdo da parte de A que ndo pertence a A,, por 2 paralelas aos eixos

coordenados tracadas pelo ponto M.

-g-f-J-0-4-J

em que a Gltima integral é referida a regido P; do plano exterior ao quadrado A.

Temos, entao:

Consideremos a integral:

1 _(U1=X1)?_ (Uz—X3)\?
m[f f(uqg,uy)e ) -2 du,du,.
A

) - 1 R
O autor efetua alguns célculos e conclui que EHAZ tende para zero com k, e isto

qualquer que seja o ponto M (x4, x,) de D.

% Observa-se gue a notacao lim,_, f(t) utilizada no texto, trata-se da notacdo aplicada na época e
compativel com a obra estudada. Atualmente, utiliza-se a grafia lim.,, f(¢).
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Operando com as integrais ffAS,ffM ffAS de modo analogo ao precedente, conclui-

se que qualquer que seja o ponto M (x,, x,) do dominio D, as integrais

f j (i=2345)

Y,

tendem para zero com k.
A integral ﬁffpl é evidentemente nula, pois em P, f(x;,x,) = 0. Alias, é facil

ver que se em Py, f(x4,x,) ndo fosse nula, mas tal que |f(xq,x;)| < M, ﬁffﬂ tenderia

para zero com k.

Acrescenta que resta entdo estudar a integral:

1 _(u1—x1)2_(u2—x2)2
9001 = o || 1 w)e ) CF) auyau,
Aq
em que A, é o quadrado de centro M (x,, x,) e de lado 2a.

O autor concluiu que a integral acima converge para zero e assim demonstrou seu

teorema, ou seja, que a funcao:

u1—x1)2 (uz—xz

2
1 -
w(xq, x5, k) =Effp fug,uze (“z ©) duydu,,
tende para uma fungdo somavel f(x;,x,) em todos os pontos do dominio mensuréavel D,

exceto talvez nos pontos de um conjunto de medida nula.

Continuando o autor conclui que w(x,, x,, k) tende uniformemente para a funcao
continua f(xy,x,) no dominio fechado D. Como no caso das fun¢bGes de uma variavel
deduz-se desta Ultima conclusdo a possibilidade de representar f (x4, x,) no dominio D, por
uma sucessdo uniformemente convergente de polinémios.

Com esta conclusdo Theodoro finalizou sua tese.

Nota-se que dentre os varios autores por ele mencionados ao longo do texto, alguns

tiveram notavel importancia. A saber:
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Emile Borel (1871 — 1956) com seu trabalho sobre medida dos conjuntos; Henri
Lebesgue (1875-1941) com seu estudo sobre integracdo; Karl Weierstrass (1815-1897) no
tocante a representacdo efetiva das funcbes soméveis de uma variavel pela integral de
Weierstrass; Leonida Tonelli (1855-1946) referente ao estudo relativo aos polinbmios de
Landau de duas variaveis para a representacdo efetiva das funcdes somaveis de duas
variaveis; e R. Baire (? - ?) por meio do trabalho sobre fungdes descontinuas, pois as
funcbes de Baire enlagam o teorema fundamental proposto por Theodoro Augusto Ramos
em sua tese.

Estas teorias propiciaram a Theodoro Augusto Ramos (1895 — 1935) estudar a
representacao das func¢Ges sommaveis de duas variaveis pela integral dupla de Weierstrass.
Mostrou assim, que se é natural basear a teoria das fungdes de varidveis reais sobre a
simples no¢do de polindmio.

Como ja dito anteriormente, a tese de doutoramento de Theodoro ndo apresenta uma
lista de referéncias bibliograficas como conhecemos hoje, todavia sdo mencionados ao
longo do texto, os autores e obras utilizados por este personagem, sendo muitas vezes
acrescentado o nimero da pagina e o ano da publicacdo. Neste sentido, no tocante as obras

aludidas pelo autor, tornou-se possivel construir a seguinte listagem:

R. Baire, Legons sur les théories genérales de I’ Analyse, t. 1. (pagina 11)

. . Legons sur les fonctions discontinues.

E. Borel - Comptes-Rendus, Journal de Jordan, 1912.

. . Lecons sur la théorie des fonctions, 2a edicdo, 1914, Note VI.

o . Lecgons sur les fonctions monogénes, 1917.

. . Lecons sur les fonctions de variables réelles. (paginas 42, 54, 63,
74)

. . Annales de I’Ecole Normale Supérieure, 1895.

e Gomes Teixeira — Curso de Analyse, t. 1, 42 edicdo.

e Goursat — Cours d’Analyse, t. 1, 32 edi¢do, 1917. (paginas 454, 486)
e J. Tannery- Introduction a la théorie des fonctions, t. 1, 2a edigéo.

o . Lecons d’Algébre et d’Analyse, t. 1. (pagina 72)

e Darboux — Annales de I’Ecole Normale Supérieure, 1875.

H. Lebesgue apud Cours d’Analyse de Goursat, t.1, 3a edicdo, 1917.
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H. Lebesgue — Lecons sur I’intégration. ( paginas 70, 71, 114)

H. Lebesgue apud E. Borel — Lecons sur les fonctions de variables réelles.

o . Lecons sur les séries trigonométriques. (pagina 14)

o . Lecons sur I’intégration et la recherche des fonctions primitives,
1904. (pagina 124)

o . Lecons sur les séries trigonométriques, 1906. (pagina 13)

. . Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse 3°™ série, t.1.

e H. Lebesgue (revista alemd@ Math. Ann. 61, 1905) apud M. Fréchet —
Encyclopédie des Sciences Mathématiques, t. 3, v. 1, 2° fasciculo, edigéo
franceza, 1912.

o . Annali di Matematica pura ed applicata, serie Il1l, tomo VII,
1902.

e S. Pincherle — Lezioni di Calcolo, 1915.

e Octacilio Novaes - Sobre o Calculo differencial (formula de Peano).

e S. Bernstein apud D’Adhémar — Lecons sur les principes de I’Analyse, t.2,
1913. (pagina 273).

e F. Riesz — Comptes-Rendus, t. 148.

e P. Montel — Lecons sur les séries de polynomes a une variable complexe,
1910.

e M. Potron — Sur une formule générale d’interpolation , Bulletin de la Societé
Mathématique de France, 1906.

e G. Vitali — Sui gruppi di punti e sulle funzione di variabili reali, Atti Accad.
Torino, t. 43, 1907-1908.

e G. Fubini — Sugli integrali multipli, Rendiconti Ac. dei Lincei, serie 5, t. 16,

1907, Roma.

Verifica-se que a teoria das fungdes de varidveis reais estudada por Theodoro
desenvolveu-se apds os trabalhos ja citados de E. Borel, R. Baire e H. Lebesgue, pois 0
mesmo utilizou-se destes autores sistematicamente ao longo do texto. Merece destaque

duas observacdes realizadas por Theodoro em que, primeiro: afirma que s6 podem ser
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representadas por sucessdes de polindmios as fungdes de classe zero (fungdes continuas) e

as funcgdes de classe 1.

Alids mediante um estudo previo das successbes de funccdes de Baire
verifica-se effectivamente a possibilidade de edificar a theoria sobre esta
nogdo. Convem observar que na definicdo de convergéncia simples a
Unica nogdo nova que intervem é a de conjuncto de medida nulla, nogdo
esta que pode ser adquirida independentemente da theoria geral da medida
(RAMOS, 1918, p.4).

Segundo: destaca-se que nosso personagem foi o primeiro a trabalhar a nocdo de

convergéncia simples utilizando conjunto de medida nula, independentemente, da teoria

geral da medida. Este fato pode ser averiguado em sua tese, sendo observado também no

excerto abaixo transcrito do prefacio da mesma:

F. Riesz (vide Comptes-Rendus, 1912) adoptou como ponto de partida a
convergéncia simples de certas funcgbes discontinuas por elle
denominadas de funcgdes simples, e edificou a parte essencial da theoria
das funccBes de variaveis reaes independentemente da theoria geral da
medida, analogo estudo poderiamos fazer com os polynomios (RAMOQOS,
p.4, 1918).

Assim, em uma anélise da tese de doutoramento produzida por Theodoro, pode-se

destacar quatro pontos principais tomados pelo autor e que se refletem na compreenséo do

seu foco principal, que é também o principal teorema/resultado do trabalho realizado pelo

autor. A saber: a questdo abordada e referente a consideracéo das fungdes como limites de

sucessdes de polindmios; o estudo sobre teoria da medida; a construcdo da parte preliminar

da teoria da integracdo das funcdes limitadas sem a intervencdo da teoria geral da medida,

utilizando a integral de uma fungéo limitada com as propriedades da integral de Lebesgue e

da integral de Borel;

e finalmente, o principal resultado do trabalho que € dedicado a

representacdo das fungdes somaveis de duas variaveis pela integral dupla de Weierstrass.

