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“Viver nada mais é que um conjunto de
mortes até o 6bito do sujeito. Durante a
vida, a cada nova experiéncia
morremos e renascemos, de modo que
a cada ‘reencarnagcdo’, suprimos
aquela deficiéncia que nos levou a

‘morte”.

(Kleyton Godoy parafraseando Lacan)



RESUMO

A finalidade desta dissertacdo é estudar o reconhecimento historico atribuido
ao matematico Arthur Cayley na Historia da Matematica. Iniciamos este
trabalho relatando sua trajetéria escolar no King's College de Londres e Trinity
College, em Cambridge. Em 1852, Cayley foi eleito membro da Royal Society
of London. Portanto, realizamos um estudo em relacdo ao seu processo de
admissdo e do estado da Royal Society of London nesse periodo. E possivel
encontrar o nome de Arthur Cayley nos principais mecanismos de
reconhecimento matematico da época, portanto, verificamos esse
reconhecimento por meio dos pareceres relativos as suas publicacbes
abordando a Teoria dos Invariantes na Philosophical Transactions of Royal
Society of London. Fora da Inglaterra, o reconhecimento matematico de Cayley
€ constatado pelas suas publicacdes no Crelle (Alemanha), Liouville e Comptes
rendus (Franca). Devido ao seu prestigio, Cayley foi convidado para publicar
em revistas matematicas da Itadlia e Estados Unidos. O reconhecimento
académico de Arthur Cayley é decretado em 1863, quando foi eleito a primeira
Cadeira de Professor Sadleirian de Matematica Pura da Universidade de
Cambridge. Ao final de tratar essas questoes, finalizamos com uma discussao
sobre o processo de reconhecimento histérico na Matematica, em especial, o

caso de Arthur Cayley.

Palavras-chave: Arthur Cayley. Reconhecimento Historico. Reconhecimento

Matematico. Reconhecimento Académico. Royal Society of London.



ABSTRACT

The aim of this dissertation is to study the historical recognition awarded to the
mathematician Arthur Cayley in the History of Mathematics. We started this
work reporting their trajectory at King's College London and at Trinity College,
Cambridge. In 1852, Cayley was elected Fellow of the Royal Society of London.
Therefore, we conducted a study regarding their admissions process and the
state of the Royal Society of London in this period. It's possible find the name of
Arthur Cayley in the main recognition mechanisms mathematician of the time,
therefore, we see this recognition by means of referees concerning about their
publications addressing the Invariant Theory in Philosophical Transactions of
the Royal Society of London. Outside England, the recognition mathematician
from Cayley is remarkable for its publications in Crelle (Germany), Liouville and
Comptes rendus (France). Because of its prestige, Cayley was invited to
publish in mathematical journals from Italy and the United States. The academic
recognition of Arthur Cayley is decreed in 1863, when he was elected to the first
Sadleirian Chair Professor of Pure Mathematics at Cambridge University. At the
end of dealing with these issues, we concluded with a discussion of the process
of historical recognition in mathematics, in particular the case of Arthur Cayley.

Key-words: Arthur Cayley. Historical Recognition. Mathematical recognition.

Academic recognition. Royal Society of London.
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Introducao

Entendemos que, se a Educacdo Matemética possui a preocupacao
sobre como tornar alguém capaz de aprender matematica, o estudo relativo a
pessoas que chegaram a ter reconhecimento historico pode nos dizer muito
sobre 0os que ndo sO aprenderam Matematica como foram também
responsaveis por parte de sua criagdo (MATTOS, 2006).

Para tanto, fixamos um periodo, um local e um matematico para realizar
a pesquisa: a Royal Society of London, durante o século XIX, e trabalhos do
matematico Arthur Cayley (1821-1895), publicados na Philosophical
Transaction of Royal Society of London. De acordo com Crilly (2006), Cayley foi
aceito na Royal Society no ano de 1852.

No ano de 1854, Cayley publicou “An Introductory Memoir on Quantics”
gue marcou o inicio de uma série de publicacbes referentes a Teoria dos
Invariantes na Philosophical Transaction of Royal Society of London.

Em relacéo ao seu reconhecimento historico, Cayley é citado nos livros
de Histéria da Matemética publicados no final do século XIX e durante o século
XX (MATTOS, 2007). De acordo com Mattos e Tanaami (2006), o primeiro livro
de Historia da Matematica em que aparece o nome de Arthur Cayley foi escrito
por Walter Willian Rouse Ball em 1888 e publicado pela editora Macmillian em
1893.

Propomos, portanto, analisar o processo de reconhecimento histdrico
obtido por Arthur Cayley devido a Royal Society of London, instituicdo
considerada extremamente respeitavel para validacdo de reconhecimento
cientifico na segunda metade do século XIX.

Selecionamos alguns trabalhos de Cayley publicados na Royal Society
of London, bem como os pareceres destas publicacbes. Admitimos que por
meio desses materiais e através da fundamentacdo tedrica baseada nos
autores Max Weber, Foucault e Baudrillard, nés somos capazes de analisar 0s
critérios de julgamento utilizados nos trabalhos de Cayley e identificar
elementos que contribuiram para o0 seu reconhecimento na Histéria da

Matematica.
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E importante salientarmos que o processo de julgamento cientifico tem
inicio “formal” no ato da submissao de artigos. Entretanto, o parecer favoravel a
publicacdo parece ndo depender apenas de aspectos técnicos (MATTOS,
2007). De acordo com Baudrillard (1972), o reconhecimento de uma teoria
(parecer favoravel) implica na producgéo de cédigos de prestigio (valor-signo).

A pesquisa € de carater qualitativo, pratica que de acordo com André
(1995), tem se tornado crescente para concretizar pesquisas em Educacéo
atualmente. Para obter os dados referentes a pesquisa, iremos recorrer ao
processo de analise de documentos, pois como bem diz Liudke e André (1986),
“a analise documental pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem
de dados qualitativos, seja complementando as informacdes obtidas por outras

técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema”.

Os materiais utilizados nessa dissertacdo sdo fontes primarias como:
registros, pareceres e estatuto da Royal Society of London; e de fontes
secundarias: artigos e livros de autores que se referiram a historia da Royal

Society of London e Arthur Cayley.

O interesse de se estudar esse assunto no Mestrado, se deu através de
uma Iniciacdo Cientifica, cujo titulo era “Teoria dos Invariantes: cubicas

binarias”, realizada no ano de 2007 durante o ultimo ano da minha graduacéo.

Naquela ocasido o foco era apenas estudar a Teoria dos Invariantes e a
Matematica Inglesa do século XIX. Essa Iniciacao Cientifica teve supervisdo da
professora Adriana Cesar de Mattos, que na época era professora do Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Metodista de Piracicaba e havia
trazido para o Laboratério de Ensino de Matematica, daquela universidade, um
acervo bibliogréfico digitalizado, coletados durante sua pesquisa de Pés-
Doutorado na Inglaterra. Dessa forma, 0 acesso aos documentos classificados
como fonte priméaria foi possivel por meio do acervo bibliografico digitalizado

pela professora Adriana Cesar de Mattos.

E importante salientar que essa pesquisa ndo tem pretensido de focar
amplamente a vida biografica do matematico Arthur Cayley. Entretanto,
destacamos alguns pontos importantes da vida de Cayley, tomando como base

a cronologia apresentada por Tony Crilly (2006):
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1821: Nascimento de Arthur Cayley, em 16 de Agosto, filho de Henry
Cayley (1768-1850) e Maria Antonia Doughty (1794-1875).

1835: Ano de ingresso no King’s College de Londres.

1838: Inicia seus estudos no Trinity College, em Cambridge.
1841: Publica seu primeiro artigo matematico.

1842: Graduacao na Universidade de Cambridge, Trinity College.

1845: Descobre a Algebra dos Octdnios, que passou a ser denominado

como “Cayley numbers”. Faz visitas a Escandinavia e a Alemanha.
1846: Adentra ao Lincoln’s Inn como um estudante de advogacia.
1847: Cayley conhece Sylvester?, que viria a ser seu maior amigo.
1848: Visita Dublin e conhece diversos matematicos irlandeses.
1849: Inicia seu trabalho como Bar® no Lincoln’s Inn.
1851: Descobre uma nova base para a Teoria dos Invariantes.
1852: Eleito a fellow na Royal Society of London.

1854: Inicio da sua série de dez publicagbes sobre a Memoria dos

Quanticos. Amplia a nocao de grupo de permutacdes de Galois.
1858: Desenvolve a nogédo de Matrizes e explora a Algebra das Matrizes.

1859: Define a nocdo de distancia em Geometria Projetiva. Premiado

com a Royal Medal na Royal Society of London.

1863: Se casa com Susan Moline (1831-1923). Eleito a Cadeira de
Sadleirian de Matematica Pura na Universidade de Cambridge.

1864: Introduz a Geometria N&o-Euclidiana na Inglaterra.

! Esta publicacdo aconteceu no Cambridge Mathematics Journal, cujo titulo foi “On a Theorem
in the Geometry of Position”.

2 James Joseph Sylvester (1814-1897).
3 Advogado.
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1868-1870: Presidente da London Mathematical Society.

1870: Nascimento de seu primeiro filho, Henry Cayley (1870-1949).
1872: Nascimento de sua filha: Mary (1872-1950).

1872-1874: Presidente da Royal Astronomical Society.

1878: Publicacdo da Décima Memoéria dos Quanticos.

1880: Visita Felix Klein em Munique.

1882: Visita a Johns Hopkins University, Baltimore, USA. Premiado com

a Copley Medal na Royal Society of London.

1883-1884: Presidente da British Association for the Advancement of
Science.

1884: Premiado com a primeira De Morgan Medal da London
Mathematical Society.

1895: Falece em 26 de Janeiro, em Cambridge.
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Capitulo 0

DO ARQUIVO

Segundo Mattos (2008) o arquivo “em si” consultado ndo significa a
condicdo material para construir uma interpretacdo plausivel em Historia, em

particular da Matematica.

No presente estudo € possivel verificar que matematicos
contemporaneos de Arthur Cayley, que também tiveram seus estudos em
Cambridge ou foram membros da Royal Society of London desaparecem do
ambito histoérico. Portanto, Mattos (2008) assumiu que se um nome pertence a

maioria dos livros de Historia da Matematica, entao reconhecido ele é.
Cayley, de acordo Mattos (2008):

was quoted in the books of History of Mathematics such as A
short Account of the History of Mathematics (Ball, 1893,
1901,1919), Men of Mathematics (Bell, 1965), Histéria da
Matemética (Boyer, 1974), A History of Mathematics (Cajori,
1894, 1919, 1922, 1928, 1938), Introducdo a Histéria da
Matematica (Eves, 1995), A History of Mathematics: An
Introduction (Katz, 1998),Development of Mathematics in The
19th Century (Klein, 1928), The short History of Mathematics
(Sandford, 1930), History of Modern Mathematics (Smith, 1896,
1900, 1906), The progress of Algebra in the last quarter of a
century (Smith, 1925), History of Mathematics (Smith, 1958),
and 100 years of Mathematics (Temple, 1981)(p.2-3).

Segundo Mattos (2008) “The dissemination of a work is essential (...) A
work, to become part of the History, depends on a sort of effort, namely, an

effort which produces value to a theory or to a name” (p.4).

7

A nossa proposta nesta dissertacao € estudar sobre o processo de
reconhecimento histérico na Matematica, mais especificamente, o caso de
Arthur Cayley, cujo resultado € o seu reconhecimento na Histéria da
Matemaética, portanto, fazemos uso do trabalho de Mattos (2008) no que condiz

com historia e valor.
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Mattos (2008) considera que:

Who or what should produce value on a theory or a name?
Remarkably, for a work to be considered valued must become
known. It does not matter if people hate or love it, or make it
trivial, but rather dissemination of a work is essential, since
there is no work valued if it is not mentioned in the History.
Referees, examiners, lecturers or interlocutors were part of
Cayley’s academic life. His credibility is the result of their effort,
an effort to produce prestige based on his work (p.3).

Cartas trocadas entre Ball*, o historiador, Forsyth®, sadlerian (Cadeira de
Matematica Pura), Henry Cayley?® (filho) evidenciam que organizar o Arquivo de

Arthur Cayley nao foi uma tarefa simples.

Apesar de todas as dificuldades, em 1898, apenas trés anos apés a
morte de Arthur Cayley, “The collected mathematical papers of Arthur Cayley”,
foi publicado pela Cambridge: at the University Press, a coletanea contendo os

967 trabalhos desenvolvidos por Cayley.
Mattos (2008) complementa que:

Dissemination is responsibility of historians. The archive
organization provides material conditions to historians’ work,
insofar as it is a ‘proof’ of historical recognition. Historians of
Mathematics and mathematicians occasionally organize the
documents related to a person that they recognize as a
meaningful name in order to preserve his/her memory. The
historian of Mathematics, Walter Willian Rouse Ball, Fellow of
Trinity College (University of Cambridge), and the
mathematician Andrew Russel Forsyth, Sadlerian Professor of
Pure Mathematics (University of Cambridge), were responsible
for organizing Cayley’'s documents. It is possible to verify,
based on on their letters, that they put effort into organizing the
documents in order to make the material accessible to the
historians (p.3).

Em uma carta enviada para to Henry Cayley (filho) em 25 de Setembro

de 1923, Ball escreve’: | gather that everything of value in the MS memoirs and

* Walter William Rouse Ball (1850-1925).

> Andrew Russel Forsyth (1858-1942), sucessor de Cayley como Professor Sadleirian de
Matematica Pura da Universidade de Cambridge.

6 Henry Cayley (1870-1949). Primeiro filho de Arthur Cayley com Susan Moline. Arthur resolveu
dar o nome de seu pai em seu filho.

’ Trinity College Library. University of Cambridge. H. Cayley/W. W. R. Ball. 25 September,
1923. Add. 0.6.6%®.
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papers has been already printed. All appears to have been carefully examined

by Forsyth many years ago, and nothing more can be picked out for publication.
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Capitulo 1

A TRAJETORIA ESCOLAR DE ARTHUR CAYLEY

Esse capitulo tem o objetivo apresentar registros do periodo em que
Arthur Cayley era estudante no King's College de Londres e no Trinity College
em Cambridge. Crilly (2006) relata sobre a educacdo de Arthur Cayley na
biografia que escreveu referente ao matematico, portanto, destacamos que sua

obra sera a fonte dos dados descritos neste capitulo.

Arthur Cayley era um menino inglés de familia de posses. Seu pai Henry
Cayley, era “merchant®™ e era casado com Maria Antonia. Além de Arthur, o
casal teve outros 4 filhos: Sophia (1816-1889), William Henry (1818-1819),
Charles Bagot (1823-1883) e Henrietta Caroline (1828-1886). A familia de
Cayley é de procedéncia russa e Crilly (2006) aponta que os antepassados de
Cayley ja possuiam posses e ocuparam posicdes de destaque na sociedade

inglesa desde o século XI.

Crilly (2006) comenta que Henry Cayley (pai) teria conhecido o
Reverendo George Brown Francis Potticary durante alguma situacao cotidiana,
e durante este encontro Potticary teria comentado com o pai de Arthur Cayley
sobre um estabelecimento de ensino privado que ele administrava, dessa
forma, em 1831, tanto Arthur que na época tinha 10 anos e seu irmao mais
novo Charles Bagot Cayley, foram matriculados na Potticary’s School. A escola
atendia alunos com idades de 8-15 anos e, tal como acontecia com outras
escolas particulares na area, teve como objetivo proporcionar uma educacao

adequada para os jovens cavalheiros.

Segundo Crilly (2006), Arthur mostrou uma habilidade matemética desde
cedo, entretanto, Crilly (2006) comenta que essa afirmacdo ndo pode ser
concluida a partir do sucesso de provas concretas, pois ndo encontrou

registros escolares suficientes desse periodo que confirmassem este fato.

8 podemos entender como Comerciante.
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Crilly (2006) apresenta uma observacao de um professor de Matematica
de Cayley: “for sums in Long Division to do while the other little boys were at
play” (2006, p.17). Essa nota sugere que Cayley encontrou conforto na
companhia dos "ndimeros" e a seguranca de um mundo atemporal separado de
seus colegas de classe e sua autossuficiéncia por calculos aritméticos foi se
desenvolvendo. Em seguida, o bidgrafo de Cayley comenta que, quando mais
tarde na vida, Francis Galton®, perguntou a Cayley sobre a origem do seu
interesse pela matematica, ele respondeu que "had an early taste for
arithmetic" e uma parcialidade "for long-division sums" (CRILLY, 2006, p.17).
Isso é pertinente, pois a divisdo longa € um ponto onde a aritmética da lugar a
matematica real e uma atividade ludica poderia facilmente ter alimentado o
embrido mateméatico de Cayley. Embora a capacidade de realizar calculos
complexos ndo fazer de uma pessoa um matematico, no caso de Cayley
podemos imaginar qua a habilidade técnica foi combinada com um agudo
senso de mistério e beleza, uma fonte de admiracdo que permaneceu com ele
toda a sua vida. Sem davida, seu gosto por este tipo de exercicio aritmético foi

um fator na determinacéo de sua futura carreira (CRILLY, 2006).

“‘Because he was proposed by a proprietor of the College, his parents
qualified for the lower annual fee of £18-17s-od, but it was still a sizeable sum”,
aos 14 anos, Arthur deixou a Potticary’s School e em agosto de 1835 ingressou

como aluno na Secédo Sénior do King’s College de Londres®™ (CRILLY, 2006).
1.1 — King’'s College

O King's foi organizado em duas sec¢fes, a Secdo Junior, que oferecia
ensino normal de assuntos elementares, e uma distinta Se¢do Sénior. Os
alunos que entravam para a Secado Senior geralmente eram de trés formas. A
primeira forma eram alunos que entravam para as classes de Literatura Geral e
da ciéncia, esses alunos formaram uma entrada anual de cerca de cento e
vinte a cada ano, Cayley era um deles. A segunda forma era ser um estudante
de Medicina. A terceira maneira de adentar nessa Secdo eram 0s casos de

estudantes ocasionais, ou seja, alunos que poderiam participar de parte do

° Francis Galton (1822-1911). Antropdlogo e matematico inglés.
19 |nstituicdo de Ensino fundada em 1829 pelo rei George IV (1762-1830), mas que passou a
atender o publico apenas em 1831.
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curso normal de trés anos. De acordo com Crilly (2006), “for most, the King’'s
College course in the senior department led to a career in business, a career in
one of the professions or progression to Oxford or Cambridge (p.19).

Crilly (2006) destaca alguns apontamentos feitos por John Ruskin*

(1819-1900), que antes de ir para Oxford em 1837, estudou no King's College
de Londres em 1836 junto com Arthur Cayley durante a aula de Literatura
Inglesa. Crilly (2006), apresenta uma fala de Ruskin em relagdo ao ambiente
académico do King's College:
It is a very sudden change from the unlearned, mencantile
moneymarking, abominable bustle, which prevails in the Strand,
to the sublimity of silence which reigns in that spacious court:
long vistas of Corinthian columns, lofty arches and tall porticoes
echo your tread and when you enter the tall door way, mount
the noble staircase, and leaning against the base of a massive
column, whose richly carved capital extends above your head
the graceful leaves of its acanthi, look down long passages on
either side, arch beyond arch retiring in infinite perspective, the
light falling with variable force through the upper windows, and
striking on the figures of the gownsmen flitting up and down

among the shadowns of the corridors in silent and abstruse
meditation (p.19).

Ruskin comparou a agitacao infernal da rua Strand de Londres com o
ambiente do King’s College de Londres e descreve alguns aspectos da
arquitetura do prédio do King's para enfatizar uma estética fina, que ele

contemplava na medida em que a descreve.

A Secao Sénior do King's College parecia mais um College de Oxford ou
Cambridge do que uma escola secundéaria. Normalmente, um estudante da
idade de Cayley entraria no departamento junior e s6 passaria para a Secao
Sénior com a idade de 16 anos. O regulamento para a entrada na Secédo
Sénior era bastante rigoroso: "The Principal will inquire into their attainments
and former conduct; and, except in cases of remarkable proficiency, of which he
will be the judge, none will be admitted under the age of Sixteen years”.
Entretanto, as autoridades reconheceram claramente o incomum desempenho

escolar do garoto e, ap0s comprovarem a sua proficiéncia, ele foi autorizado a

! Escritor britanico. Ficou conhecido por seus trabalhos como critico de arte e critico social
briténico.
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entrar direto para a Secao Sénior com apenas quatorze anos (CRILLY, 2006,
p.19).

O curso regular de trés anos na Secdo Sénior era composto por: Ensino
Religioso, Classicos Gregos e Latinos, Matematica Pura e Mista, Historia e
Literatura Inglesa, além de estudar uma Linguagem Moderna, se fosse de
desejo do aluno. No segundo ano, era possivel selecionar alguns outros cursos
para ampliar os seus estudos. As opcdes eram: Filosofia Natural, Astronomia,
Filosofia Experimental, Geologia, Quimica, Botanica e Zoologia (CRILLY,
2006).

A Secao Sénior tinha como pratica o “ensino professoral”, e esse ensino
era baseado em textos classicos e nao ir muito além deles, ou seja, focar nos
classicos. Os professores do colégio eram homens eruditos que realizavam
pesquisas e davam aulas publicas, algumas das quais eram muito populares.
Nos primeiros anos, o colégio foi capaz de atrair uma excelente equipe, o que
as autoridades do colégio orgulhosamente os proclamava como "men of parts".
Eles ndo eram apenas especialistas, podiam ser denominados como "professor
of everything" (CRILLY, 2006).

Ocupar o cargo de professor no King's College no periodo de 1830 a
1840 né&o significava que os professores tinham dedicacdo exclusiva ao
colégio. Muitos combinavam suas funcdes de ensino com outros empregos. O
matematico Matthew O'Brien (1814-1855), por exemplo, foi um que ao mesmo
tempo, era professor de Filosofia Natural e Astronomia no King's College e
também exercia atividades como professor na Royal Military Academy de
Woolwich. Os professores recebiam um salario bésico, mas o modo de
remuneracao era baseada em uma espécie de sistema de bdnus, em que uma

parte do salario era pago por meio de taxas estudantis (CRILLY, 2006).

As autoridades escolares tomavam um grande cuidado para que 0s
funcionérios contratados fossem anglicanos e ortodoxos. Era obrigatério que os
professores pertencessem e participassem da Igreja da Inglaterra. A Unica
excecdo eram os professores de Linguas Modernas e aqueles que se
especializaram em estudos orientais. Os possiveis candidatos deveriam

possuir essa qualificacdo, e o proximo passo era dependente de aprovacao
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pelo Bispo de Londres. A pratica dessa restricdo religiosa ndo diminuiu a
gualidade académica do pessoal. Por exemplo, Charles Lyell (1797-1875), um
importante geologista de sua época, foi professor de Geologia nos dois

primeiros anos de fundacao do King's College (CRILLY, 2006).

Entre as disciplinas ofertadas no King's College, a quimica foi um
assunto que atraiu a atencdo de Arthur e que ele relacionou para sua
matematica muitos anos depois. O seu professor de Quimica foi John Frederic
Danniell (1790-1845), inventor da Pilha de Danniell. Ele foi o primeiro professor
a ocupar essa posicao no Colégio e acumulava atividades como Ministro das
Relacdes Exteriores na Royal Society of London? e Conferencista na East
India Company Military Seminary. O programa da disciplina de Quimica de
Danniell incluia Quimica Organica, a sua organizacdo e os detalhes dos seus
produtos, assim como 0s processos de Analise Bioldgica. Este foi o inicio do
vivo interesse de Cayley no assunto. As licdes aprendidas na juventude, néo
séo facilmente dissipadas e é significativo que a quimica, a ciéncia progressiva
visto como de forma continua e rapida evolucéo, para Cayley, desempenhou
um papel enriquecedor em alguns importantes problemas da éarea de
matematica em sua propria pesquisa da década de 1870 e 1880. Danniell tinha
uma postura interessante para a metodologia que empregou no ensino: a
Quimica para ele era uma ciéncia exploratéria e ele fez questdo de ensinar
usando o Método Indutivo “of reasoning from the chemical phenomena
observed and not from preordained theories” (CRILLY, 2006, p.21).

Vérios outros professores foram membros da Royal Society of London.
Henry Moseley (1801-1872), que se formou em Cambridge, em 1826, foi eleito
para a Royal Society em 1839. Ele se tornou o professor de Filosofia Natural,
Filosofia Experimental e Astronomia no King's College e estave na equipe no
periodo de 1831 até 1844, ano em que deixou o King's para a realizacdo de

pesquisas sobre a estabilidade de navios nas geleiras (CRILLY, 2006).

2 sociedade cientifica fundada em Londres no século XVII (28 de Novembro de 1660), cuja

finalidade era e continua sendo, produzir e divulgar ciéncia.
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Charles Wheatstone (1802-1875) assumiu a parte experimental do
trabalho de Moseley e tornou-se professor de Filosofia Experimental em 1834.
Wheatstone era um homem de amplos interesses cientificos, embora ele tenha
escrito um artigo fundamental em matematica, ele mostrou um pouco mais do
gue um interesse passageiro no assunto. Wheatstone passou a fazer parte do
circulo mais amplo de cientistas com quem Cayley socializou na década de
1850 (CRILLY, 2006).

Richard Jones (1790-1855), o professor de Economia Politica no King's
College, defendeu a criacdo de uma Sociedade de Estatistica expressada na
sua aula inaugural no King’s College em fevereiro de 1833. Embora o colégio
tenha passado por dificuldades financeiras nos primeiros anos, sobreviveu e
estes homens estabeleceram um ethos cientifico altamente considerado que
pavimentou o caminho para futuras carreiras cientificas para si e varios de seus
alunos (CRILLY, 2006).

No lado das artes, Gabriele Rossetti (1783-1854) foi o professor de
italiano, e, portanto, isento da regra que restringe as nomeacdes da faculdade
para os anglicanos. Ele era o pai de Dante (1828-1882), William (1829-1919), e
Christina Rossetti (1830-1894), e ao longo da vida de Cayley, ele foi firmando
lacos com esta familia de artistas, ainda mais quando posteriormente, Charles
Bagot Cayley (1823-1883), seu irmdo mais novo, que foi outro estudante
excepcional no King's College, também manifestou um interesse em aprender

Literatura Italiana com este notavel professor (CRILLY, 2006).

Robert William Browne foi o professor de Literatura Classica de Arthur
Cayley. Um autor prolifico, que conseguiu converter as experiéncias de vida em
impressdo. Em suas aulas, ele introduziu seus alunos para a amplitude do
pensamento grego - para Homer e Aristételes - que teve uma grande influéncia
em sua mente e habitos de pensamento. Browne era uma autoridade em
Historia da Literatura Grega e Romana, escreveu um trabalho em dois volumes
sobre cada assunto, no qual ele escreveu sobre a filosofia de Tales,
Anaximenes, Herachtus e Pitagoras (CRILLY, 2006).
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Se os classicos da Filosofia Grega tem ligacao direta ou indireta com a
opinido do matematico Cayley sobre ciencia ou com sua formacao intelectual®?,

dificilmente encontrariamos alguma evidencia de conexao sobre tal influencia.

Desde 1831, quando o King's College abriu ao publico, sempre houve
uma cadeira de Matematica. O seu primeiro ocupante, Thomas Grainger Hall
(1803-1881), ficou no cargo durante quase quarenta anos. Hall tinha se
formado na Universidade de Cambridge em 1824 como Senior Wrangler*, e
para os primeiros anos, passou seu tempo em Devon trabalhando como tutor.
Em seus primeiros anos, ele também atuou como o professor de Histéria no
King's. Hall foi principalmente, um escritor de livros matematicos, mas ele
também escreveu artigos. Ele se baseou principalmente na Encyclopaedia
Metropolitania on the calculus of variations and the calculus of differences para
a escrita dos livros didaticos (CRILLY, 2006).

Hall parece ter sido um desses valiosos professores de matematica que
estdo sempre minunciosos, mas ndo excessivamente pedante. Ele suportou
uma carga horaria pesada, ensinava matematica para cada uma das turmas
dos trés anos da Secao Sénior do King's College e tinha todas as manhas da
semana ocupadas durante cada um dos trés periodos do ano. Quando Cayley
entrou na escola, Hall pretendia adotar "todos os ramos da matematica
geralmente ensinadas nas universidades, e [como] serdo entregues na ordem
gue pode ser encontrado mais conveniente". Cayley, assim, recebeu um curso
abrangente, semelhante a um nivel universitario. No primeiro ano de curso, Hall
ensinou os livros de Euclides 1-4, 6, 11 (Linhas, Circulos, Areas, Figuras
Regulares Simples, e Sdlidos Geométricos), Principios de Algebra,
Trigonometria Plana, o uso de Tabelas Logaritmicas e Geometria Descritiva.
No segundo ano, acrescentou SecOes Conicas, a aplicacdo da algebra a
geometria, Trigonometria Esférica e, provavelmente, as trés primeiras secdes
do Principia de Newton. O terceiro ano de curso foi reservada para topicos
como Equacdes Diferenciais e as partes analiticas de Hidrostatica, Optica, e
Astronomia (CRILLY, 2006).

3 No estamos falando de erudicéo, mas o modo de raciocinar.

* S30 os alunos de Cambridge que conquistam graus de primeira classe decorrentes de
passar com éxito no exame Tripos de Matematica ao final de sua graduacéo. Era considerada
a maior conquista intelectual na sociedade britanica.
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Dentre os “livros didaticos” de Hall, um que merece uma mengao
especial é sua obra intitulada Treatrise on the Differential and Integral Calculus,
gue foi publicada em 1834 e saiu em uma segunda edicdo ampliada trés anos
depois, portanto, a elaboracgéo, redagédo e ampliagdo ocorreu durante o periodo
gue Cayley participou do colégio. Com novas edi¢cdes aparecendo mais tarde,
mexeu com 0s jovens alunos que poderiam dominar o seu conteudo,
obviamente, com base na matéria ensinada em suas aulas. A presenca de Hall
no colégio foi um estimulo ao pensamento matematico. O proprio Hall se
beneficiou das reformas de Cambridge na matematica instigadas pela
Sociedade Analitica e é bastante natural para descobrir que seu livro
promulgou as suas opinides sobre a base de calculo. Em capitulos posteriores
ele lidou com o Teorema de Lagrange, a “pedra” fundamental do calculo das
operacbes e que governou a abordagem algébrica para o calculo que foi a
prosperar na Inglaterra por todo o século. E provavel que Cayley teria sido
atraido por este assunto quando ele comecgou a sua carreira de matemético, e
ele iria seguir os seus métodos e principios ao longo de sua pesquisa mais
tarde (CRILLY, 2006).

Foi significativo Cayley ter obtido sua introducdo a tépicos avancados
em uma idade jovem. Além disso, Hall certamente foi uma das poucas pessoas
na Inglaterra que iria considerar o ensino desses temas ao nivel da escola. Os
alunos puderam até mesmo passar a assuntos mais avancados sob sua
supervisdo. Quando terminou seu livro, ele recomendou-os a estudar o tratado
de Lacroix Differential and Integral Calculus (1816) e Collection of Examples
(1820) de George Peacock. Quando Cayley adentrou no King's College,
coincidiu com o periodo de maior atividade de Hall em matematica, pois, ele
estava em seus trinta e poucos anos e ainda ativo como professor. Em 1845
ele foi nomeado como prebendeiro’® da Catedral de St. Paul, momento esse
gue significou que as atividades de carreira igreja estavam substituindo seus
entusiasmos matematicos. Na década de 1830, o jovem assistente de Hall e
professor universitario em matemética foi o ascético e bem-intencionado John

Allen. Enquanto Hall foi o professor, Allen acessorava o0s estimulos

!* Fundada em 1812, tinha como objetivo promover o uso de Leibniz ou célculo analitico em
ogaosigéo ao calculo newtoniano.
! Aquele que arrematava as prebendas ou as rendas de um bispado.
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matematicos. Ele entrou para o Trinity College, Cambridge, 1828 e formou-se
em 1832 e foi professor de matematica do King's College no periodo de 1832-
1839, quando entéo ele se tornou um dos primeiros inspetores da escola. Allen
era um amigo proximo dos autores Edward Fitzgerald'’ (1809-1883) e William
Makepeace Thackeray® (1811-1863), em Cambridge, e ele conhecia Tennyson
19(1809-1892) e outros contemporaneos ilustres (CRILLY, 2006).

De Thomas Hall, e, possivelmente, de John Allen, Arthur teria ganho
mais do que uma apreciacdo elementar de Euclides. Os temas que Hall
ensinou no King’s College eram geralmente ensinados em Oxford e
Cambridge. Em Eton, uma escola publica de lideranca, a matematica ndo era
obrigatdria até 1837, enquanto antes desse tempo, 0 ensino de matematica era
praticamente inexistente. Em Harrow, outra das principais escolas publicas da
Inglaterra , no ano de 1837, todos os meninos tinham que estudar Euclides, em
certa medida, mas nas duas horas por semana atribuido a matematica do
ensino, dificilmente iam além da aritmética, um pouco de &lgebra, e 0 minimo
de Euclides, apesar da presenca do jovem escritor de livros de matematica
elementar John William Colenso (1814-1883), na equipe a partir de 1838 até
1842. Mesmo mais tarde, em 1867, apenas trés horas por semana foram
dedicados ao estudo da matematica nessas escolas, e a matemética estudada
estava em uma posicao inferior em relagdo as escolas classicas. No King's
College a preparacdo dos alunos em relagdo a matematica era um objeto
essencial para preparagdao de seus alunos para entrarem na graduagao em
Cambridge. Em Londres, tanto o King's College e o “Godless” University
College, que na época tinha Augustus De Morgan (1806-1871) a frente da
mateméatica, eram apontados como 0s ambientes mais favoraveis para o
estudo de matematica na Inglaterra. Com De Morgan, Cayley poderia ter
estudado matematica mais pura, mas o seu curso no King's College envolveu
uma proporcao substancial de "Matematica Mista" — a aplicagdo da matematica
a problemas fisicos (CRILLY, 2006).

Sem duvida, Arthur Cayley tomou para si familiarizar com as partes de
Euclides que ndo apareceram no programa do King's College. No terceiro ano

" poeta inglés.
'8 Romancista inglés.
¥ poeta inglés.
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do curso, uma liberdade consideravel foi oferecida aos alunos nos cursos que
eles estudavam. Era algo como o velho "Grammar School third year sixth form"
em que os adolescentes permaneciam na escola, a fim de se prepararem para
os exames de admissdo em Oxford ou Cambridge. E provavel que Cayley
tenha consultado o livro V de Euclides sobre a teoria da propor¢éo de Eudoxo,
ainda no King's College. E dificil pensar que ele complementou suas leituras
por obrigacdo, Cayley era um estudante incomum, e a tradicdo matematica
grega moldava seu pensamento matematico e, talvez, a sua escolha de
matematica como uma vocacdo. Nos anos posteriores, o seu amor pelos
Elementos de Euclides continuou a manifestar-se e p0s-se para estudar ao
nivel da escola sem nenhum indicio de equivocos. Com entusiasmo
desenfreado, ele proclamou (em 1883): "ndo h& quase nada de matematica
mais bonita do que o seu maravilhoso quinto livro, e ele também tem no sétimo
livros, oitavo, nono e décimo plena e habilmente desenvolvidos os primeiros
principios da Teoria dos Numeros, incluindo a Teoria dos Incomensuraveis"
(CRILLY, 2006, p.24).

Os registros académicos de Arthur Cayley no King's College mostra que
ele obteve uma conquista académica solida. Ele levou diversos prémios
académicos oferecidos pelo colégio. No final do seu primeiro ano, com a idade
de quatorze anos, ele foi premiado em Matematica, Literatura Inglesa, Francés,
e Classicos. No ano seguinte, quando a maioria de seus concorrentes tinham
dezoito anos, ele ganhou os prémios de Matematica, Literatura Inglesa e
Histéria. Cayley parecia estar adequadamente preparado para entrar em
Cambridge depois de seus dois primeiros anos, mas em uma idade tdo jovem,
isso era inaudito. Em seu terceiro ano, o registro histérico mostra que ele ndo
ganhou nenhum prémio nas disciplinas tradicionais (CRILLY, 2006).

Esse ultimo episddio, a principio, pode parecer um fato surpreendente,
mas, depois de inUmeras conquistas nos anos anteriores, ndo havia mais nada
para Cayley provar em termos de seu empenho académico. Entretanto, de
acordo com Crilly (2006), ele obteve a nota mais alta no exame realizado
durante o periodo de inverno em seu terceiro ano. Além disso, na entrega
anual de prémios, em Maio de 1838, ele recebeu a Medalha de Prata de
Quimica do arcebispo de Canterbury. Esse prémio geralmente era vencido

exclusivamente por cientistas especialistas ou estudantes de medicina. Na
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véspera da premiacéao, ele foi introduzido para o Trinity College, com a idade

de dezesseis anos.

1.2 - Trinity College

Em Outubro de 1838, Arthur Cayley passou a residir no Trinity College,
em Cambridge. Ele estava prestes a embarcar em tdo brilhante carreira
académica de graduacdo como qualquer estudante em Cambridge, durante o
século XIX. Devido seus dons apresentados durante seus estudos no King's
College, em Londres, Cayley provavelmente ja era conhecido com
antecedéncia antes de sua entrada no Trinity College, pois, os lagos entre
essas duas instituicdes anglicanas eram fortes (CRILLY, 2006).

Em seu primeiro ano na universidade, Cayley teve como tutor George
Peacock (1791-1858). Entre os calouros e colegas que adentraram junto com
Cayley, e que suas familias possuiam uma vasta quantidade de terras e
riquezas, foram Meyer Amschel Rothschild (1818-1874), o quarto filho do
magnata Nathan Meyer Rothschild (1777-1836), e George John Manners
(1820-1874), o terceiro filho do duque de Rutland, outros dois que vieram sob a
jurisdicdo de Peacock. Atuando como professor de matematica no Trinity desde
1815 e tutor universitario a partir de 1823, Peacock forneceu uma ligacéo entre
0 King’s College e o Trinity College. Além de Peacock, Thomas Thorp (1797-
1878) e William Whewell (1794-1866), também estavam responsaveis pela
tutoria de Arthur Cayley. Os tutores atuavam como uma espécie de “pai”, eles
davam orientagdes gerais e cuidavam dos assuntos financeiros de seus alunos,
além de serem responsaveis pela supervisdo da matricula. Peacock levava
seus deveres como tutor a sério, sendo bastante curioso, ele costumava dizer
gque "as inspec¢fes em seus alunos ndo eram minunciosas, muito menos
vexatorias, mas eram sempre eficazes" (CRILLY, 2006).

As aulas na universidade tinha uma quantidade de alunos variada,
contendo um maximo de quarenta alunos. A rotina dos calouros era vagarosa:
as aulas ocorriam durante algumas horas da manha, apos as quais, iam visitar
seus professores tutores. Em seguida, almoco e uma caminhada longa,

estendendo até o "Grantchester Grind®®, onde passavam um determinado

2 Um vilarejo que abrigava a maioria dos professores ativos e aposentados de Cambridge.
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tempo. Durante as 15:00, na sala de jantar, os alunos socializavam entre si, até
a hora do jantar. Além desses periodos, os estudantes também culminavam
passar as suas noites estudando (CRILLY, 2006).

O Trinity College viu-se principalmente como uma instituicdo de ensino
com responsabilidades para com os jovens estudantes. Quando os alunos
chegaram ao Trinity, eles entraram na "familia" da faculdade, e como membros
mais jovens de uma familia de classe alta bem regulamentada, rapidamente
tornavam se conscientes de sua propria posicdo humilde em relacdo a
estrutura e as regras a que estavam sujeitos na universidade. Houve um alto
grau de supervisdo na vida universitaria e a presenga dos alunos na faculdade
eram gravados em grandes livros encadernados em couro de semana-a-
semana. Para Cayley, o regime de estrita observancia religiosa comecou desde
o King’'s College, em Londres, e foi mantida no Trinity, onde os estudantes
eram obrigados a assistir na capela, diariamente as sete horas de cada manha,
e duas vezes aos domingos. Em caso de ndo cumprir as atividades, Vvarios
niveis de punicao estavam disponiveis para o “reitor junior” aplicar, e, em caso
de continuidade do ndo cumprimento das regras, o aluno era expulso da
faculdade. Entretanto, essa alta compulsdo ndo poderia suportar por muito
tempo na nova era e o0s alunos estavam comegando a afirmar a sua
independéncia (CRILLY, 2006).

No ano que Cayley foi para a universidade, havia sinais de rebelido
contra diversas restricdes impostas pela universidade. Em fevereiro de 1838,
houve uma animada queixa em relagéo a frequéncia obrigatdria na capela, e foi
criada a "Sociedade para a Prevencao da Crueldade contra os Estudantes".
Diversos tutores foram satirizado pelos manifestantes, entretanto, a reputacao
de Peacock saiu ilesa e ele foi classificado como "nosso doce passaro”. A
existéncia de tais regras mostra que a faculdade era acima de tudo uma
comunidade e quando os estudantes foram admitidos, eles eram regidos pelas
regras internas da Sociedade. No entanto, essa Sociedade, ndo era imune a
vida de fora e Cayley estava exposto para 0 mundo vitoriano®, diferentemente
do King's College, em Londres, que era uma instituicAo de grande parte da

?! perjodo do reinado da Rainha Vitdria (1819-1901) que compreendeu os anos de 1837-1901.
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classe média, mas que possuia um ambiente diferente de Cambridge na
década de 1840 (CRILLY, 2006).

Em relacdo aos estudos matematicos, Cayley iniciava um curso que
duraria dez termos e culmiria em seis dias de exames no Senado. Claramente,
um prazo mais longo que o curso normal de trés anos para o grau ordinario. A
peculiaridade da matematica no curriculo em Cambridge, neste momento, e ao
longo do século, era que ele ndo foi ensinado a fim de fornecer uma base para
futuros estudos sobre 0 assunto. Nao houve concepc¢ao do sujeito como aquele
gue deve ser envolvido com a formacao dos futuros trabalhadores cientificos
em matematica, muito menos futuras matematicas. A matematica foi incutida
como treinamento para a mente. De acordo com essa crenga firmemente
defendida, a matematica infundiu o espirito de forca e disciplina e era o carater
de formacdo. Temas baseados matematicamente, como a Ldégica, Aritmética,
Geometria e Astronomia tinha tradicionalmente formado o curriculo medieval: a
matematica continua a ser apropriada para a educacdo de um “cavalheiro”
guando Cayley foi para a Universidade (CRILLY, 2006).