3.2. Sobre o teorema principal estudado por Theodoro Augusto Ramos:

Este topico é dedicado a apresentar a demonstracdo completa do teorema que

constituiu o foco do autor, ou seja, o0 estudo da representacdo das fungdes somaveis de 2

variaveis pela integral dupla de Weierstrass.
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Seja f (x4, x,) uma funcdo somavel definida no dominio mensuravel D. Fora de D

definiremos £ (x,, x,) pondo f(x;,x,) = 0.

A integral de Weierstrass é a seguinte:

G, ) = ()’ ()
w(xy, X2, k) kznff f(uy, uzde duydu,,
P

em que k e positivo e o dominio de integragédo sendo todo o plano.

A demonstracéo deste resultado se deu do seguinte modo:

Consideremos a funcao:

Pty t2) = fxg +t,x + ) + fxg —ty, x5 +t5) + f(xg + ty, x5 — t3)
+ g — t, x5 — t5) — 4f (g, x3)
VVamos demonstrar o seguinte:

Lema: A relacéo:

tt
1
ltLr{)lt_Zf J.|¢(t1»t2)| dt,dt, =0
00

é verificada em todos os pontos do dominio mensuravel D, excetuando talvez os pontos de

um conjunto de medida nula.

Demonstracao: Temos

1
t2

t t
f f |4t £)] dtydt,
00

t
1
)
0

_|_

|fCeq + ty, x5 + t5) — f(xq,x5)|dt,dt,

o~

|f(x1 - tl,xZ + tz) - f(xl,xz)ldtldtz

N

|f(x1 + tl,xz - tz) - f(xl,xz)ldtldtz

| —

+
N
o | O%— _ o _

—+

|f(x1 - tl,xz - tz) - f(xl,xZ)ldtldtz

o~
N

o, Oo%— o o
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Ora, conforme ja vimos, excecdo feita dos pontos de um conjunto de medida nula,
|f(xq1,x,) — al é, no ponto (xq,x,), a derivada de sua integral indefinida qualquer que
seja a e, em particular para a = f (x4, x,).

Tem-se, pois,
. 1 pt pt
|f (xq,x,) —al = llmt=0t—2f0 JoIf Gy + ty, x5 + £5) — al dtydt,,
e igualdades analogas para as outras trés integrais. Fazendo a = f (x4, x,), conclui-se que

nos pontos de D, excetuando talvez os de um conjunto de medida nula

t t

1

tim= | [l6c, el anar, =o.
00

Passemos agora ao estudo da integral w(x,, x,, k).

Por uma escolha conveniente da origem, pode-se sempre supor o dominio
mensuravel D, interior a certo quadrado, que por sua vez é interior ao quadrado A de
vértices (0,0),(0,a), (a,0), (a, a). Nestas condicBes qualquer que seja o ponto D, a sua
distancia a um ponto qualquer do contorno de A € superior a um namero positivo fixo é.

Consideremos um ponto M (x;, x,) qualquer do dominio D e dividamos o quadrado
A em 5 partes do seguinte modo: A, é o quadrado de centro M (x4, x,) e de lados paralelos
aos de A e de comprimento 2a < 26; quanto as partes A,,A;,A,, Ag, elas sdo obtidas
mediante a divisdo da parte de A que ndo pertence a A,, por 2 paralelas aos eixos

coordenados tragadas pelo ponto M.

-g-f-J-0J-J

em que a Ultima integral é referida a regido P; do plano exterior ao quadrado A.

Temos, entao:

Consideremos a integral:

1 — 2 — 2
mjf f(ul,uz)e_(ulkxl) -(4%7) du,du,.
Az
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Ponhamos u; — x; = t; u, — x, = t,; em A,, u; € u, variam respectivamente de
X, ex,aa;t; et, variam, poisde 0 aa — x; e de 0 a a — x,; mas pode-se observar que
t,% + t,2 > a?, visto que t;2 + t,% = (u; — x4)? + (up — x,)? é 0 quadrado da distancia
dos pontos (u,u,) e M(x,,x,),M sendo o centro do quadrado de lado 2a e (uq,u,)
pertencendo a A,.

Chamando de A; o dominio assim definido em que variam t; e t,, vem:

t12+t,?
Jf f |f(xy + t,xy + ty)]|e k2 dtydt,,
Az

e portanto,

ff —kTe sz |f (t1, t2)1dty dt,,

t12+t22 a?

vistoquee k¥ < e K2, ¢, |f(ty,t,)| s@0 positivos.
aZ

Ora, #e"ﬁ tende para zero com k, e ffA |f(ty,t;)|dt,dt,tem um valor positivo,
pois |f(t,,t;)| é somavel em A, Iogo ff tende para zero com k, e isto qualquer que
seja 0 ponto M (x,, x,) de D.

Operando com as integrais ffAS,ffA4,ffA5 de modo analogo ao precedente, conclui-

se que qualquer que seja o ponto M (x,, x,) do dominio D, as integrais:

f (i=1234,5,)
A

tendem para zero com k.
A integral ﬁffpl é evidentemente nula, pois em P;, f(x,x,) = 0. Alias, é facil

ver que se em P;, f(xy, x,) ndo fosse nula, mas tal que |f(x;, x,)| < M, ff tenderia

para zero com k.

Resta-nos estudar a integral:

ul—xl)z (uz—xz

2
g(xlﬁxZF k) kz f f(ulrU'Z)e ( ) duldUZ,
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em que A; é o quadrado de centro M (x,, x,) e de lado 2a.

Fazendo u; —x; = t; u, —x, =t,; 0 dominio de variacdo de t; e t, serd o
quadrado A, de centro (0,0) e de lado 2a.

Decomponhamos este quadrado em 4 outros A,',Ap% Ay°,Ay* por meio de 2

paralelas aos eixos coordenados tracados do ponto (0,0). Temos:

supomos que A," é o quadrado de vértices (0,0), (0, a), (a,0), (a, a). Para simplificar as

_t12+t22
notacdes, ponhamos e k2 = h(ty,t,).

A funcéo h(t;,t,) sendo, podemos escrever:

ff f(xl + tl' xz + tz) hdtldtz = ff f(x]_ - tl’ x2 + tz) hdtldtz
2

AO Aol

ff f(x1 + tl’ xZ + tz) hdtldtz = ff f(x1 + tl’ xz - tz) hdtldtz
Aot

Ao
ﬂ f(xq + ty,x, + t,) hdt,dt, = ﬂ f(xq — tq, x, — ty) hdt,dt,
Ao* Aot

Posto isto, sabemos que:

+00 +00
1 1
P —00 —00

seja P, a regido do plano exterior ao quadrado A, temos:

Fl) = fl ) [[ + o) [
Mgt Py

Ora:

s [ <o ||
Ao =1 51

1= AO

94



f(xl,xz)k2 ﬂhdtldtz f(xl,xz)k2 Jhdtldtz,

Ao"

resulta:

1 1
g(xl,xz, k) - f(xl,xz) = m .[J (p(tl, tz)hdtldtz _f(xl, xz)m.fj hdtldtz
Aol PO

1 1
|g(x1, xz, k) - f(xl, xz)l S m ff (p(tl’ tz)hdtldtz + m |f(x1, xZ)l ff hdtldtz.
Aol Py

Estudemos a integral:

a a
1
== ﬂ @(ty, ty)hdt,dt, = k—f f(p(tl,tz)hdtl.
0 0

Integrando por partes, vem:

a a

a
1] J 1]
— hdt h(at)J dt,¢dt j fdt dty ¢ dt,,
K2 ) pnat, = K2 { 2) | ¢ 1} 2~ kz 5, 1|aty 2

0 0

e

o ff 1¢hdt1dt2|<h(a0)f f lp| dt,dt, +

1 ) t
k271 f()a dtZ f()a [ghl fo (pdtl] dtl .