Matematica foi tema em Cambridge em meados do século XVIII, quando
0 grau de matematica moderna surgiu, era 0 Unico caminho para uma
licenciatura até a década de 1820, quando o grau de estudos classicos tornou-
se uma opcdo. Remanescentes do velho sistema permaneceram e 0s
candidatos eram obrigados a estudar matematica a nivel de honras e alcancar
0 status “Optime Junior” no exame Tripos de matematica antes de prosseguir
para os Tripos classicos. Muitos tiveram seus estudos bloqueados por nao
passarem neste requisito. Sucesso ou fracasso para apreciar matematica,
entdo como agora, depende, em grande medida, do professor, sentado diante
de William Whewell, um de seus tutores, seria uma experiéncia muito diferente
do que com Peacock liderando o caminho (CRILLY, 2006).

Em sua juventude, George Peacock tinha sido um membro da influente
Sociedade Analitica em Cambridge e tinha reconhecido a influéncia que um
professor universitario poderia exercer. Na causa de aumentar o amor da
ciéncia e da matematica, ele prometeu usar este poder. Como um reformador
ardente em seus primeiros anos, ele mostrou sua habilidade como um
pensador matematico independente. Seu trabalho em 4&lgebra levou ao
conceito mais amplo do assunto do que o confinado a representacdo de
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"quantidade" por simbolos. Em seu Treatise on Algebra (1830), os alunos
foram orientados, nos "principles of symbolic calculation”. No ano que Cayley
ingressou em Cambridge, Peacock estava no ponto de codificar ainda mais
essas ideias. Embora ocupado com isso, sua carreira académica e profissional
da igreja foram avancando. Ele havia sido nomeado Professor Lowndeano®
em 1837 e Dedo?® da Catedral de Ely em 1839, mas no ano de intervencao, o
primeiro ano de Cayley, ele foi a porta de entrada em estudos mateméaticos do
jovem (CRILLY, 2006).

Nessa época, a reputacdo do Trinity em matematica ndo era
particularmente elevada. O estudante campe&o em Cambridge era o Wrangler
Senior, 0 aluno primeiro colocado no Tripos Ordem Matemética de mérito, mas
o Trinity obteve a honra de ter apenas alguns sucessos esporadico em suas
fileiras. Sua primazia entre as faculdades de Cambridge, durante o inicio do
século XIX foi devido a sua forte reputacéo classicos, que Wordsworth (1770-
1850) tinha incentivado e promovido. Este atendia sua clientela da escola
publica, cuja educacédo foi formada pelos estudos literarios da Grécia e de
Roma, em vez de matematica. Dessa forma, por outro aspecto, a superioridade
do Trinity em classicos, ndo nos parece estranho. Dentre os professores de
matematica da universidade, James Challis** (1803-1882) e Peacock, ambos
eram professores recém-nomeados. Na realidade, havia poucas funcdes
docentes ligadas a catedra além de suas aulas e tinham praticamente
nenhuma influéncia sobre o curriculo do ensino de graduagéo Peacock foi foi
eleito para a cadeira de "Astronomia e Geometria", resistente, mas (CRILLY,
2006).

obedientemente ele deu suas primeiras aulas sobre Astronomia, mas
Matematica Pura foi seu forte. Levando isso em conta, ele chegou a um acordo
com Challis que ele iria restringir-se a "Geometria" de seu titulo. Assim, em
Outubro de 1838, quando Cayley chegou como um calouro, é provavel que as
aulas de Peacock eram somente sobre Algebra e Geometria. O contetido dos

2 Estabelece que o professor titular deveria ministrar dois cursos de vinte aulas a cada ano,
um em Astronomia e o outro em Geometria, € passar no minimo seis semanas realizando
observacfes astrondmicas.

28 Dignidade eclesiastica a que esta inerente a presidéncia da Corporacdo dos cénegos de sé.
?* Professor Plumiano de Astronomia e Filosofia Experimental, esse professor tinha o objetivo
de erigir um observatério e adquirir utensilios e instrumentos (quadrantes, telescopios, etc.),
para uso dele e de seus sucessores.
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dois volumes do Treatise on Algebra, publicados em 1842 e 1845, contém a
maturacdo de seus pensamentos sobre o fundamento da algebra. Ele fez
frequentes referéncias as obras de matematicos do continente europeu, uma
continuagdo de sua missdo de trazer obras Continentais® a Cambridge e
enfatizou a importancia da algebra aplicada & geometria (CRILLY, 2006).

Uma participacdo em aulas professorais ndo era necessaria para o
sucesso nos Tripos, s6 podemos conjecturar se Cayley estava entre o grande
namero de pessoas que assistiram as aulas de Peacock. O mais provavel que
ele tenha feito, sendo um jovem com ambicioso, certamente fez questado de
ouvir as aulas de um lider em seu assunto favorito durante seu primeiro ano na
universidade. Se ndo participou, ele ndo teria essa chance novamente. A
carreira de Peacock foi desviada para Ely, no ano seguinte, na nomeacao
como Dedo, onde deveres incluiam a administracdo cotidiana da grande
catedral medieval. Os alunos que frequentavam suas aulas na Universidade de
Cambridge foram caindo gradualmente. Depois de um comeco ativo ele veio
para tratar sua catedra como uma sinecura® (CRILLY, 2006).

Peacock entregou sua tutela no Trinity para John Moore Heath (1808-
1882), que atuou como seu tutor assistente durante os seis anos anteriores. E
improvavel que Heath teria sido a mesma influéncia matematica em Cayley. A
transicdo de Peacock para Heath teria sido de pouca importancia para o
progresso matematico de Cayley, pois até entdo, ele estava em seguranca nas
maos de seu professor particular para o exame Tripos de Matematica William
Hopkins (1793-1866). Além disso, Cayley e os alunos que haviam estudado o
programa de matemética, concebido pelo King’s College, em Londres, por
Thomas Hall, sem duvida, estavam bem preparados, pois seus estudos
praticamente cobriram o primeiro ano do programa de Cambridge (CRILLY,
2006).

O jovem Cayley, ao adentrar no Trinity College, tinha agora as riquezas
da Biblioteca de Wren?’ & sua disposicéo. Mas o que ler? O primeiro ponto de
orientacdo foi Peacock, que confirmou seus primeiros empréstimos. Em sua

primeira visita poderiamos ter esperado que ele iria emprestar um livro para

*® Forma de se referir a Europa Continental.
*® Emprego remunerado, de pouco ou henhum trabalho.
*" Biblioteca do Trinity College.
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apoiar o seu curso de matemética, mas na verdade, ele tirou os trés volumes
de Principles of Geology escrito por Charles Lyell (1797-1875). Este livro téo
enormemente popular na época, ricamente ilustrado com mapas e diagramas.
Seu titulo completo, Principles of Geology: being an attempt to explain the
former changes of the earth’s surface by reference to causes now in operation,
indica o carater revolucionario de sua tese e é responsavel por sua recepgao
controversa em um pais onde questdes como a ldade da Terra foram levados
muito a sério. O fato de Arthur Cayley ter pego emprestado esse livro € um
indicativo de seu interesse ativo nas questdes intelectuais da época (CRILLY,
2006).

Cayley realizou uma nova visita até a biblioteca e desta vez estava la
para tirar obras desafiadoras em matematica. Aos 17 anos, procurou obras nas
prateleiras da biblioteca por parte dos matematicos franceses da geracao
anterior, provavelmente efeito da influéncia em Cambridge por meio da
Sociedade Analitica. Cayley primeiro selecionou Géometrié Descriptive por
Gaspard Monge (1746-1818), e também, os Elements de géométrie, de Adrien
Marie Legendre (1752-1833), e Méchanique Analytique por Joseph-Louis
Lagrange (1736-1813). Estes assuntos foram temas de seus artigos publicados
varios anos mais tarde, mas € notavel que o processo de absor¢cdo comecgou
durante seus primeiros dias na universidade. Depois da pausa de Natal, a
influéncia francesa continuou com Théorie analytiques des probabilitiés de
Laplace (1749-1827), e o Traité du calcul différentielle et du calcul integral, de
Lacroix (1765-1843). Para uma boa comparacédo, uma sele¢cdo das obras de
Rabelais?®, nas versdes em inglés e francesa, foram emprestados durante a
primavera de 1839. Durante sua carreira de graduacéao, Cayley fez uso limitado
da biblioteca da faculdade, mas o que ele tinha emprestado mostra uma dieta
equilibrada. Nos anos seguintes, ele absorveu outras obras classicas, como as
Lecons sur le calcul des fonctions por Lagrange, o Exercices de mathématiques
de Cauchy, o Traité de Méchaniques Céleste por Laplace, e a Analise des
équations indéterminées por Joseph Fourier (1768-1830). Estas fontes de
enriguecimento matematico, certamente sugerem uma curiosidade intelectual

de sondagem. Quanto a orientacdo que recebeu é dificil de julgar, embora a

?® Francis Rabelais (1494-1553), escritor, padre e médico francés na época do Renascimento.
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influéncia dos dons foi sentida, sem davida, mais do que no primeiro ano mais
tarde (CRILLY, 2006).

ApOs 0s exames universitarios do primeiro ano em Matematica, Latim e
Grego, os vinte melhores estudantes foram colocados em uma classe especial,
visando a preparagao deles para o concurso Tripos a ser realizado trés anos
depois. Aproximando-se de seu ultimo ano de estudo, Robert Leslie Ellis (1817-
1859), estudante da mesma época de Cayley, comenta que tinha desprezo
desta preparacdo, e escreveu em seu diario: "Eu detesto o sistema daqui,
esmagando nosso corpo e nossa mente para uma finalidade inutil”. Por outro
lado, ndo havia nenhum sinal de que Cayley sentiu oprimido, na verdade, ele
lidou bem. No inicio do verdo de 1839, Cayley e Ellis encontraram-se no
mesmo 6nibus com destino a metrépole (onde o pai de Ellis mantinha uma
casa em Hampstead). Ellis escreveu em seu diario um breve reconhecimento:
"Cayley in the coach—the great man of the freshmen. He has my pity—yet
probably needs none" (CRILLY, 2006, p. 35)

Ao final da Pascoa de 1840, houve um exame em que todos os alunos
foram testados nos classicos e o livro de Palcy, Evidences of Christianity. Este
exame, denominado "Little-Go", foi um grande obstaculo para alguns, mas néo
para Arthur Cayley. Um desafio mais rigoroso veio algumas semanas depois,
guando aos 19 anos, competiu com setenta ou oitenta alunos nos exames para
uma bolsa de estudos no Trinity. As provas escritas incluiram traducdes de
textos em Latim e Grego, o conhecimento da civilizagéo classica e Matematica.
Era uma questdo de prestigio pessoal para um aluno ser apontado como um
estudioso. Cayley foi o campedo dentre todos os alunos que realizaram o
exame. Nos grandes livros da fundacao, ele agora passaria a ser designado
como um grande estudioso e colocado na folha de pagamento. Além disso, por
ser designado como ajudante com o ensino de tarefas por um de seus tutores,
ele ainda recebeu um subsidio adicional para o aluguel de seus quartos
(CRILLY, 20086).

Em 1841, William Whewell se tornou o diretor do Trinity College, o inicio
de seu reinado de 25 anos, e durante sua administracdo, o Trinity reforgcou
ainda mais sua respeitavel reputacdo. Até o momento que Cayley chegou,
Whewell estava cansado de sua atividade como tutor e passou a pleitear as

carreiras administrativas da universidade. Whewell era um politico universitario,
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cujos pontos de vista sobre questdes da Reforma Curricular assumiu maior
destaque. Ele mostrou uma postura conservadora, tinha idéias firmes sobre
quais eram os temas adequados para alunos de graduacdo e expressou a
opinido de que o estudo de Classicos, Gregos e Latim, eram elementos
indispensaveis de uma educacdo liberal, mas era a Matematica que iria
suplementar e servir de apoio para a formacdo do raciocinio logico. Para
Whewell, as disciplinas que valiam a pena, eram aquelas que ele considerava
como atemporais. Uma vez que estes assuntos tivessem sido dominados, ai
sim, os alunos poderiam estudar 0s assuntos “progressistas”, como quimica.
Para ele, a matematica tinha a qualidade primordial de se preocupar com
verdades indiscutiveis, enquanto que temas como a quimica nao foram
capazes de fazer essa afirmacao. Assim, Cayley estava estudando um assunto
valorizado, e devido sua atracao para a quimica na sua juventude, ele néo teria
achado graca a luz do rigor de Whewell (CRILLY, 2006).

E 6bvio que Cayley teve um sucesso continuo no Trinity. Ele distinguiu-
se ainda como calouro, quando passou para 0 ano Sophister Junior e no ano
Sophister Senior. Em cada um desses anos, ele foi colocado na classe
especial, e ganhou uma premiacdo em cada um desses anos. Em 1841, seu
ano de Sophister Senior, ele marcou tantos pontos sobre seus rivais que o
examinador ressaltou o0 nome de Cayley para demarcar o seu desempenho do
resto. Aqueles na classe especial — “First Class” foram: Cayley, Bryan®,
Cubitt®®, Fenn JF*, Shaw®?, Smith B F*°, Nesta lista, ha uma forte ligacdo entre
o Trinity College e o King's College, de Londres, pois Cayley, Fenn, Shaw e
Smith eram todos do King's College. Benjamin Smith, se juntou a Sociedade
Filoséfica de Cambridge e foi um aliado de Cayley, cuja amizade continuou
depois de Cambridge (CRILLY, 2006).

Enquanto a educacdo de Cambridge significou uma educacéo
universitaria centrada, muito mais do que é o caso de hoje, o talento

matematico de Cayley foi sendo descoberto fora dos muros do Trinity. Entre os

2 Reginald Guy Brian (1819-1912), ap6s os estudos atuou na Direcéo e Vice-direcéo de diversos colégios
protestantes na Europa.

% Joseph Cubitt (1811-1872), engenheiro civil.

31 Joseph Finch Fenn (1820-1884), se dedicou ao clérigo apés os estudos.

32 B. Shaw. Ganhou o grau de primeira-classe em Cléssicos, mas nao se tornou Senior Wrangler.

%3 Benjamin Franklin Smith (1816-1893).
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estudantes de outras faculdades, ele se tornou uma espécie de celebridade em
Cambridge antes mesmo da aprovacao no exame Tripos (CRILLY, 2006).

Para tentar garantir seu sucesso no exame, Cayley escolheu o popular
William Hopkins (1793-1866) como seu treinador matematico particular. Os
treinadores mantinham um olho de aguia sobre as questdes do Tripos e como
elas apareceram de ano para ano e passavam as melhores técnicas do exame
para os seus alunos particulares. Para os homens, 0 exame era o unico foco de
seu estudo. Eles tinham que enfrentar o olhar da universidade em todos os
exames, com a coroacdo do famoso titulo "Senior Wranglership" como prémio,
ou, se nao for isso, uma posicéo respeitavel no topo da Ordem de Méerito. A
Ordem de Mérito foi uma instituicdo nacional e completamente em consonéancia
com os ideais da sociedade vitoriana, que salientou o individualismo. Alcancar
a posicdo de Senior Wrangler era o pivd de todo o sistema. Quando a
importancia do Tripos de Matematica sofreu uma mudanca radical durante o
século XIX, a existéncia do Senior Wranglership nunca foi seriamente téo
desafiada (CRILLY, 2006).

Esses treinadores particulares, eram geralmente, homens de grande
erudicdo, mas, o mais importante, homens que tinham conseguido passar pelo
sistema de Cambridge. Nao poderiam haver melhores opc¢des. William
Hopkins, obteve o titulo de Senior Wrangler em 1827, cuja base matematica foi
forte, incluindo Augusto De Morgan como seu professor. Hopkins era um
treinador de sucesso, a renda derivada de suas tutorias iam muito além do
salario pago aos ocupantes das prestigiadas cadeiras de Cambridge. Hopkins
se tornou amplamente conhecido como um “fabricante de Wrangler Sénior" e
poderia contar muitos cientistas vitorianos notaveis entre sua clientela. Em um
periodo de 22 anos, ele treinou o melhor aluno em nada menos que dezessete

vezes, feito superado apenas pelo seu préprio aluno EJ Routh*

, que dominou
a cena do treinamento na segunda metade do século (CRILLY, 2006).
Um homem de temperamento refinado, Hopkins tinha um interesse

cuidadoso em seus estudantes, avaliando sua capacidade no futuro no exame

* Edward John Routh (1831-1907). Em 1863, este matematico foi um dos sete candidatos que
concorreram com Arthur Cayley pela primeira cadeira de Sadleirian na Universidade de
Cambridge.
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e aconselhava-os sobre as suas perspectivas futuras. Seus alunos, por sua
vez, foram atraidos pela sua reputacdo, um fator que garantia o seu ensino ser
muito procurado. A reputacdo dos treinadores diminuia se 0s seus alunos nao
fossem colocados em uma posicdo mais elevada na ordem de mérito, e em
uma ocasido, até mesmo o grande Hopkins sofreu um revés, mas ele se
recuperou no ano seguinte, com uma seérie de sucessos, incluindo os dois
primeiros lugares. A sua casa em Cambridge se tornou um foco para eventos
sociais entre a nova geracao cientifica, dons e estudantes, certamente eles
estavam animados. Solteiros que frequentavam sua casa eram criteriosamente
emparelhado com as filhas da elite local por meio da esposa de seu segundo
casamento (ele era viuvo da primeira esposa) (CRILLY, 2006).

Em seu papel como treinador, Hopkins ensinou calculo diferencial,
calculo das variacdes, instrumentacdo astrondmica, hidrostatica e dinamica,
teoria lunar e planetaria, mecanica, 6ptica, som e luz. Ele preparava seus
alunos para os Tripos com suas aulas impecéveis. Um de seus pontos fortes,
era que ele poderia relacionar a matematica para uma experiéncia mais ampla
do mundo fisico e para a filosofia. Para Cayley e todos os iniciantes
matematicos e cientistas que participaram de seu curso de estudo, tiveram uma
experiéncia rigorosa. Como subproduto, os alunos de Hopkins ganharam uma
atitude de pesquisa em seus trabalhos e isso gerou um "espirito de
investigacao”, foi talvez esse o seu maior presente para seus estudantes.
Hopkins expos seus alunos a teorias “up-to-date”, como as obras de Lagrange
Berlim Meémoires e Meécanique Analytigue. Por meio da leitura desses
trabalhos, Cayley mostrou ao seu treinador um novo teorema que ele tinha
deduzido em integrais multiplas, e este trabalho altamente técnico, resultou em
dois artigos publicados no Cambridge Mathematical Journal. (CRILLY, 2006).

Em janeiro de 1842, Cayley despontava como o grande favorito do
Trinity College para obter uma boa colocacédo da universidade no exame Tripos
(CRILLY, 2006).

Desde o seu surgimento, em meados do século XVIII, o exame Tripos
para o bacharelado tinha evoluido para um sistema mais aprimorado. Os
antigos exames orais, realizados em latim, aos poucos deu lugar a um sistema
de exame escrito com documentos contendo questbes impressas. Embora se

alongar em anos posteriores, em 1842 havia seis dias de exame continuo
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compreendendo 33 horas de trabalhos escritos. Todos os dias, inclusive
sdbado, os candidatos sentavam para serem examinados duas horas e meia
de manha e trés horas a tarde. Esse exame acontecia na sede do Senado em
Londres. Os graduandos competiam tanto para si e para o prestigio de sua
universidade, este ano havia 120 candidatos, dos quais 20 eram do Trinity
(CRILLY, 2006).

O exame de 1842 representou um desafio intelectual formidavel. Varios
anos depois, o alcance dos Tripos foi reduzido, mas as perguntas que Cayley
era obrigado a responder ainda foram selecionados a partir de um amplo
programa de estudos (CRILLY, 2006).

A cada ano, a universidade nomeava um quarteto de Cambridge a Casa
Senado, sendo dois moderadores para supervisionar o processo e definir
guestdes mais dois examinadores para ajudar. O moderador sénior foi Thomas
Gaskin (1810-1887), apoiado pelo DF Gregory®®, o editor do Cambridge
Mathematical Journal e, segundo alguns, o melhor matematico na universidade
(CRILLY, 2006).

Eram todos homens jovens. Cayley tinha apenas alguns meses apos ter
completado 20 anos, nem mesmo ainda possuia a idade de maioridade quando
ele sentou-se pronto para realizar o exame no Senado, tremendo no frio.
Sentado perto dele estavam William Castlehow e Samuel Carter (do Emmanuel
College, dois homens perto da capacidade e com a esperanca de brilhar por
seu colégio e a si mesmos. Edward Cook e James Clubbe oriundos de St.
John’s, grande rival do Trinity College (CRILLY, 2006).

O primeiro papel do exame foi introdutério e levou a rubrica: "Calculo
Diferencial ndo era para ser usado". No préprio papel, os candidatos foram
convidados a responder a tantas perguntas que podiam, portanto, vantagem
para um escritor com velocidade. A resolucdo de problemas também foi
testada, portanto, rapidez e prontidao foram habilidades testadas. As questdes
do exame foram definidas antes de Cayley refletir que essas perguntas seriam
temas de seu futuro como pesquisador. Foi apontado que no exame, as
guestdes foram equilibradas entre a Matematica Pura (sobre temas como o

calculo diferencial e integral, geometria analitica) e Matematica Mistas (que

% Duncan Farquharson Gregory (1813-1844).
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incluia perguntas sobre Optica, hidrostatica, astronomia e Principia de Newton,
um estudo obrigatorio para qualquer aluno) (CRILLY, 2006).
Crilly (2006) apresenta algumas das questdes encontradas durante a

realizacdo do exame Tripos de Cayley em 1942:

“Enuncie e prove o Lema X. de Newton. (a partir do Principia)”

“Investigue o Teorema de Sturm para separar as raizes de uma equacao.

(publicado por Sturm, em 1835)”

“Explique como a atragéo da Lua sobre a Terra, cada um sendo supostamente
estacionario, aumentaria as aguas do mar, no lado da Terra mais proximo da Lua, e
também no lado mais distante dela. Assumindo que a expressao para a altura da maré

€ determinado pelo tempo e lugar, encontre o tempo de maré alta”.

O estudo da astronomia foi uma parte importante do curriculo do Trinity
e foi examinado minuciosamente. "Astronomia", escreveu Whewell, "ndo € s6 a
rainha das ciéncias, mas em um sentido mais estrito do termo, a Unica ciéncia
perfeita”, de modo que era um sujeito admiravel para o exame a partir deste

ponto de vista (CRILLY, 2006). Havia algumas questdes gerais do tipo:

“‘Investigue a alteragdo do eixo maior da 6rbita de um planeta perturbado”.

Algumas perguntas foram mais especializadas:

"Encontre o movimento horéario dos nédulos da Lua em uma 6rbita circular, e
mostre que o0 movimento horario médio dos nddulos é a metade do movimento horario,

quando a Lua esta em syzygy”.

Com uma gama de questbes dedicadas a matematica da astronomia,
nao € de surpreender que os graduados de Cambridge pegou um estudo sério
de Astronomia e continuaram esta tradicdo quando eles deixaram a
universidade e tornaram-se membros influentes da Royal Astronomical Society.
Cayley era um e fez muitas contribui¢des relacionadas com o movimento da lua

e problemas geométricos relacionados com a astronomia (CRILLY, 2006).
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De acordo com Cirilly (2006), algo desenvolvido nos Tripos com imensa
importancia na educacdo matematica de Cayley foi o surgimento da geometria
analitica. A “Revolugao Analitica” que tinha recebido incentivo da Sociedade
Analitica em sua passagem de curta duragéo, foi gradualmente deslocadando a
geometria descritiva. Nos primeiros trinta anos do século, esta abordagem
algébrica a geometria foi firmemente estabelecida na Inglaterra. Varios livros
didaticos, ou Continentais apareceram, tais como: Principles of Analytical
Geometry [1826] de Hamilton, Analytical Geometry of Three Dimensions [1830]
de John Hymcrs e também seu Treatise on Conic Sections [1837]. Estes
tratados, foi um material a partir de um ponto de vista avancado e ajudou a
estabelecer firmemente geometria analitica com um lugar de destaque no
exame Tripos. No exame de 1842, Cayley teve a oportunidade de responder a

perguntas nesse aspecto, tais como:

"Encontre as equagfes para uma reta tangente em qualquer ponto de uma
curva de dupla curvatura [a curva espaco]. Encontre também a equacédo para o lugar
geomeétrico de todas as retas tangentes que podem ser atraidas para uma superficie

em um ponto".

Algumas questbes de Matematica Mista também apareceram no

caderno de questdes:

“Explique o objeto e as vantagens de vasculhar o cano de uma arma”.

“Situe e prove o principio das velocidades virtuais, aplica-la e encontrar a

condicao de equilibrio quando trés for¢cas atuam sobre um ponto”.

“Explique plenamente a causa de distorcdo de imagens formadas por lentes e
espelhos, e mostre em que caso as extremidades de uma imagem formada por uma
lente € mais ampliada do que as partes centrais, e em que casos eles sdo menos

ampliada.”

"Um carro se move sobre uma estrada de ferro com uma determinada

velocidade em torno de uma curva de raio dado: Encontre o valor pelo qual o trilho
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exterior deve ser elevada, acima do interno, a fim de que o carro ndo deve ser

tombado para o lado de fora”.

“Supondo-se que, ha expressao para o raio de uma camada mais ou menos
esférica da terra, considerada como uma massa heterogénea rotativa inicialmente
fluida, todos os coeficientes de Laplace exceto os que desaparecem da segunda

ordem; prove que os estratos de igual densidade séo todos esferéides concéntricos de
revolugdo, cujos eixos coincidem sobre as quais a terra revolve”. Obs: Os
coeficientes de Laplace, sdo denominados atualmente como Polinbmios de

Legendre.

“‘Declare os outros resultados da hipotese de fluidez original da Terra, a
hipétese subsidiaria feita em obté-los, e as provas da verdade da teoria decorrente da

comparacao de seus resultados com a observagao”.

Apos o exame, Cayley largou a caneta de pena e saiu do Senado. O
Tripos finalmente tinha acabado, mas como ele iria comemorar sua nova
liberdade no final do dia? A maioria de seus colegas celebraram com alivio, e
desencadearam em exuberantes travessuras estudantis. Em vez disso, Cayley
foi para a biblioteca da faculdade. Cinco dias continuos de exame n&o
anularam o seu apetite por matematica e pegou emprestado Géométrie de
position, de Lazare Carnot. Politics de Aristoteles foi outro empréstimo, e um
outro para descontracao intitulado Lettres de Madame de Sévigné, de sa
Famille, et de ses Amis, escrito pela Marquesa de Sévigné, com seus contos
picantes da nobreza francesa. Dessa forma, todo o barulho dos exames
parecem ter sido levemente colocados de lado (CRILLY, 2006).

Com os resultados Tripos iminentes, Cayley fez planos de ir para
Londres. Sentado no dnibus noturno, ele tem a fama de ter tido os resultados
entregues até ele, mas "ele calmamente colocou-o no bolso, resignando-se
muito contente da necessidade de esperar até o amanhecer para 0
conhecimento de seu conteudo”. A Ordem de Mérito compreende trés classes.
Wranglers, Senior Optimes e Junior Optimes, com todos os alunos que
aparecem em uma lista numerada. Os Wranglers sdo os alunos da primeira
classe, esse nome “Wrangler" talvez tenha vindo das disputas orais que foram

0 método de examinar no Tripos, no século XVIII (CRILLY, 2006).
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Em 1842, os doze primeiro colocados dentre trinta e oito que obtiveram
a classe Wrangler (entretanto, na ordem de mérito, continha 114 alunos ao

todo) foram:

1. Cayley Trinity

2. Simpson 3¢ St. John’s

3. Mayor R. B. St. John’s

4. Fuller St. Peter’s

5. Bird St. John’s

6. Jarvis Corpus Christie
7. Shortland 3’ Pembroke

8. Austin St. Peter’s

9. Fenwick Corpus Christie
10. Jones Clare

11. Frost St. John’s

12. Parnell St. John’s

Em janeiro de 1842, Cayley, foi o foco de atencdo quando ele tomou o
seu lugar no Senado como a celebridade do dia. Os académicos vestiram seus
trajes cerimoniais, a bandeira foi pendurada livremente entre portas e edificios,
e 0s sinos soaram. Cayley foi apresentado ao vice-chanceler com toda a
pompa que Cambridge conseguiu Ihe reunir: O Senior Wrangler é conduzido
sozinho em meio a enormes aplausos que abalam o edificio. Cayley obteve a
maior honra que a Universidade tem de conceder a um intelectual singular
(CRILLY, 20086).

E importante destacarmos que o prémio de Senior Wrangler, na época,
nao era um fato comum no Trinity College. Cayley tinha ganho a reputacéo de
ser um mero matematico, o que Ihe fez grande injustica, pois ele era realmente
um homem de muita informacéo variada. Destaco ainda que apds 0 sucesso no
Tripos de Matematica, Cayley novamente mostrou suas altas habilidades ao
ganhar o monetario “Smith’s Prize”, prémio concedido ap6s um cronograma

gque compreende uma semana de exames competitivos. A diferenca entre o

%® Charles Turner Simpson.
%" peter Frederick Shortland (1815-1888). Seguiu carreira na marinha.
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“Smith’s Prize” e o Tripos era um balanceamento maior em questdes de

Filosofia Natural ao invés de Matematica.
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CAPITULO 2

ROYAL SOCIETY OF LONDON

O objetivo desse capitulo é dar um panorama da situacdo da Royal
Society of London no periodo compreendido do final do século XVIII até a
primeira metade do século XIX, desde que esse foi o periodo de maior

desvalorizagao do atributo: produzir ciéncia.

Além disso, as ideias apresentadas nesse capitulo sdo importantes para
relatar as condicdes que o matematico Arthur Cayley adentrou nessa

“prestigiosa” Sociedade.

Para fundamentar esse capitulo irei me basear principalmente na obra
de Gleason (1991), que escreve a Historia da Royal Society of London desde a
sua criacdo, fixaremos apenas o periodo que nos interessa: a primeira metade

do século XIX.

2.1 - UM BREVE PANORAMA

Apés a Revolugdo Industrial houve uma mudanca de foco no cenario
britanico, principalmente em mudancas que envolveram a estrutura tradicional
de familia. Devido a construcdo das industrias nas cidades e o crescimento de
moradias que foram surgindo aos seus entornos, a no¢ao de familia que os
ingleses tinham foi destruida aos poucos por conta da migracdo em massa dos
moradores do campo para passar a viver nas cidades, ou seja, uma nacao de
artesdos e agricultores estava se transformando em uma nac¢éo de operarios e
moradores da cidade (GLEASON, 1991).

Essa transformacao foi significativa para evidenciar a desigualdade
social da populacédo em virtude do predominio crescente do interesse mercantil,
gerando uma classe meédia forte e cuja base era sustentada por grosseiras
injusticas cometidas aos pobres e indigentes nas favelas que foram se
formando nas cidades. Essas a¢fes contribuiram para que fosse plantado um
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sentimento de desilusdo, estado de incerteza e descontentamento em diversos
aspectos da sociedade ao final do século XVIII e nutridas no inicio do século
XIX (GLEASON, 1991).

Como uma forma de reacdo a essas mudancas politicas, sociais e
econdmicas relativas a sociedade britdnica, uma nova consciéncia de
responsabilidade social surgiu: os homens iniciaram debates em relagdo as
guestdes prementes do crescimento populacional, a situagédo dos pobres e ao
estado da educacdo no pais. Um espirito de reforma parecia permear todos os
aspectos da sociedade, mas o caminho para a reforma foi muitas vezes repleta
de frustragcao e decepcao (GLEASON, 1991).

Um segmento da sociedade que estava intimamente afetado pelas
mudancas trazidas pela Revolucdo Industrial, era a comunidade cientifica do
pais. Através da crescente ascensdo industrial, principalmente no norte da
Inglaterra, o desenvolvimento da tecnologia, assumiu um papel mais
proeminente na sociedade. E importante salientar que coincidentemente com a
mudanca na orientacdo da ciéncia, houve uma mudanca nas origens sociais
daqueles que estavam envolvidos nesse processo de industrializacdo, e os
velhos lagos aristocraticos estavam sendo substituidos por fortes raizes da
classe meédia (GLEASON, 1991).

Durante toda essa mudancga no cenario da sociedade britanica, a Royal
Society of London continuava detendo a hegemonia da produgéo e divulgacao
da ciéncia na Inglaterra, entretanto, apds a Revolucdo Industrial, ela foi
desafiada por novas sociedades provinciais oriundas das cidades industriais do
norte (GLEASON, 1991).

Segundo Gleason (1991, p.2), essa época foi um periodo em que os
homens da ciéncia se atreveram a criticar o estado da ciéncia na Inglaterra, a
partir do momento em que eles comegaram a reavaliar e redefinir os seus
objetivos e expectativas. Dessa forma, o final do século XVIII e inicio do século
XIX foi marcado por um compromisso renovado com a mudanca e inovacao
dos homens da ciéncia inglesa, inspirados em seu desejo de uma reforma na

casa.
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Naquele periodo a ciéncia estava se desenvolvendo ao longo de linhas
profissionais na Alemanha e na Franca, enquanto que na Inglaterra ela estava

passando por uma auto-avaliacao critica (GLEASON, 1991).

A partir do final do século XVIII, houve davidas por parte da sociedade e
dos homens da ciéncia em relacéo ao prestigio da Royal Society of London. A
instituicdo passou a sofrer constantes criticas por conta da grande quantidade
de membros da Sociedade que nao tinham nenhum vinculo com a criacao de
novas técnicas cientificas ou tecnoldgicas, ocupando apenas a posi¢cdo de
padrinhos/patronos (homens que nao eram cientistas, mas financiavam as

pesquisas).

Com as criticas que rodeavam através dos jornais e revistas da época, a
Royal Society of London passou a ser questionada se ainda merecia ser
considerada o centro organizacional para os cientistas ingleses, pois a Royal
Society of London foi se tornando uma amalgama solta de cientistas e
padrinhos/patronos (GLEASON, 1991).

A ciéncia na Inglaterra ndo era nem organizada e nem apadrinhada o
suficiente, pois ndo havia tradicdo de formacao cientifica no pais, quer fosse
nas universidades ou nas escolas publicas principais, e os homens de ciéncia
nao contavam com subsidios diretos do governo de apoio minimos para o
desenvolvimento de suas pesquisas. Embora houvesse um nimero de homens
notaveis da ciéncia na Inglaterra, na época nao havia nenhum sentimento de
comunidade ou de cooperacdo institucional entre as sociedades cientificas
britAnicas existentes nesse periodo (GLEASON, 1991).

Uma informacédo que gerava um consideravel desagrado por parte da
comunidade cientifica na Inglaterra era a ideia de estar ficando para trds em
relacdo aos paises considerandos grandes poténcias e competidores direto da
Inglaterra na producdo e desenvolvimento de tecnologia. De acordo com
Gleason (1991, p.4), enquanto a Franca e a Alemanha estavam engajadas no
desenvolvimento de um sistema educacional em que a ciéncia teorica e
tecnologica estavam intimamente combinadas, a Inglaterra ndo beneficiava de

gualquer vantagem comparavel em relacdo aos seus concorrentes.
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A excecgdo se dava somente nas sociedades cientificas provinciais do
norte do pais, onde havia um sentimento de comunidade e foram totalmente
influenciadas pela Revolucéo Industrial. Era também nessas sociedades que a
teoria e a aplicagdo pratica dos conhecimentos cientificos estavam unidas,
visto que os novos campos cientificos foram principalmente dedicados a
tecnologia. Entretanto, apesar dessas sociedades provinciais terem alguma
instrugdo técnica, eram essencialmente associagdes voluntarias ou clubes,
sustentadas somente pelas contribuicées individuais dos membros. Essas
sociedades se diferiam da Royal Society of London, tanto em sua orientacdo de
classe meédia empresa e na sua incorporacdo bem sucedida de
ciéncia e tecnologia (GLEASON, 1991).

Dessa forma, Gleason (1991, p.21) diz que, enquanto nas novas
sociedades provinciais no norte da Inglaterra a ciéncia e tecnologia desenvolvia
um relacionamento proximo, na Royal Society of London isso se manteve

fisicamente e filosoficamente separadas.

As trés primeiras décadas do século XIX foram marcadas por uma
reavaliacdo do estado da ciéncia, especialmente na matematica. Podemos
verificar essa informacdo através de uma critica publicada, na época, pelos

editores da Edinburgh Review*®:

It is certainly a curious problem with respect to national genius,
whence it arises, that the country in Europe most generally
acknowledged to abound in men of strong intellect and sound
judgment, should, for the last 70 or 80 years, have been inferior
to so many of its neighbours in the cultivation of the science
which requires the greatest and most steady exertion of the
understanding; and that this relaxation should immediately
follow the period when the greatest of all mathematical
discoveries had been made in the same country (EDINBURGH
REVIEW, VOL 27, 1816, p.99).

Essa critica foi direcionada no sentido de que a matematica ensinada na

Inglaterra era diferente da ensinada na Franga e Alemanha.

Gleason (1991, p.4), comenta que gradualmente foi surgindo uma

consciéncia mais profunda dos problemas que afligiam a Royal Society of

% Influente revista de circulagdo na sociedade britanica no século X1X, fundada em 1802 e encerrando
suas atividades em 1929.
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London e um impulso para reforma-los, pois no inicio do século XIX, a Royal
Society of London continuava a ser submetida a duras criticas por aqueles que
sentiam que a Sociedade ja nao refletia os interesses da comunidade cientifica
emergente. Os principais criticos eram herdeiros do descontentamento social

gue prevalecia na época.

Essa insatisfacdo com a Royal Society of London comecou a ser
expressada, tanto privada como publicamente. Gleason (1991, p.5), relata que
os criticos alegavam que a Sociedade, a partir da ultima metade do século
XV, foi se definhando e deixando de honrar com seu objetivo original, que era
o de produzir ciéncia e conhecimento natural, e ainda acusaram que faltava o
espirito dindmico que havia caracterizado as glorias dos trabalhos e
conhecimentos produzidos do passado na instituicdo. As criticas recebidas
eram no sentido de que a Royal Society of London tinha se "afundado numa
espécie de inércia” (GLEASON, 1991).

Voltando a falar sobre a crise do prestigio da Royal Society of London,
um dos fatores, sendo o maior, e que passou a gerar irritacdo da comunidade
cientifica no final do século XVIII até meados do século XIX, era a grande
guantidade de membros nao-cientificos que a Sociedade tinha, de acordo com
Gleason (1991, p.3), “the number of fellows had increased significantly, from
one-hundred-twenty-five in 1700 to close to five-hundred at the end of the

century, almost sixty percert of whom were nom-scientists”.

Ao longo do século XVIII e meados do século XIX, a Royal Society
estava intimamente ligada com os interesses aristocraticos. As criticas em
relacdo a essa grande quantidade de membros nédo cientificos, enfatizavam
gue a Royal Society of London priorizava a riqgueza ao invés de verdadeiros

conhecimentos cientificos.

Segundo Gleason (1991), uma das criticas apontou que se a sociedade
mantivesse a primazia de pessoas com boas condi¢cdes financeiras como
critério de admissdo, ela poderia “boast of being the richest scientific
association in Europe, but . . . never . . . the most learned” (GLEASON, 1991,

p.5).
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Em relagdo a exorbitante quantidade de membros n&o-cientificos
guando comparado a quantidade de membros que produziam ciéncia de fato
na Royal Society of London, o journal Westminster Review, uma revista
britanica, publicou em 1828 que “the Royal Society is not conspicuously rich in
science when we number its long list of members; and it has not always been

ready in finding adequate presidents ans secretaries” (GLEASON, 1991, p.5).

Nessa critica, pudemos perceber que a revista também joga a
responsabilidade da crise que amargava a Royal Society of London em seus
membros de destaque no Conselho da sociedade. De acordo com Gleason
(1991, p.4), as criticas na época, apontavam que 0 ex-presidente da
Sociedade, o botanico Joseph Banks (1743-1820), que assumiu a presidéncia
em 1771 e ocupou esse cargo durante 41 anos, era 0 maior responsavel pelo

estado amargavel em que se encontrava a Sociedade.

Gleason (1991), ainda informa que o journal Westminster Review,
continua falando que a ciéncia "was not properly an object of cultivation in
England. If it were, it would be respected, courted, applauded” (GLEASON,
1991, p.5). Finalizando a critica, os editores concluiram que ao invés dos
individuos, o maior problema era o sistema que vinha sendo adotado pela
sociedade (GLEASON, 1991).

O sistema criticado pela revista, se refere a priorizacéo e facilidade para
membros nado-cientificos adentrassem ao corpo de membros da Royal Society
of London desde que possuissem uma grande influéncia na sociedade inglesa

ou ser provido de muitas riquezas.

Apos a eleicdo do quimico Humphry Davy (1778-1829), como presidente
da sociedade em 1820, de acordo com Gleason (1991, p.6), os membros
cientificos puderam observar uma mudanca em relacdo ao modo de
administracdo da Sociedade, visto que em seu primeiro discurso, ele descreveu
suas esperancas e aspiracdes para a Sociedade. Em sua fala, Gleason (1991),
escreve que ele discutiu a relacdo entre a Royal Society com novas sociedades
cientificas, expressando a esperanca de que as experiéncias de grande
importancia que pudessem exigir fundos dos individuos dessas sociedades,

poderiam ser patrocinado através da utilizacdo dos recursos financeiros da
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Sociedade. Essa atitude de Davy, beneficiaria os membros cientificos que néo
apresentavam uma boa condicdo financeira para adentrar a Sociedade, pois a
admisséo, taxas e anuidade da Sociedade eram valores altos para alguém que

nao pertencesse as classes economicamente privilegiadas (GLEASON, 1991).

Continuando com o discurso de Davy, ele considerou mais pertinente um
rejuvenescimento da comunidade cientifica na Inglaterra, e aconselhou os
companheiros da Sociedade:

A right to expect from those amongst ... [them] gifted with
adequated talents, who have not yet laboured for science,
some proofs of their zeal in promoting its progress ..... Let us
then labour together, and steadily endeavour to gain what are
perhaps the noblest objects of ambition--acquisitions which may
be useful to our fellow-creatures. Let it not be said, that, a
period when our empire was at its highest pitch of greatness,
the sciences began to decline: let us rather hope that posterity
will find, in the Philosophical Transactions of our days, proofs

that we were not unworthy of the times in which we lived
(GLEASON, 1991, p.7).

Ao longo de sua historia, o prestigio da Royal Society of London refletiu
0 estado de suas financas, o0 zelo e a energia dos oficiais e Conselhos, bem
como 0 numero e composicdo dos membros. Gleason (1991, p.7), afirma que
nao era tanto a Sociedade que deixou sua marca na ciéncia, mas sim 0s

membros que forneceram a inspiracdo e dire¢cao para 0s rumos da ciéncia.

A década de 1820 foi marcada por promessas e decepcdes. Quando
Davy foi eleito presidente, ele reconheceu as responsabilidades de seu cargo
"with a high sense of their importance, and a sanguine expectation and desire
of promoting the interests of the Royal Society and of science” (GLEASON,
1991, p.7). Por meio de seu discurso, pudemos notar que ele estava consciente
da importancia de admitir mais membros cientificos na sociedade, entretanto,
Gleason (1991, p.8), comenta que ele estava determinado a ser zeloso ao
exame dos candidatos apresentados para compor a sociedade e que apesar de
suas boas intencdes, o niumero de membros admitidos anualmente manteve-se
elevada, exceto durante os anos 1823 a 1825, que teve uma média anual de
26.