Ora, conforme ja vimos, pode-se inverter a ordem da integracao, e entéo,

a a a a t1
1jdtJ5Jdt dt—ljdtjéhj dt, | dt
Py 2 5, paty 17 2 1 5, paty 2

0 0 0 0 0

Integrando novamente por partes, tem-se:
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t1

a a
1 S,
mfdtlf —tlf (pdtl dtz
0 0 0

1 a5( ) a t1
h(t1, a
= kznf 5 dtl.fdtzf @dt,
0 0

0 1

afaflt t1 2
! f f fdtf dt On dt, v dt
kZT[O J J 20 (p 1 5t15t2 2 1-

Op(t1,a) 4

Sty

Observando que — € positivo, vem:

t1

a a
1 S
Tﬂfdtlj 5—t1f (,Ddtl dtz
0 0

0
a a
ty,
fJ|<p|dt1d j "(“l)dt1
00

a att
1fj jfl | dt, dt 4t de
kzno J plat,at; 5,0, 1at;.

A funcao |¢(ty, t,)| sendo positiva e o dominio da integral fotz fotllqﬁldtldt2 sendo

retangular, tém-se evidentemente:

t, tq t1 tq tz g
[ [101 atae, < [ [101atat, + [ [1olata,
0 0 0 0 0 0

€, pode-se escrever :

t1

a a
1 Sh
ml dtzf E,f ngtl dt1
0 0 0

1

1 a a a 5( )
h ty,a
00

1

t1 t t, t
1 1 2 L2 2

a a
1 Io)
+ jf le(pldtldt2+jjlfp|dtldt2 2 dt,dt,.
T 5t15t2
00 0 0 0 0
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Finalmente:
1
At
a

a a a
h(a,0) 1 op(ty, a)
< e ffl(pldtldtz +mff|<p|dt1dtszdt1
00 0

0 1

ty t1 tz t2 )

a a
1 S
+ﬂff ffl(pldtldt2+ff|<p|dt1dt2 mdtldtz.
00 0 0 0

0

Ora, nos pontos em que existir a relacao

t ot

1

lﬂf}ﬁf J|¢(t1’ t)ldt,dt, =0,
00

dado o namero positivo €, por menor que seja, pode-se tomar a tal que se tenha:

a

1 a a a
ﬁj fl(pldtldtz < ceou jflgoldtldt2 <e¢
0 00

0

t t
fflgbl dt,dt, < et?
00

para valores de t do intervalo (0, a).

Resulta, dai,
1
m’[f thdtldtz
Aot
h(a, 0) [ 5.t ) r 5,2
a; & _ h lla i 2 2 h
< e €+ kznf 5, dt, + kznf ](t1 +t, )5t15t2dt1dt2.
0 00
Ora,
[ 5,(ty, @) a? a?
—f%dtl = h(t;,a)lg =e ¥* (1 - e?>,
ty

0
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a

a a a 52 a 5. ( ) 5 0

t,a tq,
fftl = dtldtz—ftlzdtlf#dtzzftlzlh51 - h(51 )dtl.
sy t, Ot, s Ot O, J £y ¢

0 1

Integrando por partes

a
f £, [5h (;1: a) oty O)l dt,
t1

a

= 4 7[h(t, @) — (e, 11§ = [ 26, [n(t1,0) = hts, 0]ty

0

_2a*  a? _ti?-a®  ti?
=a’le k¥ —e k2| +k*|le K2 —ek?
_2a*  _a? _2a*>  _a® _a? ]
=a?le k2 —e k2| +k?|le k2 —e k2| —|e k2 —=1]|.
Resulta

mfftl Wdtldt2=me k“ —e k +E€ k2 —2e k2 —1
t1 ¥t i
00

1 - - 1
quando k tende para zero, 0 2° membro tende para — por valores inferiores a — pode-se

a

portanto escrever:

2
€ 2 2 Sn E
ksz 0f(t1 +t, )5t15t2 dt,dt, < —

Conclui-se, portanto,

, _a? _a?
_a_z e k2|1 —e k2
e k 2&

1
Ao

ou

1
Aot

para os valores de k inferiores a um certo valor k;.
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Vejamos agora a integral

1
m Jf hdtldtz.
Py

O seu dominio de integracdo P, é a regido do plano exterior ao quadrado A, de
centro no ponto (0,0) e de lado 2a.

Consideremos o circulo C de raio a e de mesmo centro que A,. Se provarmos que

1
P-C

tende para zero com k, teremos a fortiori demonstrado que 0 mesmo acontece com
éffpo hdt,dt,, visto que h(t,,t,) é sempre positiva.

Temos, passando as coordenadas polares r e 8,

1 17
m fJ’ hdtldtz =mf
pP-C a

que tende para zero com k.

T
2

r r? _a’
e kzrdrdG——f defe kzd(k2)=e k?

0

Como |f(xq,x3)| tem um valor finito inferior ao limite superior de f(x;,x,) em

todo plano, conclui-se que:

1
m”(xpxz)'ﬂ‘ hdt,dt,
Py

tende para zero com k.

Chegamos assim a desigualdade
|9 (1, x2, k) — f(x1,x)| <3€+ n, para k < ky,
n, sendo uma quantidade que tende para zero com k.
Ora,
|y, %2, k) — g (x1,x5)| < 1,
n, tendendo para zero com k; logo,

lw(xy, x5, k) — f(x1,x)| <3e+ 1, + n,-
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Seja k, o valor de k para o qual n =1, + n,<e€e ko, 0 menor dos numeros k,e

k,; vé-se que dado o nimero positivo €, por menor que seja, a ele corresponde um valor k,

de k, tal que se tenha
| w(xqg, x5, k) — f(x1,x)| < 4e para k < k,
nos pontos em que

tt
o1
00

Em outras palavras:

u1—x1)2_(u2 —X2
k

1 ~ 2
w(xy, x5, k) = mjj f(ug,uy)e ( k ) duidu,
P

tende para a funcdo somavel f(x;,x,) em todos os pontos do dominio mensuravel D,
exceto talvez nos pontos de um conjunto de medida nula.

Suponhamos que f(xq,x,) seja continua (em relagdo as duas variaveis
consideradas simultaneamente) no dominio mensuravel e fechado D; f(x;,x,) é entdo
uniformemente continua em D.

Qualquer que seja o ponto (x,,x,) de D, ao nimero positivo €, arbitrariamente
pequeno, corresponde um ndmero positivo a tal que se tenha

|p(ty, t)| < epara0<t; <ae0<t,<a,

e portanto,

€
|g(x1,x2, k) _f(xl, xZ)l < m ff hdtldtz + 771,
Aot

n, tendendo para zero com k.
lgCxr, 22, k) — fxp, %)l < e+ my
| w(xy, x5, k) — f(xq,x2)| < 2e para k < k.
Conclui-se: w(xy, x5, k) tende uniformemente para a funcdo continua f(x;, x,) no
dominio fechado D.
Como no caso das funcdes de uma variavel deduz-se desta ultima conclusdo a
possibilidade de representar f(x;,x,), no dominio D, por uma sucessdo uniformemente

convergente de polinébmios.
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Assim, no tocante a demonstracdo deste teorema principal pode-se perguntar a
respeito de consideragdes sobre resultados utilizados na sua composicdo que foram
estudados ou abordados primeiramente por Theodoro, demonstrados por outros autores
e/ou ainda aquelas demonstracdes dadas por esses outros autores e “moldadas” pelo
personagem em estudo.

Neste sentido, ao longo da demonstracdo € possivel perceber diferencas em relacdo
ao estudo realizado por Lebesgue, e citado pelo autor “[...] a demonstragdo dada por
Lebesgue difere da feita aqui por ser mais direta” (Ramos, 1918, p.5). Tratar-se-a4 das
consideragdes referentes ao texto de Lebesgue no proximo tépico deste capitulo.

Por outro lado, voltando os olhos para a demonstracdo deste teorema principal
realizado por Theodoro, torna-se imperceptivel e ao mesmo tempo impossivel desvendar
quais foram os resultados utilizados por este e advindos de outros autores, 0s por ele
“moldados” ou aqueles genuinamente produzidos, uma vez que, neste sentido, nada se é
mencionado. Alargando a analise para toda a tese em questao, encontra-se analoga resposta
para 0 questionamento acima. Quicd mostram-se de maneira evidente os corolarios,
teoremas, proposicdes e até mesmo demonstracfes advindas de outros autores e utilizadas
pelo nosso personagem, uma vez que aparecem citadas ao longo do texto e podem ser
observadas no original da tese.

O que deve ser ressaltado no resultado do teorema principal obtido pelo autor, cujo
teor é inédito, é que este foi o primeiro a trabalhar a nocdo de convergéncia simples
utilizando conjunto de medida nula, independentemente, da teoria geral da medida,
contribuindo assim, significativamente para o estudo da teoria das funcdes.