Gleason (1991, p.8), diz que em 1827 o0os membros sentiram a

necessidade de realizar uma reforma no sistema da Sociedade. O astrobnomo
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James South (1785-1867), membro desde 1821, encaminhou uma proposta ao
Conselho da sociedade, que em resposta, criou uma comissdo denominada
Wollaston Committee, para "consider the best means of limiting the number of
members adimitted to the Royal Society, and to make such suggestions on that
subject as may seem to them conducive to the welfare of the Society"
(GLEASON, 1991, p.8).

Essa comissdo foi criada como uma tentativa de dar inicio a uma
discussdao dos procedimentos de admissdo e apaziguar as criticas
consideravam o0 excessivo numero de membros néo-cientificos como uma das

principais razdes para os males que aflingiam a Sociedade.

A Wollaston Committee considerou que uma percentagem tao elevada
de membros nao-cientificos € capaz de exercer uma grande influéncia sobre a
direcdo da Sociedade, portanto, recomendou que um controle imediato deveria
ser implementado no procedimento de admissdo dos novos membros,
diminuindo para somente quatro novos membros a quantidade de eleitos
anualmente, com a finalidade de reduzir o nimero de membros que era de 714
para 400 (GLEASON, 1991).

Entretanto, podemos perceber que ha um fator conflitante nessa
decisdo, pois reduzir a quantidade de membros nédo-cientificos da Sociedade
significaria diminuir o numero de padrinhos para custear as pesquisas
desenvolvidas e consequentemente, a quantidade de recursos financeiros
captados pela Sociedade através de taxas e anuidades, por exemplo, também
seria menor. Ou seja, essa diminuicao implicaria na reducdo da arrecadacéo

monetaria da Royal Society of London.

Segundo Gleason (1991, p.8), a pratica de admitir um grande numero de
membros nao-cientificos remontam aos primérdios da Sociedade, quando um
namero de homens da sociedade que jamais tiveram algum contato de
aprendizado na ciéncia e nem estavam interessados em trabalhar ativamente
para o seu avanco, foram admitidos, e de acordo com Gleason (1991, p.9),
essa atitude se fez necessaria em virtude dos fundadores da Sociedade
desfrutarem apenas de algumas parcelas de terra, que foram doadas a

Sociedade, que revendeu boa parte dessas, mas certamente ndo evitaria a
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escassez de recursos, portanto, a Royal Society of London necessitaria
depender fortemente das contribuicbes financeiras dos membros nao-

cientificos.

Gleason (1991, p.9), informa que essa néo foi a primeira demonstracao
de preocupacdo com a predominéncia de membros nao-cientificos na
Sociedade, pois em 1683, ainda nos primérdios da Sociedade, o arquiteto
Christopher Wren (1632-1723) e que também presidiu a Royal Society nos
anos compreendidos entre 1680-1682, advertiu ao Conselho para estudar a
"desirability of cheking the indiscriminate admission of candidates who
possessed inadequate qualifications” (GLEASON, 1991, p.9).

Cinquenta anos mais tarde, durante a presidéncia do médico Hans
Sloane (1660-1753) e sucessor de Isaac Newton (1643-1727), outra tentativa
foi feita para modificar a influéncia dos membros n&o-cientificos. Foi analisado
pelo Conselho a ideia de limitar o nUmero desses membros, entretanto essa
proposta fora negada (GLEASON, 1991).

Voltando ao ano de 1827, as recomendacdes da Wollaston Committee
foram arquivadas. O engenheiro Davies Gilbert (1767-1839) foi eleito o novo
presidente em 1828, e embora ele tivesse participado da Wollaston Committee,
inclusive assinando o relatério entregue ao Conselho no ano anterior, sentia
gue tais reformas seriam desaconselhaveis naquele momento. Gilbert

was sure the best thing to do was leave the constitution of the
Society untouched, for it had everything to recommend it .... It
was a unique body which gathered to itself men of varying
distinction, and set no limits to knowledge .... To revise the
constitution in order to exclude persons who were geologists,
landowners who were engineers, and soldiers who were

botanists seemed to deny their natural rights to eminence, even
though they were but part-timers (GLEASON, 1991, p.10).

Com essa atitude, Gilbert sinalizava que nao iria investir em propostas
gue caminhassem para uma mudanca no sistema da instituicdo. Entretanto, o
sentimento de Gilbert ndo era compartilhado por todos membros, alguns
estavam convencidos e se lembravam das palavras de Humphry Davy no

discurso ao assumir seu mandato como presidente, de que o futuro da ciéncia
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inglesa pertencia a uma nova geracdo de investigadores cientificos
(GLEASON, 1991).

E importante lembrar que quando Humphry Davy assumiu o cargo em
1820, ele se comprometeu a preservar o prestigio da Sociedade, entretanto
com a derrota do relatorio da Wollaston Committee, Gleason (1991, p.21),
relata que os rumores de descontentamento que vinham sendo abafados
durante os anos anteriores, comec¢aram a ser ouvidas mais distintamente. Essa

derrota soou para o declinio da controvérsia cientifica.

Essa insatisfagcdo com as ideias do atual presidente e da mantenca do
sistema da Royal Society of London foi manifestada publicamente em 1830
pelo matematico e fildsofo Charles Babbage (1791-1871), membro desde 1816
da sociedade, através do seu livro intitulado Reflections on the Decline of

Science in England, and on some of its Causes.

Nesse livro, podemos ver uma comparagdo em relacdo ao numero de

membros da Royal Society of London com outras trés comunidades cientificas
ilustres da Europa: Institute of France, Royal Academy of Berlin e a Italian

Academy of Forty.

Tabela 1: Quadro comparativo entre quatro sociedades cientificas

europeéias
Name Number of Number
Population. Members of its of
Country. Academy. Foreign Membens.
1. England . | 22,299,000 685 - 50
8 Mem.
2. France .| 32,058,000 75 100 Corr.
8. Prussia . | 12,415,000 38 16
4. lraly . .| 12,000,000 40 8

Fonte: (BABBAGE, 1830, p. 31)
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E ainda apresenta a seguinte proporcao resultante da tabela comparativa

acima:

It appears then, that in France, one person out of 427,000 is a
member of the Institute. That in Italy and Prussia, about one out
of 300,000 persons is a member of their Academies. That in
England, every 32,000 inhabitants produces a Fellow of the
Royal Society. Looking merely at these proportions, the
estimation of a seat in the Academy of Berlin, must be more
than nine times as valuable as a similar situation in England;
and a member of the Institute of France will be more than
thirteen times more rare in his country than a Fellow of the
Royal Society is in England (BABBAGE, 1830, p.31).

Ele ainda comenta que esses numeros refletem o respeito, ou mesmo
falta dele, aos olhos dos membros e ndo-membros da Royal Society of London.
E comenta que a razao de ter escrito esse livro se deu por conta das diversas
tentativas frustradas de limitar a entrada de membros nao-cientificos na
Sociedade. Em relacdo a ndo mudanca do sistema da Sociedade ele declara:

My object is to amend it; but, like all deeply-rooted complaints,
the operation which alone can contribute to its cure, is
necessarily painful. Had the words of remonstrance or reproof
found utterance through other channels, | had gladly been
silent, content to support by my vote the reasonings of the
friend of science and of the Society. But this has not been the
case, and after frustrated efforts to introduce improvements, |
shall now endeavour, by the force of plain, but perhaps painful
truths, to direct public opinion in calling for such a reform, as

shall rescue the Royal Society from contempt in our own
country, from ridicule in others (BABBAGE, 1830, p.44).

Como mostrado anteriormente, a Royal Society recebeu diversas criticas
durante esse periodo, entretanto, de acordo com Gleason (1991, p.12),
Babbage foi o primeiro a expressar sua insatisfacéo sobre os assuntos internos
da Sociedade. Em seu livro ele denuncia diversos aspectos, principalmente as
desigualdades no sistema eleitoral, alegando que o interesse da ciéncia e seu
avanco, tem sido negligenciada em favor daqueles que podiam pagar as taxas

elevadas para admissao.

Além de Babbage, Gleason (1991, p.13), informa que o ex-patriota
italiano e médico Augustus Bozzi Granville (1783-1872), membro da Royal
Society desde 1817, também publicou um livro na mesma época, intitulado

como Science Without a Head, em que declarou que, embora a Sociedade



55

tivesse aumentado sua lista de membros para mais de setecentos, seria dificil
destacar mais do que meia duzia de trabalho duro e homens da ciéncia

experimental tornado-se visivel por seus trabalhos.

Apesar de muitos pontos desses trabalhos ndo serem novidades em
relacdo ao que ja se estavam comentando na época, Gleason (1991, p.13), diz
gue suas reflexbes despertaram um sentimento de injustica e de orgulho ferido.
Através do estimulo da sua indignacdo, os homens da ciéncia novamente
partiram para a tentativa de empregar a reforma do sistema da Royal Society.
Ao longo da década de 1830, o estado da ciéncia na Inglaterra e na Royal
Society estava aberta e entusiasticamente discutidos nos cafés e clubes
privados, documentos politicos e jornais cientificos, correspondéncia privada e

diarios pessoais.

Mesmo com os manifestos publicos, Gleason (1991, p.15), relata que a
ciéncia inglesa nédo recebeu a atencdo nacional que Babbage e os outros
declinistas pretendiam: apoio financeiro, prémios e honrarias publicas. Numa
altura em que outros governos foram buscar a orientacdo de seus homens da
ciéncia, na ciéncia inglesa faltou apoio organizacional, o patrocinio do governo,
e estimulo académico. Poucos cientistas e cargos universitarios, resultados da
pouca atencdo dada para a educacéo e seguranca financeira dos homens de

ciéncia.

Nas elei¢cOes presidenciais da sociedade em 1830, Gleason (1991, p.15),
afirma que muitos membros cientificos ficaram desiludidos pelos recentes
acontecimentos na Sociedade e principalmente com a derrota do candidato que
estavam apoiando, o astronbmo William Herschel (1738-1822). Insatizfeitos
com o resultado e decididos a remodelar a ciéncia inglesa, varios dos principais
apoiantes de Herschel se uniram para formar uma nova sociedade cientifica na
tentativa de estabelecer um sentido de organizacdo para a comunidade
cientifica. Nasce dai entdo, em 1831, a British Association for the Advancement

of Science®.

Gleason (1991, p.16), aponta que a exclusividade dessa nova sociedade

era a sua orientacdo democratica e profissional. Os fundadores da British

% Arthur Cayley veio a presidir esta Sociedade nos anos de 1883-1884.
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Association estavam dispostos a aceitar a adesdo de qualquer um que teve
pelo menos um artigo publicado por alguma das sociedades filoséficas do
Império Britanico. Além disso, eles previam uma sociedade cientifica
organizada e dirigida por cientistas para seu beneficio mutuo. A British
Association foi concebida para funcionar como um corpo de trabalho, onde
homens de diferentes partes da Inglaterra pudessem se reunir para
conhecerem novos cientistas e compartilhar ideias. A autora ainda informa que
essa Sociedade teve uma caracteristica inovadora em relacdo as demais
sociedades cientificas inglesas: apoio para pesquisas independentes. Pela
primeira vez, cientistas britanicos receberam auxilio financeiro, bem como o
incentivo institucional para que pudessem continuar seus estudos. Essa
atmosfera promoveu um sentimento de comunidade e esfor¢co cooperativo que

estava faltando na Inglaterra na época (GLEASON, 1991).

A década de 1830, segundo Gleason (1991, p.17), foi marcada pelo
surgimento de cientistas autoconscientes e uma nova valorizagdo das
necessidades da ciéncia na Inglaterra, a British Association for the
Advancement of Science proporcionou um espaco publico para esses cientistas

aumentarem suas especializacoes.

Devido a rapida expansédo da ciéncia no seculo XIX, era praticamente
impossivel um homem abracar diversos ramos da filosofia, e 0s cientistas
comecaram a dedicar sua atencdo para areas especificas de pesquisa.
Gleason (1991, p.17), expde que essa fase reflete 0 exato momento em que 0s
cientistas deslocaram suas posicoes de pesquisadores dedicados e
cultivadores amadores, passando a ser substituidos pelos cientistas

profissionais.

Com esses inegaveis avancos alcancados pela British Association, a
Royal Society of London lentamente despertou para a necessidade de uma
reforma, dessa forma, cientes do sucesso das comissOes de especializagdo de
novos cientistas da British Association, a Royal Society formou comités
cientificos para informar o Conselho sobre os méritos relativos dos varios
trabalhos e artigos submetidos para a concessao e publicacdo (GLEASON,
1991, p.17-18).
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Na década de 1840, Gleason (1991, p.18), expde que 0s membros
cientificos da Royal Society estavam comec¢ando a avaliar as necessidades da
Sociedade em termos de seu compromisso com a melhoria do conhecimento
natural. Dessa forma, os reformadores de 1846 dedicaram suas atencdes para
a revisdo da estrutura interna da Sociedade, embora conscientes dos
problemas inerentes a administracéo, eles foram determinados para limitar o
namero de membros novos anualmente admitidos. Eles acreditavam que, uma
vez que o problema fundamental fosse eliminado, outras questdes poderiam
resolver por si. Com a atitude de restringir o0s seus membros e examinar
cuidadosamente as qualificacfes cientificas dos candidatos a admissao, havia
esperanca para exercer uma influéncia viavel para a comunidade cientifica e
tornar verdadeiramente representativa dos interesses dos homens de ciéncia,
ou seja, estavam transformando a Royal Society of London numa sociedade
verdadeiramente cientifica (GLEASON, 1991).

Assim, na Royal Society, as velhas forcas aristocraticas direcionaram
seus negocios até que a revisdo do estatuto em 1846 pavimentou o caminho

para a ascensao de interesses cientificos (GLEASON, 1991).

Os anos de reforma da Royal Society, aconteceram juntamente com as
mudancas educacionais na Inglaterra, nesse sentido, Gleason (1991, p.20),
acrescenta que nesse mesmo periodo 0 governo britanico organizou
comissdes para revisar 0os cursos de Oxford e Cambridge, além disso, criou
novas instituicbes para fornecer a instrucdo necessaria na ciéncia aplicada e
tecnologia, como o Royal College of Chemistry que foi fundado em 1845 e a
Government School of Mines and Science Applied to the Arts, inaugurado em
1851. Embora o ideal de uma educacao liberal ainda fosse reverenciada, houve
uma nova énfase no aspecto profissional e utilitarista da educacédo, a fim de
unir homens praticos e cientistas para trabalharem em conjunto no intuito de

promover o prestigio da nacdo e da industrializacdo (GLEASON, 1991).

A Reforma da Royal Society, de acordo com Gleason (1991, p.20) néo
reflete uma revolta dentro das fileiras da ciéncia, mas sim um reconhecimento

da necessidade de mudar.
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Pudemos perceber que essa primeira metade do século XIX pode ser
caracterizada pela transformacdo e revitalizacdo das instituicbes cientificas,
bem como social da Inglaterra. Consideramos que esse periodo foi marcado
por uma era de revoltas e reformas que viriam a alterar a vida dos homens e o

sistema da sociedade inglesa a partir da segunda metade do século XIX.

Além disso, pudemos observar que as frustracfes e descontentamentos
dos homens da ciéncia nas décadas de 20 e 30, geraram insatisfacdes entre
uma parte desses homens, de modo que passassem a manifestar

publicamente as suas inquietacdes em relacdo ao estado da ciéncia inglesa.

Houve também a criacdo de uma nova sociedade cientifica por esses
homens, onde puderam implementar as suas ideias e obtiveram um grande
sucesso, despertou e amadureceu a sociedade para uma mudanca no sistema

educacional da nacao e da propria Royal Society.

Dessa forma, os antigos sentimentos de frustracdo foram substituidos
por empenho e determinagdo na década de 40, e considerando que houve uma
lacuna na vida cientifica da Inglaterra nos primeiros anos do século XIX, a
criagdo da British Association for the Advancement of Science e da reforma
implementada na Royal Society of London em 1847, ajudaram a superar isso.
ApoOs a reforma, podemos entender que a Royal Society of London evoluiu do
seu estado de guardia passiva da ciéncia para uma promotora ativa de seu

avango.
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CAPITULO 3

RECONHECIMENTO MATEMATICO

Arthur Cayley foi um matematico que avancou em assuntos que foram
importantes no seu contexto, como o0 avanco nas definicbes de Grupo das
Permutagfes de Galois, a publicacdo dos resultados dos Octdnios, bem como
todo o seu desenvolvimento da Teoria dos Invariantes, que depois teve fim com
as publicacdes de David Hilbert (1862-1943) na Alemanha. Embora tenha tido
seu fim, segundo Olver (1999), esses resultados permaneceram e vieram a
servir de base para a Teoria da Representacdo e Teoria dos Conjuntos que

vieram a florescer no século XX.

Entendemos como reconhecimento matematico a aprovacdo de suas
publicacbes matematicas, pois de acordo com Baudrillard (1972), o
reconhecimento de uma teoria (parecer favoravel) implica na producao de
codigos de prestigio (valor-signo). Além disso, esse reconhecimento se deu

perante seus semelhantes, ou seja, outros matematicos.

Analisaremos esse reconhecimento por meio dos pareceres em relacao
as Memoérias dos Quanticos, que foram divididas em dez memorias, e
publicadas na Philosophical Transactions of Royal Society of London a partir de
1854, sendo a Uultima publicada em 1878. Observo que infelizmente nao
consegui encontrar os pareceres referentes a Decima Memoria dos Quanticos
para esta pesquisa, entretanto, ndo ira prejudicar no resultado, visto que essa
memoria foi publicada, portanto, teve reconhecimento favoravel. Além disso,
teremos o0s pareceres das memorias anteriores para constatarmos o

reconhecimento matemético de Arthur Cayley.

Em paralelo precisamos nos ater a textos especificos que remetem o
nome de Cayley na Europa Continental, pois no século XIX para um
matematico ser prestigiosamente reconhecido pelos seus feitos na matematica,
ndo bastava ser célebre localmente, ainda mais na Inglaterra. A Royal Society of

London era uma entre outras, como a Academia de Berlim ou de Paris. Por isso,
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consideramos a relacdo entre o nome: Cayley e Europa Continetal. Klein* (1979)
considerava que a Alemanha bem como a Franca estava em posicdo superior em
relacdo a Inglaterra neste periodo. Portanto, entendemos ser razoavel verificar a

entrada de Cayley na Europa Continental.

Em troca de mensagens com Tony Crilly*!, biégrafo de Arthur Cayley,
sobre os trabalhos importantes em que Cayley é referido, o primeiro é Traité
des Substituions et des Equation Algébriques do matematico francés Camille
Jordan (1838-1922) publicado em 1870; outro importante nome é o matematico
alemao Felix Klein (1849-1925) em 1874. Em relacdo ao reconhecimento
historico do século XIX € importante considerar que a Alemanha e Franca eram
as referéncias na area, portanto era necessario que os franceses ou alemaes

citassem Cayley, caso contrario seu trabalho ndo seria referéncia.

Jordan (1870) utiliza o trabalho de Cayley na representacao analitica das
Substituicdes, no Livro | de seu Tratado. A importancia dessa citacdo se remete
ao fato desta ser a primeira publicacdo em que o nome de Cayley foi
mencionado por alguém de peso. Trata-se, portanto de reconhecimento de seu
trabalho, colocando-o na ordem epistemoldgica relativa ao que pode ser
chamado de Matematica do século XIX, aspecto que é essencial no
concernimento ao reconhecimento historico. Uma forma de reconhecimento

nao somente institucional, pois Jordan o citou bem como poderia néo té-lo feito.

Ha ainda uma carta de Cayley enderecada ao fisico e matematico
alemdo, Julius Pliicker®® (1801-1868), o que naturalmente foi antes de 1868
(falecimento de Plucker), na carta ele agradece ao fato de Plicker té-lo citado,

contudo ndo ha o nome da revista nem a data.

Essas citacBes fortalecem ainda mais o reconhecimento matematico de

Arthur Cayley. Além da Inglaterra, podemos concluir que Cayley teve um

0 Klein, F. Development of Mathematics in The 19" Century. Translated by M. Ackerman.
Massachusetts: Math SCI Press, 1979. (Translation of Vorlesungen uber die
Entwicklung der Mathematik im 19 Jahrhundert. Teil I, Berlin, 1928).

*L Dr. Tony Crilly é historiador da Matematica, publicou em 2006 a biografia de Arthur Cayley,
ele é reconhecido atualmente como uma das pessoas que mais conhecem o trabalho do
matematico inglés. Atualmente ele trabalha na Middlesex University em Londres.

2 Desenvolveu trabalhos importantes na area de Geometria Analitica e Fisica. Foi Fellow da
Royal Society of London em 1855 e obteve a Royal Society Medal Coplay em 1866.
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grande prestigio no Continente, afinal o matematico teve diversas publicacdes
nos melhores journals matematicos conceituados da época e de maiores
circulacdes e influéncia no desenvolvimento da matematica na época. Dessa
forma, nesse capitulo também faremos um levantamento das publicagbes de

Arthur Cayley na Alemanha e Francga.

3.1 - ROYAL SOCIETY OF LONDON

Apbés a reforma da Royal Society, houve uma reestruturacdo nos
estatutos da Sociedade a fim de priorizar a entrada de membros que pudessem
contribuir para o avanco da ciéncia na Inglaterra.