Nas palavras de Freire:

Na sua These de doutorado, tratando da “representacdo effectiva das
funcgBes sommaveis”, a uma variavel, fal-o Theodoro em relagdo &
integral que representa uma funcgéo continua qualquer e que elle indica
por f(X’, k). Havia, porém, Theodoro, pouco antes de fazer apparecer a sua
These, recebido os Annaes de Toulouse onde verificou ja ter sido tal
representacdo obtida por Henri Lebesgue, seguindo, alids, criterio bem
differente do por elle adoptado. Por isso, conserva e apresenta a sua
demonstracdo. A de Lebesgue surge como consequencia de dado criterio
geral; a de Theodoro é directa. Constitue essa demonstracdo de Theodoro
uma das bellas partes de sua These. Na apresentada a Polytechnica de S.
Paulo, a indagacéo feita por Theodoro da integral geral de uma equacéo
de Riccati mediante uma Unica quadratura, indagacdo essa ja por nés
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referida, constitue uma outra illustracdo do que vimos affirmando:
enxergou Theodoro em uma “propriedade das superficies desenvolviveis
isotropas” o caminho mais curto para attingir o seu “desideratum”. No
n.3, tomo VI, dos Annaes desta Academia, em um estudo sobre uma
integral hiperelitica, é-se informado de que na viagem & Europa feita por
Theodoro Ramos em 934, havia elle, em Paris, trocado vistas com o
celebre mathematico francez Denjoy sobre a representacdo approximada
da integral referida. Das vistas trocadas entre Theodoro e Denjoy, resultou
a indicacdo por esse feita de dois processos capazes de evidenciar a
positividade de uma certa integral hiperelitica. Em viagem de regresso ao
Brasil, conseguiu Theodoro a demonstracdo que se fazia mistér, a
respeito. E de Lisboa, enviou-a a Denkoy. Tal demonstracdo se acha &
pag. 124 do namero ja referido dos Annaes desta Academia. Denjoy, em
carta a Theodoro, assignala a “simplicidade” da demonstragéo. A primeira
vista parece uma coisa muito simples ... essa questdo de “simplicidade”
em mathematica... A “simplicidade” em mathematica deve ser encarada
como sinonymo de dominio completo do assumpto abordado, de vis-a-vis
da verdade, de integracio absoluta com essa. E muito facil ser-se
complicado em mathematica, é difficilimo, nessa, alcancar-se a
“simplicidade” (FREIRE, 1936).

3.3. A respeito da demonstracdo de Henri Lebesgue citada por Theodoro Augusto
Ramos:

Como j& mencionado, ao esclarecer seus objetivos, Theodoro explica que estudara a
representacdo efetiva das fungdes soméaveis de uma e de duas variaveis pela integral de
Weierstrass e acrescenta que:

No caso em que a funccéo € de uma variavel esse resultado ja obtido por
Lebesgue como consequéncia de um critério geral applicavel s integraes
singulares das func¢des sommaveis de uma variavel. Esta memdria de H.
Lebesgue foi publicada no tomo |, 32 série dos “Annales de la Faculté des
Sciences de Toulose. Conservamos entretanto a nossa demonstracdo que
differe da de Lebesgue, pois é directa (RAMOS, 1918, p. 5).

Referente a representacdo efetiva das funges somaveis de duas variaveis, Theodoro

diz que:

L. Tonnelli fez um estudo relativo aos polynomios de Landau de 2
variaveis (vide a referencia que a este respeito faz M. Fréchet na pag. 226
do t. 2, vol. 1, 2° fasciculo da “Encyclopédie des Sciences
Mathématiques, edicdo franceza) (RAMOS, 1918, p. 5-6).

A respeito, ndo foi possivel encontrar a obra mencionada por Theodoro para
averiguar a referida demonstragdo. Conferiu-se como é descrito pelo proprio Theodoro que
diferentemente de Lebesgue, ele se propds a estudar a representacdo das funcbes somaveis

de duas variaveis pela integral dupla de Weierstrass.
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Adentrando a obra referenciada por Theodoro, na primeira citacdo acima como a
que contivesse a demonstracdo dada por H. Lebesgue para o assunto em questéo, observou-
se na pagina 97 desse texto uma referéncia a outro trabalho de Lebesgue intitulado Sur
I’approximation des fonctions, publicado no Bulletin des Sciences Mathematiques no ano
de 1898.

Assim, ainda no tocante a esta demonstragdo, Theodoro também explica que:

A demonstracdo do theorema de Weierstrass pelo methodo de Lebesgue,
para 0 caso de 2 variaveis, encontra-se, por exemplo, na pg. 63 do livro de
Borel “Lecons sur les fonctions de variables réelles” (RAMOS, 1918, p.
84).

Ao buscar esse texto e ap6s uma leitura do mesmo, detectou-se que esse também faz
referéncia, na pagina 50%, ao ja citado texto de Lebesgue intitulado Sur I’approximation
dés fonctions e que foi publicado no Bulletin des sciences mathematiques no més de
Novembro, ano de 1898, paginas 278 a 287.

Por assim ser, entende-se mais adequado ao propdsito do trabalho em questdo,
realizar um estudo acerca da publicacdo do original de Lebesgue®, em detrimento de outros
textos que tratem a referida demonstracdo. Consultamos assim a fonte primaria.

Nota-se que nas duas referéncias® citadas por Theodoro como contendo um estudo
sobre a representacdo efetiva das funcbes somaveis de duas varidveis pela integral de
Weierstrass, ambas citam o j& mencionado trabalho de Lebesgue publicado em 1898.

Desta forma, a ideia inicial para esta anélise era dar uma resposta a afirmacéo feita
por Theodoro em sua tese de doutoramento, de que Lebesgue ja& havia realizado a
demonstracao por ele proposta de estudar a representacao efetiva das funcdes somaveis de
duas variaveis pela integral de Weierstrass e, que este estudo diferia do de Lebesgue por ser
mais direto. Diz-se a ideia inicial, porque ao adentrar nestas demonstracées, outros fatos se

mostraram a aprendiz de oficio de historiador e que se fazem relevantes.

%7 Obra disponivel em: <http://ia700200.us.archive.org/11/items/leonssurlesfO0bore/leonssurlesfOObore.pdf>.
Acesso em 25. Abr. 2012.

* O texto original encontra-se disponibilizado na integra nos anexos ao final da tese. A referéncia:
LEBESGUE, H. Sur I’'approximation des fonctions. Bulletin des sciences mathematiques, n.22, Novembre,
1898, p. 278 — 287. Disponivel em:
<http://archive.org/stream/bulletindesscie05publgoog#page/n9/mode/2up>. Acesso em 23. Abr. 2012,

¥ Primeira referéncia: Texto de H. Lebesgue publicado no tomo I, 32 série dos “Annales de la Faculté des
Sciences de Toulose, Sur les intégrales singuliéres, 1909.

Segunda referéncia: Texto de E. Borel, Lecons sur les fonctions de variables réelles et les développementes en
séries de polynomes, 1903.
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O teorema em questio - Teorema da Aproximacdo de Weierstrass™® - é um
importante resultado da Analise Matematica. Foi provado em 1885 por Karl Theodor
Wilhelm Weierstrass, e posteriormente, demonstrado por varios matematicos de destaque
da época, tais como Picard (1891), Lebesgue (1898), Landau (1908), la Valleé Poussin
(1912), Sergei Bernstein (1912) e pelo personagem aqui estudado — Theodoro Augusto
Ramos.

Na realidade a demonstracdo presente no texto Sur I’approximation dés fonctions,
de Lebesgue, é referente a representacdo de funcdo continua por aproximacdo dada por
polinbmio, e ndo especificamente sobre a representacdo das funcGes somaveis de duas
varidveis pela integral dupla de Weierstrass, como cita Theodoro em sua tese. Alias, é
possivel verificar este fato também nos textos de Lebesgue e Borel, ja citados neste topico e
que apresentam a demonstracdo do teorema de Weierstrass mencionados por Theodoro -
Sur I’approximation des fonctions (Lebesgue, 1898), Lecons sur les fonctions de variables
réelles et les développementes en séries de polynomes (Borel, 1903) e Sur les intégrales
singuliéres (Lebesgue, 1909).

De fato, estas trés demonstracOes referem-se efetivamente a representacdo de funcéo
continua por aproximacao dada por polinbmio. Para o leitor que desejar um estudo acerca
das obras, o texto de Lebesgue, tido como a primeira demonstracdo do autor para o teorema
em questdo, encontra-se nos anexos desta tese e os demais textos vem referenciados nas
notas de rodapé deste capitulo.