Desde a sua fundacédo, os membros admitidos pela Royal Society of
London, deveriam utilizar a sigla RSF — Royal Society Fellow — ao lado da
identificacdo do autor em suas publicacbes e também nos panfletos de
divulgacédo de alguma aula ou palestras.

Quando me referir a algum membro da Royal Society of London,
também irei utilizar a palavra Fellow, que possui 0 mesmo significado de
“‘membro”, “companheiro” e outros sinbnimos.

Arthur Cayley foi eleito Fellow no ano de 1852. Portanto, Cayley foi
submetido no seu julgamento pelas diretrizes estabelecidas por meio de um
rigoroso estatuto que teve inicio a sua reformulacdo em 1846, mas somente

implementado a partir de 1847.

3.1.1 — O PROCESSO DE ADMISSAO

O Conselho da Royal Society of London era composto pelos membros
da Sociedade e possuia cinco cargos de destaque com as seguintes

atribuicoes:

O presidente, que era quem transmitia as decisfes finais tomadas pelos
membros do Conselho, e também efetivava a entrada de novos membros na

Sociedade;

O tesoureiro, que cuidava das questdes financeiras da Sociedade;
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O secretéario principal, responsavel para analisar novos nomes para
compor a Sociedade, fiscalizar se os membros estavam cumprindo suas
obrigacdes de acordo com o Estatuto, e repassar ao presidente qualquer

assunto novo relacionado a Sociedade e a seus membros;

E, finalmente, um ministro relacionado aos assuntos estrangeiros,
responsavel por facilitar a comunicagcéao entre os membros da Royal Society of

London com outras comunidades cientificas.

Além dos cargos de destaque, segundo o Estatuto, o Conselho devia ser
composto por onze membros experientes da Sociedade e de dez novos
membros (STATUTES OF THE ROYAL SOCIETY, 1847).

Segundo o Estatuto de 1847, as obrigacbes dos membros eram
promover o bem da Sociedade e fazer com que ela progredisse cada vez mais
através da producdo de novos conhecimentos por parte de seus integrantes, e
posteriormente publica-los em revistas e jornais conceituados da época e de
grande relevancia, a novas descobertas nas ciéncias. Em hip6tese alguma
seria aceito que 0s membros escrevessem oOu possuisse em maos qualquer
documento que difamasse a imagem da sociedade. Caso algum deles
descumprisse este principio, isso acarretaria sua expulsdo sumaria da
comunidade (STATUTES OF THE ROYAL SOCIETY, 1847).

Outra obrigacdo dos membros da Royal Society era a de comparecer as
reunides dos integrantes e as reunides extraordinarias. A reunido mais
importante era chamada de “eleicbes de aniversarios”, ocorridas
periodicamente, para reformulacdo do conselho, através de votacdes entre 0s
membros da comunidade, e para, também julgar e sacramentar a entrada de

novos membros na Sociedade.

Os membros da Royal Society, de acordo com o Estatuto de 1847, antes
de indicar novos candidatos para integrar a comunidade, deveriam deixa-los
cientes de todas as obrigacdes a serem cumpridas. Para integrar a Sociedade,
o candidato a “Fellow” deveria possuir uma recomendagao por escrito de seis
ou mais membros da Royal Society of London. Além das recomendacdes e

informagdes pessoais, 0s candidatos deveriam ainda realizar alguns
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pagamentos requeridos pela sociedade. Apds a comprovacao dos pagamentos,
o candidato finalmente seria submetido ao processo de julgamento descrito no

Estatuto da Sociedade.

Ainda, segundo o Estatuto de 1847, no ritual de admissdo dos novos
candidatos, o presidente nomeava, apds aprovacado dos outros membros da
Sociedade, dois “Scrutators” — uma funcdo que poderiamos chamar de
examinadores — com o intuito de ajudar o secretario na analise das listas de
nomes para a escolha dos novos candidatos. Essa lista deveria ser entregue
pelos membros para o secretario ou um dos examinadores. O nome de cada
novo membro deveria ser observado por um dos secretarios para a

contabilizacdo dos votos. Apds este procedimento era dado inicio as votacdes.

Ao final, os votos eram contabilizados pelos Scrutators e pelo
secretario, sendo que 0os homes com maior nimero de votos eram anunciados
como Fellows. Em seguida, havia uma reunido onde era feita a leitura da ata.
Apos concluida, o candidato subscrevia as suas obrigacfes, ja apresentadas a
ele na “Escritura”, e em seguida era nomeado pelo presidente ao pronunciar: ‘I
do, by the authority, and in the name, of the Royal Society of London, for
improving natural knowledge, admit you a Fellow thereof.” (STATUTES OF THE
ROYAL SOCIETY, 1847, Chapter I- Parag. 8, artigo: XIV).

Se gqualquer pessoa eleita recusasse subscrever a obrigacdo acima, a
eleicdo dessa pessoa era anulada, com sua expulsdo da Sociedade
(STATUTES OF THE ROYAL SOCIETY, 1847).

Em abril de 1852, Arthur Cayley apresentou seu primeiro trabalho para a
Royal Society of London: “Analytical Researches Connected with Steiner’s
Extension of Malfatti’'s Problem”. De acordo com Crilly (2006), ele havia se
interessado por esse problema anteriormente e sabia de sua historia. O
gebmetra italiano Gian Francesco Malfatti (1731-1807), colocou o problema da
construcdo de trés circulos em um triangulo dado, cada um deles tocando os

outros dois circulos e dois lados do triangulo (Figura 1).
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Figura 1 — Circulos de Malfatti

Fonte: http://mathworld.wolfram.com/MalfattiCircles.html, Acesso em 12/07/12

Sua solucdo foi publicada em 1803, entretanto, o problema e suas
variantes ganhou uma sequéncia entre os matematicos. Segundo Crilly (2006),
0 gebmetra suico Jacob Steiner (1796-1863), apresentou uma generalizacéo
em que ele substituiu as trés linhas retas por trés seccfes de uma superficie
guadrica e resolveu utilizando apenas “geometria pura”. Cayley, em seu artigo,

fez uso da geometria analitica para investigar essa generalizacéo de Steiner.

Duas semanas apoés a submissédo de seu artigo na Royal Society, Cayley
foi incluso numa lista de 15 candidatos propostos pelo Conselho para serem
submetidos a eleicdo. A proposta de adesdo do matematico para entrar na
Royal Society ndo se deu por acaso, ele ja havia sido convidado para adentrar
a sociedade trés anos antes, em virtude da necessidade da Royal Society
eleger cientistas ativos e matematicos nos primeiros anos apos reforma de
1847. (CRILLY, 20086).

A reforma da Constituicdo da Royal Society of London de 1847 permitiu
gue a sociedade gradualmente abandonasse a sua imagem amadora. Apés a
reforma, como falamos no capitulo anterior e apontado por Gleason (1991), a
prioridade na admissdo de novos componentes baseava-se na producdo
cientifica dos membros ao invés da sua quantidade de riqueza, afim de elevar

0s padroes de pesquisa. Com essa atitude, Crilly (2006, p.179) afirma que:
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“Instead of being a club for the aristocracy and the well-connected, it now

intended to promote the membership of “scientific men™

Crilly (2006) comenta que o grande parceiro de Charles Darwin (1809-
1882), o bidlogo Thomas Henry Huxley (1825-1895), foi eleito no ano anterior a
Cayley e fez uma nota em seu diario comentando que ele foi eleito para a
Royal Society of London em um momento em que se tornar membro dela é a

fase mais dificil do que qualquer outro periodo na historia da sociedade.

Apos as reformas, o governo britAnico comecou a reconhecer a
importédncia da posicdo detida pela Royal Society e passou a fornecer
modestas doacdes monetarias para apoio a pesquisa. Essas doacdes, The
Government Grant Fund, foram usadas por matematicos e Cayley iria utilizar
para custear as despesas na construcdo de modelos geométricos e em fazer

os calculos para a Teoria dos Invariantes (CRILLY, 2006).

Arthur Cayley leu seu artigo sobre o problema de Malfatti para a Royal
Society em maio 1852. Na reunido do Conselho, realizada em 3 de Junho de
1852, ele foi eleito a Fellow no primeiro escrutinio. O matematico James
Joseph Sylvester foi o seu principal proponente, e também era um dos
Conselheiros da sociedade naquele periodo. Na sua qualificacdo para a
adesdo, Cayley foi listado como o autor de "various papers" da Cambridge
Philosophical Transactions, Crelle’s Journal, Liouville’s Journal, Cambridge and
Dublin Mathematical Journal, e Philosophical Magazine. Quando perguntado
sobre: “Discoverer of?”, Sylvester simplesmente interviu e disse:
"Hyperdeterminants” e para a questdo: Eminent as a?, novamente, Sylvester
acrescentou: "Geometer and Analyst’. Como seria de esperar, a lista de
apoiantes da candidatura de Cayley ndo era pequena, e ndo menos que 21

membros do Conselho assinaram sua certificacao (CRILLY, 2006, p.180).

Aqueles que o acolheram para a sociedade eram pessoas importantes
que ele conheceu no decorrer de sua vida e contribuiram para endossar a
certificacdo de Arthur Cayley em razdo do conhecimento pessoal, inclui seus
grandes amigos de Cambridge, o fisico-matematico William Thomson (1824-
1907) e os Senior Wranglers George Gabriel Stokes (1819-1903) e John Couch

Adams (1819-1892), que foram seus tutores cada um por um ano, em 1841 e
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1843, respectivamente. Os seus contatos do University College, de Londres: o
matematico-advogado Charles Hargreaves (1820-1866) e John Graves (1806-
1870), que também foi um matematico-advogado e na época havia se tornado
Poor-Law Inspector, uma espécie de inspetor da aplicacdo das leis aos pobres,
e que teve uma angustia com Cayley no passado, por ele ter avancado na

corrida dos estudos em relacdo a descoberta dos Octonios (CRILLY, 2006).

A lista continua com Charles Wheatstone (1802-1875), que tinha sido um
de seus professores no King’s College, Londres. Dentre os signatarios de
Cambridge, também estavam o seu tutor de matematica William Hopkins
(1793-1866) e William Whewell (1794-1866), o formidavel diretor do Trinity
College. O naturalista Richard Owen (1804-1892), amigo de Cayley e vice-
chanceler da University of London por 20 anos. E finalizando essa lista de
certificacdo em razdo do conhecimento pessoal em relacdo a Cayley, estava
John Gray (1800-1875), um promotor do Blackheath Mechanic's Institution e

gue havia publicado mais de mil artigos e memarias (CRILLY, 2006).

Os signatarios de Cayley em relacdo aos Conhecimentos Gerais
incluiram o meteorologista James Glaisher (1809-1903), o cientista de Optica,
David Brewster (1781-1868) e George Biddell Airy (1801-1892), matematico e
astrbnomo com quem ele tratou de questdes referentes a matematica (CRILLY,
2006).

George Peacock (1791-1858), que introduziu os métodos continentais na
Gra-Bretanha nos primeiros anos do século, e segundo Crilly (2006), Peacock
declarou estar entregando as rédeas da matematica para os proéximos, foi
chamado para dar o parecer no artigo Analytical Researches Connected with
Steiner’s Extension of Malfatti’'s Problem de Arthur Cayley e anunciou que a
"Algebra Moderna", era algo novo para o publico britanico. Peacok, com seus
61 anos, havia feito seu trabalho em matemética e agora estava usando sua
energia no servico da Catedral de Ely, localizada em Cambridgeshire,

Inglaterra.

Todo o tempo de sua eleicdo, Cayley embarcou na parte mais fértil de
sua vida matematica, durante o qual ele publicou praticamente tudo o que ele

produziu. Sua publicacdo em revistas da Inglaterra aumentou, assim como o
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valor do seu trabalho foi mantido nas revistas do continente (Continental
journals) e ele comecou a escrever memarias longas com o intuito de publica-
las na Philosophical Transactions of the Royal Society of London. Como
membro da Royal Society, Cayley tinha praticamente assegurada a publicacao
de seus trabalhos e ele foi capaz de emitir uma série de memoérias de assuntos
bastante abstratos e de um consideravel numero de paginas na Philosophical
Transactions (CRILLY, 2006).

No inicio da década de 1850, as vias para publicacdes matematicas na
Gra-Bretanha estavam diminuindo. Os editores da Philosophical Magazine
tinham receio de muitas paginas cheias de simbolos, temendo um inchaco de
reclamacdes dos leitores. A revista Cambridge and Dublin Mathematical
Journal estava passando por momentos dificeis financeiramente, e o The
Mathematician, uma revista com sede na Academia Militar de Woolwich, havia
recentemente fechado. A revista The Mathematician, em sua despedida, depois
de apenas trés volumes, 0s seus editores pintaram um quadro pessimista para
0s outros editores de revistas matematicas:

As a people [the British] we are indeed become so practical and
so physical, that there is now no journal open to the discussion
of pure geometrical science: - except, indeed, it present itself
occasionally under the guise of “practical utility” or “physical
application”; or else assume a form so transcendental as to
bewilder thoughtful readers, and excite the wondering

admiration of the “oracle” of the social party (CRILLY, 2006,
p.181).

As dificuldades de publicagéo ficaram no caminho da carreira de Cayley,
afinal ele ndo era editor de nenhuma revista matematica, entretanto, com a sua
experiéncia, ele tinha as revistas de Cambridge a sua disposicdo e agora, eleito
Fellow da Royal Society of London, ele teve acesso a Philosophical
Transactions (CRILLY, 2006).

Em Londres, a sua carreira entrou em uma nova fase. Além de sua
atividade legal, ele participou da organizacdo da ciéncia na capital. L4, com a
Royal Society, ele se envolveu com a administracdo da Royal Astronomical
Society. A British Association for the Advancement Science foi outro corpo que

ele apoiou e fez parte. Com tudo isso, ele se tornou uma espécie de homem-
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cientifico da cidade, que o levou a se tornar Membro da Sociedade Real, o que

Ihe foi especialmente conveniente (CRILLY, 2006).

Em junho de 1852, poucos dias depois de sua eleicdo para a Royal
Society, Cayley foi para a sala de Sylvester situada em Lincoln’s Inn Fields. No
escritério externo, Thomson estava escrevendo uma carta para o mateméatico
George Stokes (1819-1903). Thomson nao tinha o mesmo entusiasmo de
Cayley para a matematica pura e pensava ser um desperdicio de seus dons.
Ainda assim, ele ficou impressionado com o talento matematico de Cayley, mas
ele acreditava que 0s seus servigos deviam ser prestados ao mundo ao invéz
de dominios rarefeitos como algebra pura. Para o entretenimento de Stokes,
ele acrescentou que a carta "foi escrita no escuro, com Cayley e Sylvester
falando sobre os invariantes o tempo todo" (CRILLY, 2006, p.182, traducéo
nossa). A conversa incessante no escritério interno estava preocupada com a
publicacdo de uma nova descoberta para ser publicada no Liouville’s Journal
(CRILLY, 20086).

Com apenas um ano na Royal Society, Cayley foi proposto para a
concessao de sua prestigiosa Royal Medal, baseado na forca de seus
trabalhos passados e também pelo artigo que tratou sobre o problema de
Malfatti, que ele havia publicado na Philosophical Transactions.

Em 2 de junho de 1853, o irlandés James Booth (1806-1879), que
morava na Inglaterra, também especializado em Geometria e Analise, propos-
lhe o prémio. Isso foi destacado por William Hopkins durante a Reunido do
Conselho, além disso, ele registrou ainda que “Arthur Cayley be placed on the
list of candidates for a Royal Medal for his Analytical Researches published in
the Philosophical Transactions, Cambridge Journal and Philosophical
Magazine” (CRILLY, 2006, p.182).

Nessa mesma reunido, o quimico August Wilhelm von Hofmann e
Charles Darwin também foram propostos para concorrer a Royal Medal. Na
reunido do Conselho subsequente, mais concorrentes foram adicionados a
lista, o quimico Edward Frankland, o fisico-quimico John Tyndall, que entrou no
mesmo ano de Cayley, o botanico John Lindley, e Robert P. Bunsen, outro
quimico (CRILLY, 2006).
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Surpreendentemente, Sylvester que ja estava h& quatorze anos na
sociedade, também foi acrescentado a essa lista. Entretanto, no dia da
premiacdo, Charles Darwin e John Tydall foram os recomendados para serem

premiados pela rainha.

De qualquer forma, concordamos com o destaque dado por Crilly (2006),
em que ele destaca que s6 o fato de Cayley ter sido apresentado para uma
Royal Medal somente apds um ano de filiagcdo na Royal Society of London, foi
um reconhecimento significativo por parte de seus pares. Entretanto, Arthur
Cayley veio a ganhar essa medalha no ano de 1859. Seu grande amigo e
companheiro Sylvester, foi premiado com essa medalha também, porém

posterior a Cayley, em 1861.

3.1.2 — AS PUBLICACOES

De acordo com a coletanea “The collected mathematical papers of Arthur
Cayley” publicado em 1898, pela Cambridge: at the University Press, Arthur
Cayley teve 967 trabalhos publicados. Essa coletanea foi lancada trés anos

apos a morte de Cayley.

De acordo com Crilly (2006), apesar da vasta quantidade de artigos,
Cayley se destacou principalmente nas publicages relacionadas a Teoria dos
Invariantes, assunto que foi a tematica de seu primeiro artigo apdés a sua
adesdo na Sociedade. No artigo An Introductory Memoir on Quantics, ele
apresentou uma nova reformulacdo para a Teoria dos Invariantes e também
introduziu nas Transactions a linguagem e as definicdes dessa teoria. Esta
memaoria marcou o inicio de uma série de publicacfes referentes a Teoria dos

Invariantes na Philosophical Transaction of Royal Society of London.

Essa teoria, segundo Olver (1999), se tornou moda em meados do
século XIX. Nesse periodo, o tema esteve presente com grande frequéncia em
inUmeras revistas de matematica na Europa. De acordo com (GODOY e
MATTOS, p.2, 2011), a movimentacdo em torno do assunto envolveu varios
matematicos num propdsito comum, saber sobre “...the finitude of the number
of fundamental invariants” (OLVER, p.6, 1999).
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Conforme (GODOY e MATTOS, p.7, 2011), houve uma efervescéncia
sobre 0 assunto na segunda metade do século XIX principalmente na Inglaterra
e Alemanha. George Boole*® é referido ao comeco dessa Teoria por meio da
publicacdo de seu artigo Exposition of the General Theory of Linear
Transformations, em 1841. De acordo com Parshall (2006) e Crilly (1986), os
matematicos Arthur Cayley e James Joseph Sylvester sdo apontados como 0s

principais contribuidores da Teoria dos Invariantes no cenario britanico.

A Teoria dos Invariantes consiste no estudo das propriedades intrinsecas
das formas (polinbmios), propriedades que ndo sao afetadas por uma mudanca

de variaveis e do ponto de vista geométrico também se mantém.

Para entender melhor essa definicdo, vamos tomar como exemplo o
quantico Q = ax? + 2bxy + cy?. Devemos observar que Q é de ordem 2 e

apresenta duas variaveis, portanto, € uma forma quadratica binaria.

Se uma forma homogénea estiver definida nas variaveis x e y, utilizando
Cayley (1854), ela sera denominada quantico binério. Caso haja trés, ou seja,
X, y e z, a denominacado sera quantico ternario, com quatro variaveis, quantico
quartenario, e assim por diante. Se existirem q variaveis, podemos chamar
essa forma de quantico g-aria. O grau de um quéantico nas variaveis X, Yy, z,..., €
chamado de ordem. Quanticos de primeira, segunda, terceira, quarta, p ordens

sdo chamados respectivamente de: linear, quadratico, cubico, quartico,..., p-ico.

Pelo Método de Boole (1841), que consiste em aplicar diferenciacdes
sucessivas nhas variaveis no intuito de diminuir a ordem das formas
homogéneas em (n — 1), podemos obter ac —b?, como invariante desse

guantico.

Primeiramente, aplica-se uma derivada em relacéo a variavel x e outra em

relacdo a y, temos, Z—gz 2ax + 2by e Z—f/: 2bx + 2cy. Dividindo ambas as

equacgodes por 2 e colocando-as num sistema linear homogéneo, iremos obter:

{ax+by=0
bx +cy =20

* George Boole (1815-1864), depois da publicacdo de seu artigo referente & Teoria dos
Invariantes, passou a desenvolver trabalhos em Légica.
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Calcula-se o determinante do sistema obtido que resultar4 no invariante

deste quantico.

Sabendo o Invariante dessa forma, deve-se aplicar uma transformacéo
linear no quéantico Q. Os coeficientes dessa transformagdo podem ser
dispostos em linhas e colunas, formando o que chamaremos de mdédulo de
substituicdo ou modulo da transformacdo. Este modulo sera simbolizado pela

letra M.

x=1X+mY

y=IX+my " gue também pode

Aplicaremos a transformacao linear {
. |l m
ser escrita na forma M = rom |

Iremos obter ent&o:
Q = a(lX + mY)? + 2b(IX + mV)(IX +mY) + c(IX +m'Y)
Desenvolvendo temos,
Q = a(l?2X? + 2lmXY + m?Y?) + 2b(1L X? + Im XY + I mXY + mm Y?) + c(l 2X?
+2Im XY + m'?y?)
Aplica-se a distributiva,
Q = al?X? + 2almXY + am?Y? + 2bll X? + 2blm XY + 2bl mXY + 2bmm Y?
+cl2X% + 2cl m XY + cm ?Y?
E finalmente agrupamos o0s coeficientes com suas variaveis

correspondentes,
Q = (al? + 2bll + cl?)X? + 2(alm + blm 4+ bl m + cl m )XY + (am? + 2bmm’
+cm ?)Y?
Temos:
A=al?+2bll +cl?,
B=alm+b(m +Im)+clm,
C = am? + 2bmm + cm’2.