A questdo pontuada por Theodoro de que sua demonstracdo é “mais direta” que a de
Lebesgue mostra-se pelos encaminhamentos tomados por Theodoro, uma vez que este
inicia sua tese considerando as funcdes como limites de sucessbes de polinbmios
simplesmente convergente (semelhante ao trabalho de Lebesgue), estuda as fungdes de uma

variavel e, baseando-se nesta nocdo, segue para o estudo das fungdes somaveis de duas

“ Formalmente pode-se escrever este teorema como: Sejam f: [a, b] = R uma fungdo continua e & > 0. Entdo
existe um polinémio P tal que |f (¢) — P(t)| < &,t € [a, b].

Informacdes retiradas dos artigos disponivel em:
<http://www.sbmac.org.br/eventos/cnmac/xxxiii_cnmac/pdf/782.pdf>. Acesso em 01. Maio. 2012.

<http://www2.math.technion.ac.il/~pinkus/papers/wap.ps>. Acesso em 01. Maio. 2012.

104



variaveis, conduzindo o estudo por meio da integral dupla de Weierstrass. O que o
diferencia dos demais trabalhos.

A tese de Theodoro ao tratar da representacdo das fungdes somaveis em todos os
pontos de um dominio mensuravel, exceto talvez nos pontos de um conjunto de medida
nula, deixa uma importante questdo em aberto: investigar o que de fato ocorre nesses
pontos de um conjunto de medida nula. Os resultados apresentados por ele tornam
evidentes a representacdo de uma funcdo somavel por uma sucessdo uniformemente
convergentes de polinbmios.

Quanto a demonstracdo dada por Lebesgue em Sur I’approximation des fonctions
(1898), seu interesse também foi estudar a representacdo de funcBes continuas por
aproximac0es dadas por polindmios. O autor escreve:

Weierstrass a démontré le premier que toute fonction continue pouvait
étre représentée, avec une approximation donnée, par un polynome. Je
vais indiquer quelques considérations élémentaires permettant de
démontrer ce théoréme et quelques-unes de ses conséquences
(LEBESGUE, 1898, p.278).

Uma tradugéo:

Weierstrass demonstrou primeiro que toda funcdo continua pode ser
representada com uma aproximacdo dada por um polindmio. Eu vou
indicar algumas consideracfes elementares para provar este teorema e
algumas de suas consequéncias (LEBESGUE, 1898, p.278).

A demonstracdo dada por Lebesgue para o teorema de Weierstrass é tida como uma
das mais elegantes. Seu texto vem elencado em sete proposi¢cbes que conduzem a
conclusdo. Além disso, o autor realiza uma observacdo acerca das aproximacgdes usando
séries de Fourier.

Approximations a I’aide des suites de Fourier. — Weierstrass a démontré
que toute fonction continue ayant la période 2n peut se représenter avec
telle approximation que 1’on veut, par une suite finie de Fourier ou, ce qui
est la méme chose, par un polynome en cosx et sinx. M. Picard déduit
cette proposition des propriétés de I’integrale de Poisson, et en conclut la
possibilité de représenter approximation par un polynome a
I’approximation par une suite de Fourier (LEBESGUE, 1898, p.285).

Uma traducgéo:

Aproximacao usando séries de Fourier. - Weierstrass demonstrou que
toda funcdo continua com periodo 2m pode ser representada com a
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aproximacdo desejada, por uma série finita de Fourier ou, da mesma
forma, por um polindmio em sen(x) e cos(x). Sr. Picard deduziu desta
proposicdo as propriedades da integral de Poisson, e conclui a
possibilidade de representar aproximacdo por um polindmio a
aproximacdo por uma série de Fourier (LEBESGUE, 1898, p.285).

Estes fatos permitem que a demonstracdo de Theodoro tenha um caréter mais direto
em detrimento da apresentada por Lebesgue.

Desta forma, ao analisar as duas demonstragdes, ou seja, primeiramente para a dada
por Theodoro em sua tese e, em segundo, a realizada por H. Lebesgue no artigo Sur
I’approximation dés fonctions, percebe-se serem distintas. Fica evidente a apropriacdo da
no¢do de aproximacdo de funcbes continuas por polindmios na tese de doutoramento de
Theodoro. Esse, por meio de resultados obtidos por autores como Baire e Lebesgue buscou
generalizar seu resultado, de modo a proporcionar em sua demonstracdo maior clareza no
desenvolvimento do tema. Esses resultados ja conhecidos, de certa forma foram entdo
generalizados por Theodoro.

E notdrio constatar que um brasileiro tenha se dedicado a estudar um tema como
este em sua tese de doutoramento, sobretudo devido a atualidade do assunto para a época e
a importancia do teorema/resultado em questdo, juntando o seu nome ao de outros
matematicos de renomada importancia mundial para o desenvolvimento da matematica na
época.

Assim, diante do ja exposto e considerado no que tange a tese de doutoramento de
Theodoro Augusto Ramos, intentou-se responder a algumas indagaces tais como, qual foi
o resultado central da sua investigacdo, como se deu a demonstracdo desse resultado, quais
os resultados ja conhecidos e generalizados por Theodoro e 0 que houve de inédito, dentre
outros.

Refletindo sobre o que parece ter sido uma inspiracdo para Theodoro ter escrito sua
tese, a0 que parece, esta se originou na sua graduacdo na Escola Politécnica do Rio de
Janeiro. E sabido que este tema n3o era discutido em sala de aula e que era “proibido” de
ser estudado pelos alunos. Acredita-se que Theodoro, diante da possibilidade de acesso a
leitura do que estava sendo produzido e estudado de mais moderno no ramo das Ciéncias
Fisicas e Matematicas fora do pais, tenha sido instigado a realizar uma investigacdo mais

detalhada acerca do tema, principalmente pelo fato de suas leituras e estudos particulares
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serem distintos do que se ensinava na Escola Politécnica na época. Ao leitor atento, basta
voltar ao capitulo Il e conferir as palavras de Lélio Gama sobre o tema estudado por
Theodoro.

Fato é que o resultado central tratado pelo personagem em questdo contribuiu para
os estudos posteriores e 0 desenvolvimento da teoria das fungdes. O teorema de
aproximacdo das funcdes continuas pela integral dupla de Weierstrass é tido como um
resultado importante da Analise Funcional.

Sabe-se que o desenvolvimento da Andlise Funcional, inserido no da Analise, desde
meados do século XIX, vem sendo pautado pelos estudos desenvolvidos sobre nimeros
reais e fundamentalmente no conceito de convergéncia e limite. Neste sentido,
historicamente os resultados obtidos por Weierstrass contribuiram significativamente para
tal teoria, pois seu teorema de aproximacdo das fungdes por polindmios tem grande
relevéncia prética e tedrica, principalmente no tocante a interpolagcdo polinomial. A esse
respeito, o estudo realizado por Theodoro em sua tese, apresenta também como
contribuicdo o polindmio desenvolvido pelo autor na nota 2. Observa-se ainda que
Theodoro ndo trabalhou, em sua tese, com as Séries de Fourier, importante assunto da
Anaélise Funcional.

Destarte, em contato com o0 que havia de mais recente na producdo matematica
mundial, Theodoro em sua tese de doutoramento desenvolveu de maneira singular o
teorema demonstrado por Weierstrass, contribuindo com uma demonstracdo distinta da
apresentada por Lebesgue, prinicipalmente no tocante ao desenvolvimento da nocéo de
convergéncia simples utilizando conjunto de medida nula, independentemente, da teoria
geral da medida.

Assim,

Como vimos, integrou Theodoro, no fim de sua breve carreira, e de modo
definitivo, o espirito de analysta ao do geometra, alcangando com esse
enlace valioso a unidade do pensamento mathematico em toda a sua
plenitude [...] De Theodoro Ramos como engenheiro e como educador,
como homem de administracdo que tambem o foi, est4 ahi bem vivia a sua
accdo marcante em trabalhos de vulto sobre Hydraulica e Saneamento por
elle realizados e publicados, em S. Paulo: na criagdo da Universidade da
capital desse Estado, especialmente sua faculdade de Sciencias, em a qual
ja se sente um espirito novo a nascer entre nés: na sua fecunda e proba
gestdo a frente da Secretaria de Educacio e Saude, e como Prefeito, de S.
Paulo, e, por fim, o seu nobre esforco na Directoria Nacional de
Educacdo. Desvios lamentaveis, sem divida, para 0 homem de sciencia —
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appelos irrecusaveis, certamente, & sua consciencia de cidaddo e patriota.
Sente-se, porém, através de toda a actividade ndo scientifica e professoral
de Theodoro Ramos, que 0 homem de sciencia, nelle, nunca foi ausente.
Os seus trabalhos, em qualquer época, vém sempre vinculados por uma
elaboracdo interior profunda, revelando uma cultura que cedo principiou,
e, sobretudo, um pensamento que jamais se distrahiu. [...] Eis ahi o pallido
perfil que pude tracar dessa figura singular e polyedrica que foi Theodoro
Augusto Ramos [...] Com o recuo indispensavel do tempo, quando a
figura do homem tiver cedido inteiramente a do pensador, a imagem de
Theodoro Ramos como professor e mathematico, sobretudo, mas tambem
como indice de civismo, que muito quis a sua gente e a sua terra, sera
exactamente composta (FREIRE, 1936).

Ao se analisar a importancia da tese de doutoramento de Theodoro Augusto Ramos,
pode-se destacar suas reais contribuicdes para o desenvolvimento da Analise Matematica
no pais, das quais se tentou aqui fazerem citadas e abordadas.

Utilizando-se das lentes da Historia da Matematica, o olhar de aprendiz do oficio de
historiador nos mostra que além das questdes ja referenciadas, o que torna essa tese
definitivamente importante no cenério histérico-matematico da época e atualmente, é o fato
dela ter sido feita e defendida em uma Escola de Engenharia — A Escola Politécnica do Rio
de Janeiro, um local que se destinava a graduar engenheiros, sem o propdsito de formar
matematicos ou professores de matematica. Um local em que razoavelmente ndo se

esperava que o ensino de Analise estivesse presente, e ndo estava!
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Capitulo 1V:

Consideracdes finais

[...]Os seus trabalhos, em qualquer época, vém sempre vinculados por
uma elaboracéo interior profunda, revelando uma cultura

que cedo principiou, e, sobretudo, um pensamento que jamais se distrahiu.
[...] Eis ahi o pallido perfil que pude tracar dessa figura singular e
polyedrica que foi Theodoro Augusto Ramos.

Luiz Freire, 1936.

4.1. A guisa de concluséo:

Ao se findar este trabalho, constata-se que Theodoro Augusto Ramos em sua breve
vida atuou de modo ativo para o desenvolvimento da ciéncia e do pais. Foi prefeito,
membro do Conselho de Educacdo, dentre outros cargos e comissdes que tinham por
objetivo atuar tanto no ensino quanto na pesquisa brasileira. Contribuiu efetivamente para a
fundacdo da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de S&o Paulo,
sobretudo por meio da contratacéo de seus professores na Europa.

Este insigne personagem se destacou na producdo matematica de sua época no
Brasil e no mundo. Dentre todos os seus trabalhos, escolheu-se realizar um estudo sobre
aquele que principiou suas concepgdes e pesquisas: sua tese de doutoramento. Faz-se ainda
necessario uma apreciacdo no tocante as demais producdes de Theodoro, o que ndo se
circunscreveu ao fito desta pesquisa, porém ndo de menor importancia para ser
considerado.

Os autores utilizados por Theodoro apontam para a contemporaneidade de seus
pensamentos e pesquisa. O excerto do depoimento de Lélio Gama sobre o amigo, ja
descrito no capitulo biogréafico, nos mostra o espirito inquieto e agugado desde os tempos
de rapaz e que 0 acompanhou por sua breve vida.

No olhar sobre a tese de doutorado apresentada nesta pesquisa, procurou-se
evidenciar aspectos principais acerca deste trabalho. Observa-se aqui que quando do inicio
da pesquisa apresentada, ocorreu a ideia de haver ligagbes entre o teorema principal
demonstrado por Theodoro e o resultado obtido por Leopoldo Nachbin** anos mais tarde.

1 Leopoldo Nachbin (1922-1993): matemético, nasceu em Recife onde cursou a escola secundaria,
transferindo-se posteriormente para o Rio de Janeriro, onde completou sua educacdo universitaria na Escola
Nacional de Engenharia da Universidade do Brasil. Foi um incentivador da pesquisa brasileira e matematico
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A ocorréncia deste questionamento deu-se devido ao contato de Nachbin com o
matematico Marshall Stone em uma visita deste ao Brasil no ano de 1947*2. Sob a
influéncia de Stone, dentre outros matematicos, em 1949, Nachbin publicou um teorema
que é conhecido como uma versdo do teorema de Stone-Weierstrass para funcdes
diferencidveis. Uma versdo do teorema proposto por Nachbin pode ser encontrada em J.
Mujica, Subéalgebras Densas de Funciones Diferenciables, publicada na revista Cubo
Matematica Educacional, vol 3, n°1, Janeiro de 2001.

Também em um artigo publicado na revista Matematica Univeristaria, em julho de
1994, Mujica realiza uma resenha dos trabalhos mais relevantes de Nachbin. Dentre seus
trabalhos, destacamos o sobre Aproximacdo de FuncGes Diferenciavéis que, antes de
termos acesso a publicacdo citada, foi cogitado como detentor de possiveis semelhancas
com o trabalho de Theodoro. O original pode ser consultado na referéncia: L. Nachbin, Sur
I&s algebres denses de fonctions differéntiables sur une varieté, C. R. Acad. Sci. Paris 228
(1949), 1549-1551.

Nachbin desenvolveu muitos trabalhos que foram reconhecidos mundialmente nas
seguintes linhas: “(...) Sistemas Ordenados, Topologia, Espagos Vetoriais Topoldgicos,
Teoria da Aproximacdo, Analise Harmdnica e Holomorfia em Dimenséo Infinita. Publicou
diversos livros didaticos, varios dos quais foram traduzidos para o inglés. Orientou muitos
doutoramentos, tanto no Brasil como no exterior e, junto com seus discipulos, organizou
regularmente conferéncias internacionais” (DIAS, HONIG, MEDEIRQOS, 1994, p. 20).

N&o havendo ligagéo entre os dois trabalhos, mantemos esta observacéo, uma vez
que esta duvida pode incorrer também ao leitor.

Assim, nas linhas agora escritas desta pesquisa intentou-se apresentar ao leitor um
pouco da vida e obras de Theodoro Augusto Ramos, bem como um estudo de sua tese de
doutoramento. Sob o olhar da Historia da Matematica, foram relatados os procedimentos
adotados e as opcdes tedricas seguidas buscando-se assim impor a veracidade devida a esta

pesquisa.

reconhecido mundialmente. Contribuiu para a criacdo do Nucleo de Matemética da Fundacdo Getullio Vargas,
da revista Summa Brasiliensis Mathematicae, foi um dos fundadores do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF) e do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA).

*2 Informagdes retiradas de uma entrevista de Leopoldo Nachbin publicada no site
http://www.canalciencia.ibict.br/notaveis/livros/leopoldo_nachbin_59.html [Acesso em 26.06.2013].
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A notoriedade da tese de doutoramento de Theodoro se faz principalmente no
tocante as contribuicdes para o desenvolvimento da Analise Matematica no pais. Como ja
referenciado, esta foi defendida em uma Escola de Engenharia — A Escola Politécnica do
Rio de Janeiro, um local que se destinava a graduar engenheiros, sem o propdésito de formar
matematicos ou professores de matematica e que ndo havia o ensino de Analise.

Destarte, no ambito da Histéria da Matematica no Brasil, este personagem se fez
importante, e justifica-se um trabalho como este, uma vez que Theodoro “abriu caminhos”

para outros pesquisadores da sua época e/ou posteriores.
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MELANGES.

SUR L'APPROXIMATION DES FONCTIONS;
Par M. LEBESGUE.

Weierstrass a démontré (*) le premier que toute fonction con-
tinue pouvait étre représentée, avec une approximation donnée,
par un polynome. Je vais indiquer quelques considérations élé-
mentaires permettant de démontrer ce théoréme et quelques-unes
de ses conséquences.

Soit f(z) une fonction finie et continne dans un intervalle (a, ).
On peut partager l'intervalle (a, &) par les points o= a, z,
Zyy.uey Tn_yy Za=b de telle facon que dans chaque intervalle
(zi, Tiyy) loscillation de la fonction soit moindre qu'un nombre
positif donné .

Inscrivons dans la courbe y =f(z) la ligne polygonale
AgA,...A, dont les sommets ont pour abscisses Zozy ...x,; elle
représente dans l'intervalle (@, b) une fonction continue y =13 (z)
qui différe de f(r) de moins de €. Or ¢(x) esl égale a la fonction
continue %, représcntée dans I'intervalle (a, &) par la droite qui
porte le coté Ag Ay, plus une fonction ¢, représentée par une ligne
polygonale A A, ... A}, dontle premier coté Ay A, est sur I'axe Oz.
¢« est la somme des deux fonctions continues ¢, et @,; b, est
nulle entre x, et r, ¢t est représentée par la droite qui porte A’ A,
enlre z, el x,, 3, est représentée par une ligne polygonale
AVAT AL AL AL A] sont sur O, On arrive finalement a

7= '«:J|+';!g—i-'..-+‘!f;|.