Assim, ax? + 2bxy + cy? se torna AX? + 2BXY + CY?.
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Anteriormente, concluimos que ac — b? é um Invariante deste quantico.
Para averiguarmos este resultado, € necessario que se mantenha a

forma:
AC — B? = (I’m? = 2ll'mm’ + I>m?)(ac — b?)
ou
AC — B2 = M?(ac — b?)
Substituindo os valores de A, B e C, temos:
AC = a?1?>m? + 2abl>mm’ + acl?m? + 2abll' m? + 4b2l1l mm’ + 2bcll'm™?
+ acl?m? + 2bcl*mm™? + c21%m'?
—B?% = — a212m? — abl?mm — abll' m? — acll mm' — abl>mm — b%1*m?
— b2lI'mm — bcllm? — abll m? — b2l mm — b%1?m? — bel?*mm’
—acllmm’ — bcllm? — c21?m’?
AC — B% = acl?m™? + 2b%l'mm + acl?m? — 2acll mm’ — b?1>m? — b%1?m?
Falta ainda calcularmos M?(ac — b?).
M?(ac — b?) = acl?m? + 2b%l1I'mm’ + acl®m? — 2acll mm — b?1’?m? —
b21?m?
Dessa forma, concluimos que AC — B? = M?(ac — b?). Portanto, ac — b?,
de fato, é invariante do quantico Q.

De acordo com Crilly (1986), Cayley removeu as raizes histéricas da
teoria e elevou os invariantes para uma condicdo abstrata. Além disso, ele
introduziu a palavra “Quéantico” para substituir o termo “polinémio homogéneo”
(Funcao rational e integral). Um quantico ou um polinbmio homogénio, sao
‘polinbmios que sempre mantém o mesmo valor na soma dos expoentes das

variaveis de cada um de seus termos”.

Cayley (1854,1856a), propbs caracterizar os invariantes e covariantes
como formas algébricas que sdo capazes de reduzir um quantico a zero

através da aplicacao de um operador diferencial.

Crilly (p. 202, 2006), comenta que essas mudancas deixaram 0s

pareceristas das primeiras memarias com grandes dificuldades para entender o
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assunto. Embora eles reconhecessem a importancia dessas publicactes, eles
consideraram o0s artigos muito abstratos e criticaram principalmente a

introducao da terminologia “quantico”.

Boole, segundo Crilly (2006), levantou objecbes em relacdo a essa
escolha, pois para ele esse novo termo tem um significado etmologicamente
pobre, uma vez que essa palavra se trata de um adjetivo latino que "expressa
nada". Aléem de Boole, Crilly (2006), aponta que John Graves, um dos
pareceristas da primeira memoria, relatou que o artigo tem carater abstrato e

acreditava que a introducdo da nova terminologia era desnecessaria.

A segunda memoaria dos quanticos foi submetida a Royal Society em 14
e Abril de 1855, e segundo Crilly (p. 204, 2006), essa memdria € considerada a

mais importante e central para o entendimento das préximas.

Igualmente como foi a primeira memdria, este segundo artigo também foi
considerado extremamente tedrico e abstrato pelos pareceristas. Cayley
(1856a) apresentou um teorema relacionado aos covariantes. Crilly (p. 205,
2006), relata ainda que Cayley tenta responder uma questao nessa memoria,
uma pergunta diferente e mais profunda sobre invariantes irredutiveis de um
quantico binario: “Eles sdo em numero finito, ou sdo, como 0s numeros primos,

de extensao infinita?”.

Apresento nos apéndices 1 e 2 desta dissertacdo, uma tradugédo das

duas primeiras memorias de Arthur Cayley em relacdo aos Quanticos.

Tomando como fonte a coletanea de 1898, podemos encontrar as dez
memorias publicadas por Cayley na Philosophical Transactions of Royal
Society of London, o volume da publicacdo das Transactions, as paginas em

gue podem ser encontradas e 0 ano da publicacdo das memodrias:
1) An Introductory Memoir on Quantics — Volume 144, paginas 244-258,

publicado em 1854.

2) A Second Memoir on Quantics — Volume 146, paginas 101-126,
publicado em 1856.
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3) A Third Memoir on Quantics — Volume 146, paginas 627-647, publicado
em 1856.

4) A Fourth Memoir on Quantics — Volume 148, paginas 415-427, publicado
em 1858.

5) A Fifth Memoir on Quantics — Volume 148, paginas 429-460, publicado
em 1858.

6) A Sixth Memoir on Quantics — Volume 149, paginas 61-90, publicado em
1859.

7) A Seventh Memoir on Quantics — Volume 151, paginas 277-292,
publicado em 1861.

8) An Eighth Memoir on Quantics — Volume 157, paginas 513-567,
publicado em 1867.

9) A Ninth Memoir on Quantics — Volume 160, paginas 17-50, publicado em
1871.

10) A Tenth Memoir on Quantics — Volume 169, parte |l, paginas 603-661,
publicado em 1878.

Além das dez memorias que abordam a Teoria dos Invariantes, através
da coletanea de 1898, pudemos verificar que Cayley publicou outros 47 artigos

na Philosophical Transactions of Royal Society of London:
1) Analytical Researches connected with Steiner's Extension of Malfatti's

Problem — Volume 142, paginas 253-278, publicado em 1852.

2) Researches on the Partition of Numbers — Volume 145, paginas 127-
140, publicado em 1855.
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4)

5)

6)

7

8)

9)
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A Memoir on Caustics — Volume 147, paginas 273-312, publicado em
1857.

A Memoir on Curves of the Third Order — Volume 147, paginas 415-446,
publicado em 1857.

A Memoir on the Symmetric Function of the Roots of an Equation —
Volume 147, paginas 489-496, publicado em 1857.

A Memoir on the Resultant of a System of two Equation — Volume 147,
paginas 703-715, publicado em 1857.

On the Symmetric Functions of the Roots of certain Systems of two
Equations — Volume 147, paginas 717-726, publicado em 1857.

A Memoir on the Conditions for the Existence of given Systems of
Equalities among the Roots of an Equation — Volume 147, paginas 727-
731, publicado em 1857.

Tables of the Sturmian Functions for Equations of the Second, Third,
Fourth, and Fifth Degrees — Volume 147, paginas 733-736, publicado em
1857.

10) The problem of Polyhedra — Volume 147, paginas 183-185, publicado

em 1857.

11) A Memoir on the Theory of Matrices — Volume 148, paginas 17-37,

publicado em 1858.

12) A Memoir on the Automorphic Linear Transformation of a Bipartite,

Quadric Function — Volume 148, paginas 39-46, publicado em 1858.
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13) Supplementary Researches on the Partition of Numbers — Volume 148,

paginas 47-52, publicado em 1858.

14) On the Tangential of a Cubic — Volume 148, paginas 461-463, publicado
em 1858.

15) On the Double Tangents of a Plane Curve — Volume 149, paginas 193-
212, publicado em 1859.

16) On the Conic of Five-pointic Contact at any Point of a Plane Curve —
Volume 149, paginas 371-400, publicado em 1859.

17) On the Equation of Differences for an Equation of any Order and in
particular for the Equations of the Orders two, three, four, and five —
Volume 150, paginas 93-112, publicado em 1860.

18) Demonstration of a Theorem in Finite Differences — Volume 150,
paginas 321-323, publicado em 1860.

19) On an Extension of Arbogast's Method of Derivations — Volume 151,

paginas 37-43, publicado em 1861.

20) On the Equation for the Product of the Differences of all but one of the
Roots of a given Equation — Volume 151, paginas 45-59, publicado em
1861.

21) On the Porism of the In-and-circumscribed Polygon — Volume 151,
paginas 225-239, publicado em 1861.

22) On a New Auxiliary Equation in the Theory of Equations of the Fifth
Order — Volume 151, paginas 263-276, publicado em 1861.

23) On the Double Tangents of a Curve of the Fourth Order — Volume 151,
paginas 357-362, publicado em 1861.



7

24) On Tschirnhausen's Transformation — Volume 151, paginas 561-578,
publicado em 1861.

25) On the Analytical Theory of the Conic — Volume 152, paginas 639-662,
publicado em 1862.

26) On Skew Surfaces, otherwise Scrolls — Volume 153, paginas 453-483,
publicado em 1863.

27) A Second Memoir on Skew Surfaces, otherwise Scrolls — Volume 154,
paginas 559-576, publicado em 1864.

28) On the Sextactic Points of a Plane Curve — Volume 155, paginas 545-
578, publicado em 1865.

29) A Supplementary Memoir on the Theory of Matrices — Volume 156,
paginas 25-35, publicado em 1866.

30) Addition to the Memoir on Tschirnhausen’s Transformation — Volume
156, paginas 97-100, publicado em 1866.

31) A Supplementary Memoir on Caustics — Volume 157, paginas 7-16,
publicado em 1867.

32) On the Curves which satisfy given Conditions — Volume 158, paginas
75-143, publicado em 1868.

33) Second Memoir on the Curves which satisfy given Conditions: the
Principle of Correspondence — Volume 158, paginas 145-172, publicado
em 1868.

34) Addition to Memoir on the Resultant of a System of two Equations —
Volume 158, paginas 173-180, publicado em 1868.
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35) On the Conditions for the existence of three equal Roots or of two pairs
of equal Roots of a Binary Quartic or Quintic — Volume 158, paginas 577-
588, publicado em 1868.

36) A Third Memoir on Skew Surfaces, otherwise Scrolls — Volume 159,

paginas 111-126, publicado em 1869.

37) A Memoir on the Theory of Reciprocal Surfaces — Volume 159, paginas
201-229, publicado em 1869.

38) A Memoir on Cubic Surfaces — Volume 159, paginas 231-326, publicado
em 1869.

39) A Memoir on Abstract Geometry — Volume 160, paginas 51-63,
publicado em 1870.

40) On the problem of the in-and-circumscribed triangle — Volume 161,
paginas 369-412, publicado em 1871.

41) Corrections and Additions to the Memoir on the Theory of Reciprocal
Surfaces — Volume 162, paginas 83-87, publicado em 1872.

42) On curvature and orthogonal surfaces — Volume 163, paginas 229-251,

publicado em 1873.

43) A memoir on the transformation of elliptic functions — Volume 164,
paginas 397-456, publicado em 1874.

44) A memoir on prepotentials — Volume 165, paginas 675-774, publicado
em 1875.

45) On the bicircular quartic — Addition to Professor Casey’s memoir: “On a
new form of tangential equation” — Volume 167, paginas 441-460,

publicado em 1877.
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46) Addition to memoir on the transformation of elliptic functions — Volume
169, parte Il, paginas 419-424, publicado em 1878.

47) A memoir on the single and double tetha-functions — Volume 171, parte
[ll, paginas 897-1002, publicado em 1880.

Como pudemos observar, Cayley na década de 1850, publicou diversos
artigos nas Transactions of Royal Society of London, época em que Crilly
(2006), considera como o periodo mais fértil de producbes do matematico.
Além das publicacdes referentes aos Invariantes, Crilly (2006), observa que 0s
artigos do matematico em relacdo a Teoria de Matrizes também gerou grande
reprecussao na época e avangos para a nocdo atual de matrizes nos dias de
hoje.

Cada uma dessas obras publicadas na Philosophical Transactions of
Royal Society of London foi aferida por outros matematicos que faziam parte da
Sociedade, que julgaram os trabalhos por meio da apresentacdo do objeto
matematica descritos nos artigos submetidos a publicacéo.

3.1.3 - OS PARECERES

O objetivo da Royal Society of London, como em qualquer sociedade
cientifica, é "organizar® a Ciéncia. A fim de fazer isso, essas Sociedades
utilizam procedimentos de julgamento e estruturas para cada tema
apresentado. Dentro da Royal Society of London, os arbitros (pareceristas)
decidem sobre as obras que eles vao publicar. As decis6es dos arbitros sdo
submetidos a autoridade do Conselho para a aprovacao final. Na verdade, as
decisbes dos pareceristas determinam a cooptacédo ou a exclusdo do trabalho
proposto no campo das ciéncias (MATTOS, 2007).

Nos Estatutos da Royal Society of London (1847), em relacdo a
publicacdo de artigos, no Capitulo Xlll é relatado que qualquer membro com o
objetivo de submeter algum trabalho para publicacdo deve comunicar a
Sociedade, bem como, uma das obrigacdes dos membros era que de tempos

em tempos eles publicassem novos trabalhos nas Transactions. No mesmo
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item do Estatuto (Capitulo XllI, I, p.21), é dito que € de responsabilidade do
Conselho criar uma comissao para julgar o artigo proposto. Essa comissao tem
liberdade de escolher qualquer Fellow, desde que seja qualificado no ramo
especifico da ciéncia, para deliberar sobre o aceite ou ndo do artigo submetido

para publicagéo.

Ainda nesse item (Capitulo XIII, Ill, IV, p.21), é descrito que para a
entrada de qualquer artigo nas Transactions da Sociedade, o parecer da
Comissao € tomada como base e deve ser lido na reunido do Conselho. Se
algum membro desejar, o proprio artigo pode ser lido junto do parecer. Apos
colocada a questdo de se o artigo devera ser aceito ou ndo na Philosophical
Transactions, cabera ao Conselho julgar o aceite, a ndo ser que opinido da
maioria do Conselho seja a favor de adiar a consideracdo para uma proxima
reunido. E previsto que qualquer questdo deve ser sempre decidido por
votacdo, e por maioria de votos, mas se houver uma igualdade de votos, uma
andlise mais aprofundada da questdo sera adiada para a proxima reuniao do
Conselho. Nessa reunido, durante a segunda votacdo sobre a mesma
guestdo, se resultar novamente uma igualdade de votos, automaticamente

resultara no ndo aceite da publicacéo do artigo.

Neste item, iremos tratar de analisar alguns dos pareceres referentes
aos trabalhos de Arthur Cayley na Royal Society of London, mais
precisamente, iremos olhar para os pareceres referentes as Memorias dos
Quanticos, que foi onde Cayley desenvolveu varias propriedades relacionadas
a Teoria dos Invariantes, que é um dos pontos principais do seu
reconhecimento historico na Historia da Matematica.

O primeiro artigo submetido por Arthur Cayley na Philosophical
Transactions of Royal Society of London foi o intitulado Analytical Researches
connected with Steiner's Extension of Malfatti's Problem em 1852. Sendo este o
primeiro, justifica por si s6 sua importancia e relacionamos este parecerer neste
item também. O responsavel por emitir o parecer a essa publicacéo foi seu ex-

professor George Peacock.
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Os pareceristas responsaveis pelas Memorias foram: John Thomas
Graves e William Thomson (Memoéria 1), Phillip Kelland* e James Booth®
(Memoéria 2), Philip Kelland e William Spottiswoode*® (Meméria 3) e a partir das
Memdérias 4 a 9, os pareceristas foram William Spottiswoode e Bartholomew
Price’”. Como dito anteriormente, infelizmente ndo encontrei informacées a

respeito da décima memoria até o fechamento deste trabalho.

Apresentamos primeiramente 0s pareceres e uma transcricdo dos
mesmos. Posteriormente iremos tratar o que foi apontado pelos pareceristas,

buscando reforcar o reconhecimento matematico de Arthur Cayley.

* Phillip Kelland (1808-1879), matemaético inglés, fellow na Royal Society desde 1838,

desenvolveu trabalhos sobre Teoria das Ondas, Calor, Equag¢fes Diferenciais e alguns artigos
tratando de propriedades gerais de Diferenciais.

% James Booth (1806-1879), matematico irlandés, fellow na Royal Society desde 1846,
desenvolveu trabalhos voltados a Geometria, Curvas e Superficies.

5 William Spottiswoode (1825-1883), matematico inglés, fellow na Royal Society desde 1853,
desenvolveu principalmente trabalhos voltados a Algebra, Teoria dos Determinantes e
Aplicacédo de Analise Geométrica. Foi presidente da Royal Society no periodo de 1878-1883.

" Bartholomew Price (1818-1898), matematico inglés, foi professor de Lewis Carrol (1832-
1898), e desenvolveu diversos assuntos de Célculo abordados sob o aspecto do Calculo
Infinitesimal, por meio da publicag&o de seus Tratados.



82

Figura 2 — Parecer Peacock (Pagina 1)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: June 21
1852, RR. 2.41.
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Figura 3 — Parecer Peacock (Paginas 2 e 3)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: June 21
1852, RR. 2.41.



Figura 4 — Parecer Peacock (Péagina 4)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: June 21 1852, RR.
2.41.




85

Eis a transcricao do parecer:

| have looked through Cayley’s paper, but i have non attempted except in a few
cases to verify the results: in fact a pressure a engagement, where prevent my
attending the Council tomorrow, has made it impossible for me to devote
A time | labortoits __ , which __ could make my opinion a much value | will
very frankly confess also that the class of investigations with which this paper is
connected are in advance of me & | have not for the last three or four years kept
pace with what has been done by Cayley and some of the Dublin and German
analysts though | have no doubt, even from the slight examination which | have
made of it, as well as from my knowledge of the character of its author, that this
paper may be very safely printed, yet i think it might he as well to refer it to J.

Booth,  iswell __ feel with the subject.

This paper would have appeared more property in the Cambridge or Crelle’s

Journal than in the Transactions.

For in the latter _ be totally unconnected as the any thing that has preceded
it refers its subject, which the journals referred to contain ready the whole
series of these remarkable investigations which have totally __ the fall of the

higher Geometry.

It seems good a good __ to guide the Council in the selection a mathematicians
papers for publications, to __ them to __ as contain some new principle on

process as ___ ___ application to physical sciences : __ generally mathematical.

(...) In the case of Cayley’s paper [on Malfatti’s problem] his high character as
an analyst would exempt it from the application of this principle, more especially

as it is the first which he has presented to the Society (...).
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George Peacock inicia seu parecer relatando que verificou alguns dos
calculos descritos no artigo, bem como deixou de verificar outros em algumas
excecOes. Ele relata ainda que néo podera comparecer na reunidao do
Conselho em virtude da pressao de um noivado. Nao podemos esquecer que
Peacock deixou suas pesquisas de lado para se dedicar em atividades na

igreja, mais especificamente na Catedral de Ely.

Ele confessa que esse artigo apresentado por Cayley esta aléem do seu
tempo, visto que ele ndo tem se mantido a uns 3 ou 4 anos a mesma
intensidade e ritmo de dedicacdo de outros matematicos, como Cayley,
matematicos de Dublin e analistas alemées. Entretanto, Peacock afirma nao
abrigar duvidas, apesar do leve exame que fez no trabalho de Cayley, que em
virtude do conhecimento do carater do autor, este artigo pode ser impresso
com total seguranca, embora ele ainda achasse necessario que o matematico
James Booth também poderia dar sua opinido sob os resultados apresentados
no artigo Analytical Researches connected with Steiner's Extension of Malfatti's

Problem.

Peacock analisa que esse trabalho seria mais pertinente a alguma
revista matematica, como as revistas de Cambridge e o Crelle ao invés da
Philosophical Transactions, e que esta Sociedade deveria dar maior prioridade
a trabalhos que envolvam ciéncias fisicas em vez de trabalhos puramente

matematicos.

Ele comenta que se a Sociedade estiver interessada em um resultado
essencialmente matematico, ele nao tinha hesitacbes em recomendar a sua
publicacdo, e que embora de sua preferéncia de artigos que envolvam ciéncias
fisicas, ele estava disposto a abrir uma excesséo para o trabalho de Cayley por
conta do que estava apresentado no artigo, o isenta em fazer valer esse

principio devido aos desenvolvimentos analiticos de carater elevado.

Dessa forma, Peacock finaliza o aceite do trabalho, principalmente
levando em consideracdo a boa impressdo que ele tem em relacdo ao seu

autor, Arthur Cayley.
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Em 1854, Arthur Cayley envia sua segunda publicacdo, An Introductory
Memoir on Quantics, marcando o inicio da série de publicagbes com a tematica

da Teoria dos Invariantes. Junto do artigo, ele escreve na carta de submisséo

uma explicacdo do termo Quantico e “facientes”:

Figura 5 — Carta de Cayley submetendo o artigo “An Introductory Memoir on Quantics”

Fonte: Royal Society of London. Philosophical Transaction. London: April 20 1854, PT.
49.3.



88

Eis a transcricao:

The term quantic is used to denote the entire subject of rational and integral
functions and of the equations and loci to which these give rise. The word
quantic is an adjective meaning of such a degree and may be used
substantively the noun understood being (unless the contrary appear by the

context) function; so used the word of the plural quantics.

The quantities or symbols to which the expression degree refers or (what is the
same thing) in regard to which a function is considered as a quantic will be
spoken of as ‘facients’. A quantic may always be considered as being in regards
to its facients homogeneous since to render it so, it is only necessary to
introduce as a facient unity or some symbol which is to be ultimately replaced
by unity; and in the cases in which the facients are considered as forming two or
more distinct sets, the quantic may, in like manner, be considered as

homogeneous in regards to each set separately.
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Daremos entdo a sequéncia de pareceres em relacdo sua Memdéria dos

Quanticos:

Figura 6 — Parecer de Mr. John Graves em relacdo a Primeira Meméria dos Quéanticos (Pagina
1)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: May 13 1854, RR.
2.42.
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Figura 7 — Parecer de Mr. John Graves em relacdo a Primeira Memoéria dos Quéanticos (Pagina
2)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: May 13 1854, RR.
2.42.
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Figura 8 — Parecer de Mr. John Graves em relacdo a Primeira Memaria dos Quanticos (Pagina
3)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: May 13 1854, RR.
2.42.
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Figura 9 — Parecer de Mr. John Graves em relacao a Primeira Memoria dos Quanticos (Pagina
4)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: May 13 1854, RR.
2.42,
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Eis a transcricao:

On reading over Mr. Cayley’s paper on Quantics, | find that he does not (as |
had supposed when | first heard the word) treat of some new kind of function
but that he denotes by the name Quantic any rational and integral function

considered with respect to dimension or degree.