(') Journal de Liouville, année 1856,
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d; élant une fonction continue nulle entre a et x;_,, représentéc
par un segment de droite entre z;_, et b. Si I'on fait le change-

ment de variable
X=mzxr+n,

en choisissant convenablement m et n, §; sera définie dans une
portion (z, ) de I'intervalle (— 1, + 1) par la relation
$i= k(X +|X"),
ce qui s’écrit
bi= A‘[x + T+ (Xt— n]

Si I'on développe le radical par la formule du binome en y con-
sidérant X2 —1 comme une lettre, on obtient une séric de poly-
nomes en X, et par suite en z, qui converge uniformément vers ;.
La somme des n développements analogues est une série unifor-
mément convergente de polynomes représentant ¢(z). En prenant
un nombre suffisant de termes dans cette série on obtient un po-
lynome P(z) qui différe de ¢(z) de moins de n, » étant choisi a
Yavance. P(z) différe de f(z) de moins de € + 7, donc :

1. Etant donnée une fonction finie et continue dans un in-
tervalle (a, b) on peut trouver un polynome qui, dans tout
Vintervalle, en différe de moins d’une quantité positive quel-
conque donnée a l’avance.

II. Comme premiére application, Weierstrass développe une
fonction continue quelconque en série de polynomes de la fagon
suivante : Soient ¢, ¢;, ... des quantités positives telles que la
série Z¢, soil convergente, la série dont la somme des n premiers
termes est un polynome P, qui différe de la fonction continue
donnée f(z) de moins de ¢, converge uniformément vers f(r). De
plus, cette série est absolument convergente car I'on a

]“al-_—lpu—pn—lrgl Pu_'fl"'J l'n—l—f|<5n+5u—h

I1. Une autre conséquence du théoréme de Weierstrass est que
toute série de fonctions continues dans un intervalle (a, b) vy peut
étre remplacée par unc série de polynomes. En effet, ¢, ¢, ...
étant des nombres positifs tendant vers zéro, la séric de poly-
nomes dont la somme des n premiers termes différe de la somme
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des n premiers lermes de la série proposée de moins de ¢, répond
a la question.

Fonctions ayant des points de discontinuités. — En dérivant
terme a terme la série de polynomes représentant

r+|z|,

on obtient une série de polynomes convergente dans I'intervalle
(— 1, + 1) sauf au point O, représentant o pour z négatif, 1 pour
z positif. Par 'addition de séries de cette nature A une série de
polynomes représcntant une fonction continue on développe en
série de polynomes toute fonction n’ayant qu'un nombre fini de
discontinuités. La série obtenue est divergente aux points de dis-
continuités. Par un procédé différent nous allons arriver a une
conclusion plus générale.

Soit f(z) une fonction qui dans l'intervalle (a, b) n’a de dis-
continuilés que pour un ensemble dénombrable de valeurs

Tog= d, .T|-—"b, Xy, Iy, Pnes
Marquons les points Ay, Ay, ..., A, représentant la fonction
y =f(x) pour £ =z, &y, ..., £y. Quelques-uns de ces points

pourront étre a I'infini. Soient x4 l'une des n valeurs considérées
pour z, z; celle de ces n valeurs qui lui est immédiatement su-
périeure.

1 Supposons A4 et A; & distance finie.

A. Entre r; ¢t oy n'existe aucun intervalle ot la fonction est
continuc, ou bien il cn existe plusieurs; tracons le segment Az A,.

B. Entre &y et &, existe un intervalle (&', 2") et un seul ou

J(x) est continue. Dans cet intervalle la fonction est représentée
par un arc de courbe 23.

a. f(r) est continue & droite pour » = z' et & gauche pour
x=2x"; tracons le segment A4z, larc 23, le segment 3A,; les seg-
ments Az, 3.\; peuvent éire nuls.

1]
b. f(a) n’est pas coutinue & droite pour x = .r’ ni a gauche
. pt. B ’
pour x = x"; tracons le segment A;P,, 'arc P,Q,, le segment
Qu \s; Pu et Q, étant deux points de 'are 28 qui tendent respec-
tivement vers z ct % quand # croit indéfintment.
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¢. f(.r) est continue & droite pour x = z' el n'est pas continue
a gauche pour z=2"; commencons le tracé comme dans le cas (a),
terminons-le comme dans le cas (b).

d. f(z) n’est pas continue & droite pour z — z' et est continue
a gauche pour z = z”; commengons le tracé comme en (b), termi-
nons-le comme en (a).

2° Sil'un des deux points Az, A;ou tous les deux sont & I'infini,
nous remplacerons celui ou ceux de ces deux points qui sontal'in-
fini par des points de méme abscisse et dont I'ordonnée croitra
avec n.

Dans tous les cas, nous tragons dans l'intervalle (a, 6) une
courbe représentant une fonction v, (), on peut méme supposer
que la fonction f soit infinie dans un certain nombre, fini ou non,
d’intervalles, a condition de compter les extrémités de ces inter-
valles comme des points de discontinuilés et de fairc jouer le réle
de la courbe a3 4 une parallé¢le 4 Oz dont I'ordonnée croitra indé-
finiment avec n.

La fonction $,(z)a pour limite pour ninfini f(x), en entendant
par la que ¢, (X) tend vers f,(X)quand X est pris arbitrairement
dans (a, b). Ceci est évident si X est une valeur de discontinuité,
ou appartient & un intervalle ou la fonction est continue, ou est
extrémité d’un pareil intervalle. Pour une autre valeur, X est la
limite d’une suite 2V, z(2), ... de valeurs de discontinuités,
J(X) étant continue pour x =X, f(X) est la limite de la suite
S(x2), f(x®), .... D’autre part, pour n assez grand o,(x) est
compris entre f(z2) et f(3), = et 3 élant les extrémités de celui

a

des intervalles, obtenus a I'aide des points de subdivision

Zoy XL+ - -, Zn, qui conlient X, d’ot
Lim g, (or) = Lim f(2'#") = f(X).
n—=—mw P:ﬂ
Donc

J(z)=oi(r)+Z[gu(x) = 3ama(1)]:
Jf(x) est représentable par une série de fonctions continues ect,
par suite, par une série de polynomes.

'nisto Fnnant
v e - U“'bJU'{‘I‘

pour un ensemble dénombrable de valeurs de la variable, est
développable dans cet intervalle en série de polynomes, abso-

”
e
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lument et uniformément convergente dans tout intercalle oit
n’eziste pas de points de discontinuités.

Il est facile de donner des exemples de fonctions ayant une
infinité dénombrable de discontinuités.

I
n-+1

égale 3 une fonction continue quelconque A,. Aux points de
discontinuités, elle a une valeur quelconque finie ou infinie.

. 1 . .
Premier exemple. — Entre — el » la fonction f(z) est

A, sera limitée ou non; ce sera, par exemple, A, =
r——
v n
Dcuziéeme exemple. — z,,x,. ... étant donnés, on considére
une fonction nulle si z n’est pas une des valeurs données, et égale

' . .
A - pour x = z,. Les points z,, x,, ... sont les seuls points de
discontinuités.

Il existe donc, en particulier, des séries de polynomes nulles

pour toules les valeurs commensurables (ou algébriques) d’un
intervalle et pour celles-1a seulement.

Troisiéme exemple. — l.es fonctions a variation limitée de
M. Jordan.

Dans ce qui précéde, nous n'avons pas obtenu les fonc-
tions les plus générales représentables par des séries de poly-
nomes; M. Baire a indiqué (Comptes rendus, 21 mars 1898) une
condition nécessaire et suffisante pour qu'une fonction d’une
variable soit représentable par une série de polynomes.

Fonctions de plusieurs variables. — Soil f(x,)) une fonc-
tion de deux variables finie et continue par rapport a I’ensemble
(x,y) pouraZxSb; cSySd. Cherchons a le représenter approxi-
mativement par un polynome.

On peul trouver des valeurs Ty Xyl - Ty Y1 <Y<l «¥n
telles que pour z;Sz<xi+1, 3;SySyj+1, loscillation de la
fonction soit moindre qu’un nombre donné e.

Soit A;; le point de coordonnées z = z;, y = y;, 3= f(x;, ;).
Le paraboloide de plans directeurs 5Oz, 30y passant par A, ;:

Aprjs Aijpas Aigy, jgpo représente pour 2, Sx5Zin; 7553 Sy i
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une fonction qui différe de f(z) de moins de ¢. Or, la fonction
continue représenlée par 'ensemble de ces fragments de parabo-
loides est une somme de fonclions continues telles que la sui-
vante :

A[XY + [XY| +XIY|+Y[X]
que I'on peut représenter par une série uniformément convergente
de polynomes. On achéve comme précédemment.

Le méme raisonnement réussit avec un nombre quelconque de
variables; I'image géométrique fait seule rapidement défaut. Il
faudra parler, par exemple, de fonctions linéaires par rapport a
chacune des variables la ou I'on parlait de droite ou de parabo-
loide.

Les propositions I, II, 11l sont donc encore vraies, quand on y
remplace fonction d'une variable continue dans un intervalle
(a, &) par fonction de plusieurs variables continue par rapport
a& Uensemble dans un domaine fini.

Des artifices analogues a ceux qui ont conduit au théoréme 1V
nous conduiront & des propositions telles que la suivante :

V. 8i une fonction de deux variables, définie dans un
domaine fini Q, conneze ou non, partout continue par rapport
a Uensemble des variables, sauf en des points formant un
ensemble dénombrable et sur des courbes C(') formant un en-

semble dénombrable, est telle que, sur chacune des courbes C, -

par rapport a un paramétre fizant d’une fagon continue la
position d’un point sur cette courbe, la fonction soit continue,
sauf en un ensemble dénombrable de points, elle est repré-
sentable par une série de polynomes, absolument et unifor-
mément convergente dans tout domaine ne contenant pas de
discontinuités.

On peut aussi supposer que la fonclion est infinie sur certains
arcs des courbes C ou dans certains domaines en nombre fini ou
non 4 condition de compter les courbes frontiéres de ces domaines
comme faisant partie des courbes C.

(') Le mot courbe est pris dans un sens restreint; aucune des courbes C ne
doit passer dans le voisinage de tous les points d'une aire.
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Fonctions de plusieurs variables continues par rapport a
chacune d’elles. — M. Baire (Comptes rendus, 1897) a montré
comment l'on pouvait construire des fonctions de plusieurs
variables continues par rapport & chacune d’elles sans I’étre par
rapport a 'ensemble. La méthode employée précédemment permet
d’obtenir des développements de ces fonctions. '

* Soit f(z, ) une fonction définie pour a<z<b, c<y<d continue
séparément par rapport & z et par rapport 4 y. Divisons I'inter-
valle (a, b) en n parties égales; soienl o=@, Ty, L2, - <+, Ta_s,
2, = b les poinls de divisions. _

. Considérons la fonction %, (., y) continue par rapport a I'en-
semble zy et définie entre z, et z,,, par

oty yy= SEE IHL = Tp ) — [T YUT = Zpir)
' Loy — Lp

Les fonctions ?,,(.r,y) ont f(.x, y) pour limite quand r croit
indéfiniment. En effet, soit X, Y un systéme de valeurs pour z, »-.
Choisissons n assez grand pour que dans chaque intervalle z;,
244 l'oscillation de la fonction f{z, Y) soit moindre que ¢, € étant
donné a 'avance. Si X est dans 'intervalle z,, r,,,, 'expression

[SIN, Y)—e(X, Y)
est plus petite que la plus grande des deux suivantes
SN, Y)—Sfirp, Y3 AX,Y)Y forun Y

qui sont plas petites que z.
On peut donce écrirve
n==
S .
Jir y)r = et y)+ 2‘ (Zno1—%u)t

n=—1

Ji.r, y) est représentable par une série de fonclions continues, et,

par suite, par une séric de polynomes; on peut méme remarquer
que celte séric est uniformément convergente pour y donné.
L.e méme raisonnement prouve que :
VIL Une fonction des variables cyy &y ooy 203 303 32y oons 3py
continue par rapport a Uensemble des x et par rapport a {’en-
semble des y, est représentable dans tout domaine fini pai- une
série de polynomes.
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Dans le cas de plus de deux variables, on est conduit a des
propositions telles que la suivante :

VIl. Une fonction de quatre variables z, y, s, t, continue
dans un certain domaine par rapport ¢ chacune de ces va-
riables, est représentable dans ce domaine :

1° Par une série de fonctions continues par rapport aux
ensembles (z, y)(x, 3)(z, t);

2° Ou par une série de séries de fonctions continues par
rapport aux ensembles (z, y, 5)(x, y, t);

3° Ou par une série de séries de séries de polynomes.

Cette proposilion subsiste st 'on fait jouer le réle de z,y, 35, ¢
a des ensembles (2, Z3. ..., Zp), (¥1, 7252 X ) (B1y 52y veny 31y
8y tay <oy 1)

Les mémes artifices que précédemment permettent de supposer
que ces fonctions ont des discontinuités du genre de celles ren-
contrées aux théorémes IV et V.

Approximations a Uaide des suites de Fourier. — Weier-
strass a démontré que toute fonction continue ayant la période
2w peut se représenter avec telle approximation que 'on veut,
par une suite finie de Fourier ou, ce qui est la méme chose, par
un polynome en cosz et sinz (*).

M. Picard déduit cette proposition des propriétés de I'intégrale
de Poisson, et en conclut la possibilité de représenter approxima-
tivement une fonction continue par un polynome.

On peut de bien des maniéres passer inversement de I'approxi-
mation par un polynome & l'approximation par une suite de
Fourier.

Soit f(r) une fonction continue ayant la période 2. On peut
trouver une fonction continue ¢ (z) ayant la période 2= qui différe

(') M. Volterra [ Sul Principio di Dirichlet (Rendiconti del Circolo Matema-
tico di Palermo, tome XI)] démontre cette proposition de la fagon suivante :
on peut approcher autant que 'on veut d’une courbe 4 I'aide d’une ligne poly-
gonale. Une telle ligne représente une fonction qui, n’ayant qu'un nombre fini
de maxima et minima, peut, d’aprés Dirichlet, éire développée en série de
Fourier uniformément convergente.
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de f(z) de moins de € et qui soit lelle que, pour a assez pelil, on

ail
= ©
pl(z)=9(2ar—2a), 9(;—2)=?(;+a), .
p(r—12)=9g(m+2), o 3—“—:)=?(§E+¢).
7 2
Posons

o(z)= A(cosx) + sinz B(costz) + sinz cosz C(cost.r).

En échangeant dans cette expression r en R —Z, R+ X, 2% —T
on tire
p(r)+ :p{z:—.r)'

A(cosz) = A

B(costr) = plz) —glae— 'T!-;t‘,?{“_-") —o(w+ .r},
isinx

C(costz) = () —e(rr—a)—p(r —2)+ (1)

4 sinz cosx

Donc A, B, € sont des fonctions finies et continues de cosa, et,
par suite, () ou f(z) peut étre représentée avec telle approxi-
mation que I’on veut, par un polynome en sinz et cosz.

Sous la seule réserve que les intervalles dont il s’agit soient
plus petits que 27, les théorémes 1, II, 111 sont exacts si 'on rem-
place dans leur énoncé polynome par suite finie de Fourier.

Ce résultat se déduit plus facilement encore du théoréme sur
les fonctions de deux variables.

Uine fonction continue ayant ia période 2= peut, en eifet, étre
considérée comme attachée aux points de la circon{érence

X =cosxr, Y =sinzr.

Soit Ft X, Y) une fonction continue par rapport i I'ensemble
(X, Y) et égale sur la circonférence a la fonction proposée. On
peut trouver un polynome PN, Y) qui différe de moinsde e dans
un domaine comprenant la circonférence; donc P(cosx, sinr)
différe de la fonction proposée de moins de «.

Sous cette forme, la démonstration se généralise immé-

diatement.
Soit une fonction continue par rapport a 'ensemble de n va-
viables & vy, ..., 2 ayant la période = pour chacune des »
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premiéres variables et la période 2= pour z,, telle que pour
. xi=o (i=1,2,...,n) la fonction soit indépendante des variables
Zigny +. oy Za. On peut la regarder comme attachée aux points de
la variéié

X, = cosx,, Xy=sinz;cosxy. ..., X,=sinz;sinz,...sinz,_ cosz,,

X wi=sinz;sin2;...s5InTp- SINT,
ou
X1+ Xi+...+ X}, =0;

elle est donc représentable avec telle approximation que l'on veut
par un polvnome en X,, X,, ..., X, ;.
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