In discussing certain kinds of related functions and their algebraic
transformations the employment of this nomenclature and notation becomes
almost indispensable, but it has in the present instances been carried to excess
and in the present instance, | doubt, the necessity for introducing the term

quantic.

This paper supplies extremely general methods of finding the “covariants” of
functions and reduces to connected systems the principles on which depend the

of hyperdeterminants, invariants, discriminants.

There are few readers who could grasp the full meaning of it without being

familiar with previous researches of the same kind.

From want of such familiarity and from want of time | find myself obliged to
decline the reference of the committee and accordingly return the paper without
reporting on the expediency of publishing it in the Philosophical Transaction; for
such a report would rightly be taken to involve more than my general
confidence in Mr. Cayley’s eminent ability as an accurate and profound

mathematician.

| can state however that (with the exception of speculations an “ideal spaces of
any number of dimensions”) the paper is difficult of comprehension from its
abstract character, not from defect of clearness in the thoughts, nor from
obscurity in the expressions. Persons who have studied Mr. Cayley’s other
works and the congregate papers of Mr. Sylvester and Mr. Hermite would be
likely as | imagine to regard it as blending great simplicity with great generality |
believe that Mr. Spottiswoode and Prof. W. Thomson would be able to estimate
the value of the present paper with respect to the fecundity of the principles
which it develops and the commanding and central position of the point of view

which | presents.
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Figura 10 — Parecer de Mr. Willian Thompson em relagéo a Primeira Memoéria dos Quanticos
(Pagina 1)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: August 12 1854, RR.
2.43.
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Figura 11 — Parecer de Mr. Willian Thompson em relacdo a Primeira Memoria dos Quénticos
(Pagina 2)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: August 12 1854, RR.
2.43.
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Eis a transcricao do parecer:
London, August 12 1854

Mr. Cayley’s Introductory Memoir on Quantics having been referred to me by
the Committee on Papers. | have no hesitation in recommending that it should

be published in the Transaction.

| have written to the author on one or two points where it appeared to me that
some additional explanation or illustrations might make his work more easily

read.

Should the Committee decide on printing his paper, it will not be necessary to
make any delay on this account unless Mr. Cayley himself makes application to
have his manuscript returned. The additions which | suggest may | believe be

inserted without inconvenience on the proofs.
William Thomson

To the “Committee on Papers”
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Podemos ver que a Memoria de Introducé@o aos Quanticos apresenta um
aspecto muito curioso e interessante em relacao aos seus pareceres. Na leitura
da transcricdo pudemos observar que Graves ndo emitiu uma opiniao favoravel
em relacdo a esta publicacéo, ele decidiu abdicar a sua apreciagdo, alegando
gue nao possuia familiaridade com o assunto presente na memoria e nem
tempo para se debrucar no entendimento das definicbes e meétodos para

calculo de covariantes descritos na publicagao.

Graves relata que poucas pessoas seriam capazes de ter uma nocgao
por completo dos conceitos presentes nessa memoria sem o conhecimento
prévio de outras leituras complementares. Ele aponta que esse artigo
apresenta métodos gerais para calcular covariantes de funcfes e que depedem
do conhecimento de outros significados como hiperdeterminantes, invariantes e

discriminantes.

Em relacdo a introdugcéo do termo “Quéntico”, Graves considerou que
essa nova terminologia era desnecessaria, pois em sua opinido nao se tratava
de uma propriedade nova como ele pensava ser antes de ter contato com a
publicacdo. Ele comenta que se houvesse uma discussédo a certos tipos de
funcbes e transformacdes algébricas, o emprego desta nomenclatura seria
indispensavel, mas no caso das funcbes apresentadas no artigo, podemos
interpretar que ele considerou apenas uma maneira alternativa de se referir aos

polinbmios homogéneos rational e integral.

Ao final do parecer, ele declara que o artigo possui um carater abstrato,
sendo assim, de dificil compreensao, entretanto, ele comenta que a dificuldade
ndo se deu por falta da clareza nos pensamentos e obscuridade nas
expressdes apresentadas no artigo. Nessa sua fala, entendo que ao menos,
diversos conceitos presentes na memoria, Graves teve um entendimento.
Parshall (2006) relata que provavelmente o matematico declinou o seu
julgamento em virtude de algum ressentimento por Cayley ter sido mais rapido
gue ele na descoberta dos octbnios, pois de acordo com Parshall (2006, p.189)
“Arthur Cayley and John Graves almost immediately extend Hamilton’s ideas to
eight-dimensional octonions that satisfy neither the commutative nor the
associative laws of multiplication”. John Graves foi aluno e discipulo de
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Hamilton*®, que desenvolveu a Teoria dos Quatérnios, portanto, o natural seria
gue Graves avancasse 0s estudos de seu mestre, entretanto, Cayley foi mais
rapido, e em 1845 publicou sobre os Octoénios. Crilly (2006, p.180) também
relata que Graves “had once been anxious that Cayley would pip him in the
race for the octaves”. Provavelmente, esse fato apesar de ter acontecido no
passado, deve ter sido levado em consideracdo por Graves quando caiu em
suas maos o aceite da publicacdo de Arthur Cayley na Philosophical

Transactions of Royal Society of London.

Por fim, Graves recomenda que outras pessoas que tenham estudado
os trabalhos anteriores de Arthur Cayley, Sylvester e Hermite*® teriam melhores
condicbes do que ele para aferir a publicacdo. Ele sugere em seu parecer ao
Conselho que Spottiswoode e Thomson seriam capazes de estimar, com
respeito e propriedade a fecundidade dos principios desenvolvidos, o valor da
memoria introdutoria aos quanticos, ao invés dele. Dessa forma, ele néo
aprova e nem desaprova a insercdo desse artigo nas Transactions, podemos

ver que ele se considera inapto para averiguar os resultados.

Acredito que Parshall (2006) pode estar certa, pois Graves diz em seu
parecer que caso ele desse uma aprovagado na publicacdo de Arthur Cayley,
estaria dando mais que sua palavra em relacdo a confianca da capacidade
eminente de Cayley como um matematico preciso e profundo, ou seja, estaria

dando a Cayley o seu reconhecimento como matematico.

Em contrapartida, se tomarmos o parecer de William Thomson, veremos
gue em nenhum momento ele hesitou a inclusdo da memdria de Cayley na
Philosophical Transactions. Thomson relata que escreveu a Cayley que um ou
dois pontos apresentados no artigo caberia uma maior explicagao ou ilustracao
adicional para fazer com que seu trabalho tivesse uma leitura de mais facil
compreensao, e que apesar disso, ele ndo vé nenhum contratempo para que
essa publicacdo seja adiada, a ndo ser que o proprio Cayley venha a pedir
isso. Concluimos que Thomson fez valer a sua autoridade e garantiu, mesmo

com a ‘“declinagdo” de Graves, a publicacdo da Primeira Memoria dos

*® William Rowan Hamilton (1805-1865), matematico irlandes.
* Charles Hermite (1822-1901), matematico francés.
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Quanticos de Arthur Cayley na Philosophical Transactions of Royal Society of
London em 1854.
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Figura 12 — Parecer de James Booth em relacdo a Segunda Memoéria dos Quénticos (Pagina
1

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: October 23
1855, RR. 2.45.
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Figura 13 — Parecer de James Booth em relacdo a Segunda Memoéria dos Quanticos (Paginas
2e3)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: October 23
1855, RR. 2.45.
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Figura 14 — Parecer de James Booth em relacdo a Segunda Memaria dos Quanticos (Pagina
4)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: October 23
1855, RR. 2.45.
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Eis a transcricao:
| return Mr Cayley papers.

| have much been on the Continent during the Summer ___ i should have
reported earlier to the Council. Besides this, i must confess that i have to devote
many a long days labour to getting up this subject generally before i felt myself
in a position at all competent to take a broad view of that _ field opened up
to us by the researches of Messrs Cayley Sylvester Spootswood and Boole any
one of when worked before better qualified than i can pretend to be to pass a
trustworthy judgment as to the value and originality of than researches of Mr
Cayley’s. Still however so far as fell myself justified in giving my opinion i have
no doubt whatever that Mr Cayley’s memoir with its supplement ought to be
published in the Philosophical Transactions.
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Figura 15 — Parecer de Kelland em relacdo a Segunda Memoaria dos Quanticos (Pagina 1)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: November 2
1855, RR. 2.46.
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Figura 16 — Parecer de Kelland em relacdo a Segunda Memoria dos Quanticos (Pagina 2)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: November 2
1855, RR. 2.46.
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Figura 17 — Parecer de Kelland em relagcdo a Segunda Memoria dos Quanticos (Pagina 3)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: November 2
1855, RR. 2.46.
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Figura 18 — Parecer de Kelland em relacdo a Segunda Memoaria dos Quanticos (Pagina 4)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: November 2
1855, RR. 2.46.
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Figura 19 — Parecer de Kelland em relacdo a Segunda Memoaria dos Quanticos (Pagina 5)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: November 2
1855, RR. 2.46.
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Eis a transcricao:

Professor Kelland begs to apologize for the imperfection of his report 1| __a
in his __ which ___ writting difficult he has been enable to works out the results
to fully as he would have published. The conclusions at which he has arrived

are as followers 1 th Quantics.

This being the continuation of a previous memoir and being in itself
carefully confessed and original there can be no hesitation in recommending for

publication.
2. | have paper on the partition of number.

The author i take that these researches here made for the take of their
application to the Theory of his Memoir referred to above. Coming in this way as
an intermediate _ between ___ decisions in a subject. _ may perhaps be
prepared to expect a certain ___ of __in then. It is to be regressed that the
author is sometimes to brief and at others _ obscure. | think he should be
requested in ___ these papers together to gives his Memoir to the removal of
some of these blemishes for instance on the third page in the first paper there
____an equation which those i have marked _~ meaning two or three
words would explain that which does list explain itself. The same remarks would
apply wherever a corresponding equation access __ brevity appears

then as to obscurity a passage have been marked on the next page
which consists of the demonstration of a simple property of the roots of the. It is
possible that this may be a form of printing which has advantages but these
advantages are by no means apparent and never to allude to the property on

which the whole demonstration the obscure word

indeterminate is made of has the effect of the leader as a most

simple matter.

The is of m be a prisme mf# and f any root of the equation
Tlo0 then (1-PHA-fD(1-fF).A-f"H=m  and the

demonstration which the author the demonstration , are the __ that
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X

f.f% ... f™laretheroots & m_—11 =x—-flx—f9..(x—f™1) whence

X

the result is simple enough.

It is probably that his Theoremis __ - if otherwise it is a very beautiful __,
and the author might __ his ___ generality to this his most interesting result.

_____true that if m be any number and f any root of the equation x™ — 1 =
0,the  (A-HA-fH.A-f™YH=m ___ the author demonstration
does __enable __ this Memoir.

Whatever recommendation the Committee may decide on making to Mr Cayley
there can be no doubt of the propriety of inserting the paper in the Royal

Society Transaction.
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Primeiramente destacamos o parecer de James Booth, que antes de
tudo, inicia pedindo desculpas ao Conselho por ter ido ao Continente e néo
comunicado essa sua ida anteriormente. Além disso, Booth era um matematico
irlAndes, que assim como John Graves, estudou no Trinity College de Dublin,

portanto, havia uma ligacdo entre esses dois matematicos.

Booth relatou que para se considerar competente em relacdo a temética
abordada e ser capaz de oferecer uma apreciacdo fidedigna aos resultados
apresentados na Segunda Memdria dos Quanticos, ele dedicou muito tempo
para tentar entender sobre o tema abordado no artigo, tendo se baseado nos
estudos de Sylvester, Boole, Spottiswoode e inclusive do préprio Cayley, a fim
de ter uma visdo ampla do campo que se referia essa publicacdo no qual ele
devia dar o seu julgamento. Ele ainda pondera que esses mateméticos citados,
sdo mais capacitados para qualificar o valor e a originalidade das pesquisas de
Cayley ao invés dele, mas que ele poderia fingir ser uma pessoa com

conhecimento amplo do assunto abordado.

Apesar dessa sua afirmacéo, ele diz entdo, que como cabe a ele
sentenciar o julgamento da entrada dessa publicacdo na Philosophical
Transactions, Booth diz ndo ter duvidas de que a segunda Memodria dos

Quanticos devesse ser incluida nas Transactions.

Pelas suas palavras, podemos ver que ele seguiu a mesma linha de
Graves ao relatar que o assunto dos quanticos deveria ser tratado por
matematicos que tivessem um maior conhecimento sobre os tdépicos abordados
pela Teoria dos Invariantes, entretanto, ele ndo omitiu sua opinido quanto a
publicacdo da memadria, mesmo com suas criticas, ele considerou a pertinéncia

do artigo para ser publicada pela Royal Society of London.

Em relacdo ao parecer de Kelland, ele também inicia seu parecer
pedindo desculpas ao Conselho por qualquer imperfeicdo em seu relatorio.
Logo no inicio de suas palavras, Kelland comenta ter tido grande dificuldade
para entender os resultados apresentados e que percebeu que esse artigo se
tratava de uma extensdo da Primeira Memodria dos Quanticos. Sendo assim,

ele diz algo bastante plausivel, que foi considerar que como a Segunda
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Memoria era o prosseguimento de uma memdria anterior, ndo deveria haver

hesitacdo em aprovar esta continuacgao.

Kelland relata em seu parecer que tinha em méaos o artigo de Cayley em
relacdo a Particdo dos Numeros, e que para remover algumas manchas em
virtude da leitura da Segunda Memoria, ele buscou entender alguns conceitos
explicitados na sua memoéria anterior. Entretanto, ele aponta que algumas
passagens e demonstracfes de Cayley foram muito breves, e acrescenta que
talvez essas brevidades nas passagens possam ter algum tipo de vantagem,
mas que quaisquer que sejam essas vantagens, elas ndo estdo aparentes e
nao aludem as propriedades demonstradas, tornando-as obscuras, ao invés de

ter o efeito de tornar a questdo mais simples.

ApoOs essas consideracbes, Kelland desenvolve alguns resultados
apresentados por Cayley para buscar o entendimento descrito na Memoria. Ele
afirma que se as conclusdes de um determinado teorema denotado por Cayley
teve foram as mesmas conclusfes que ele obteve a partir do que observou, os
resultados sé@o extremamente simples, caso contrario, ou seja, 0s resultados

serem muito mais gerais, o resultado é bem mais interessante.

Kelland finaliza seu parecer dizendo, que qualquer que seja a
recomendacdo ao Conselho, ndo se pode haver duvidas quanto a conveniéncia
da insercao do artigo de Cayley na Philosophical Transactions of Royal Society

of London.
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Figura 20 — Parecer de Spottiswood em relagao a Terceira Memdéria dos Quanticos

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: April 24 1856,
RR. 3.47.
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Eis a transcricao:

I have looked through the accompanying paper by Mr Cayley i have no
hesitation in recomending its publication with his other papers on the same
subject.
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Figura 21 — Parecer de Kelland em relacéo a Terceira Memdria dos Quanticos (Pagina 1)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: Month (??)
Day (??) 1856, RR. 3.48.
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Figura 22 — Parecer de Kelland em relacéo a Terceira Memdria dos Quanticos (Pagina 2)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: Month (?7?)
Day (??) 1856, RR. 3.48.
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Figura 23 — Parecer de Kelland em relacéo a Terceira Memdria dos Quanticos (Pagina 3)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: Month (?7?)
Day (??) 1856, RR. 3.48.
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Eis a transcricao:

This memoir is almost exclusively with tables & calcules results - to
___ their tables on to enter in a careful examination after results would be a

labour of _ manifested to little influent that i fear most feel __a

decline of undertake __ __ the council of the Royal Society __ if neccessary,
there is no person __ Mr Sylvester __ probably he expected to __ on the
last.

| may take generally that 1° being in the direction in which analysis is
extensive is in Germany, 2° as probably to the case at any of applied
value and 3° as their work of a gentleman __ has established a continental

reputation for his researches in a on these

I think the present memoir should be accepted by the Council of the

Royal Society.
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Na Terceira Memoéria dos Quanticos, novamente Kelland foi
recomendado pelo Conselho para fazer o julgamento da publicacdo do artigo
submetido por Arthur Cayley. Ele aponta que essa memaria praticamente se

refere & apresentagdo de tabelas como resultados de seus calculos.

Entretanto, dessa vez, ele se mostrou um pouco receoso quanto ao que
foi apresentado por Cayley, devido néo ter uma fluéncia consideravel sobre o
assunto, e comenta que se necessario, nao teria problemas o Conselho da
Sociedade declina-lo da posicdo de dar uma opiniao sobre o assunto. Kelland
considerou que Sylvester seria mais indicado que ele para dar um julgamento

guanto a essa memoria.

Como aparentemente Kelland teve alguma dificuldade sobre o
entendimento e compreensédo da Terceira Memodria, ele se apoiou para dar seu

parecer em outros trés fatos:

1°) Ele comenta que o assunto apresentado tem uma analise extensa na
Alemanha, portanto, os resultados estdo em consonancia e diregdo com o

assunto que estava sendo estudado e pesquisado no Continente;

2°) Pondera que provavelmente ha um grande valor proveniente dos

resultados demonstrados no presente artigo;

3°) Kelland ainda ajuiza que Arthur Cayley, bem como os seus trabalhos,

estabeleceram uma reputacao Continental por meio de suas pesquisas.

Portanto, em virtude dessas exposi¢cdes, Kelland finaliza seu parecer
escrevendo que a Terceira Memoria dos Quanticos deveria ser aceita pelo

Conselho da Royal Society of London.

As palavras de Kelland evidenciam o reconhecimento matematico de
Arthur Cayley, principalmente na Alemanha, por meio do Crelle. Podemos
observar que ele descreveu que teve grande dificuldade de entender as
publicagcbes de Cayley, mas em virtude da sua vasta publicacdo fora da
Inglaterra, ou seja, no Continente Europeu, ele ndo hesitou em aprovar a sua
publicacdo. Portanto, ele assumiu que aferiu por conta do reconhecimento

matematico e prestigio que Arthur Cayley havia alcangcado na época, e ndo
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porque ele teve um entendimento dos resultados descritos na Terceira

Memoria.

Quanto ao outro parecerista, parece que finalmente o Conselho da Royal
Society of London deu atencdo aos comentarios dos arbitros anteriores em
relagdo a indicacdo do matematico Spottiswoode. Por meio de suas pesquisas
e pelas palavras dos outros pareceristas, podemos entender que Spottiswoode
estava muito preparado e que era uma pessoa respeitada para aferir sua
opinido em relagéo aos trabalhos de Arthur Cayley com elevada credibilidade,
em outras palavras, era o sujeito ideal para perfilhar o reconhecimento

matematico sobre os estudos e a Arthur Cayley.

Ele foi muito breve em sua avaliacdo, e relatou que ele ndo tinha
nenhuma hesitacdo em recomendar a publicacdo da Terceira Memoéria, bem

como qualquer outro trabalho da mesma temaética.



120

Figura 24 — Parecer de Price em relacdo a Quarta e Quinta Memadria dos Quanticos e outros 2
artigos (Péagina 1)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: May 4 1858,
RR. 3.59.
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Figura 25 — Parecer de Price em relacdo a Quarta e Quinta Memaria dos Quanticos e outros 2
artigos (Paginas 2 e 3)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: May 4 1858,
RR. 3.59.
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Eis a transcricao:
___papers of Cayley was submitted to the at

Two of them are severally the fourth and fifth Memoirs on Quantics. | have no
hesitation in recommending the Council to have that printed in the Transactions.
They are do immediatly with the former memoir o exhibed

applications of the systens of to mark

Mr Cayley is working _ great ___ that his due by him and to the __ the

Royal Society that they should by disable opinions ___ to the Transactions.

| also ___ opinion that the memoir on the Tangential of a Cubic should be

printed on the Transactions.

The __ and fourth of papersthe _ withisno ___ of Planes dramatically found
of an Ellipsoid perpendicular to central radius ___, appearstothe __ by
that probability and ___ Mr Cayley: and __ is also a good
example of the application of his method: _~ that his a paper better

qualified to a Mathematical Journal than to the R. S. Transactions.

The several memoirs i have __ to Mr. Spootwood ___ undertakes to returns them
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Figura 26 — Parecer de Spottiswood em relacdo a Quarta e Quinta Memaria dos Quanticos e
outros 2 artigos (Pagina 1)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: April 29 1858,
RR. 3.58.
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Figura 27 — Parecer de Spottiswood em relagdo a Quarta e Quinta Memdéria dos Quénticos e
outros 2 artigos (Pagina 2)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: April 29 1858,
RR. 3.58.
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Eis a transcricao:

| return Mr Cayley’s 4 papers which i have read with great interest. "The fourth
& fifth Memoirs upon Quantics" are most masterly, of the latter introduces
development of the subject of general service. | have no hesitation in

recommending that the should be printed.

I would also suggest the printing of the paper "On the Tangential of a Cubic”,
____because it is a kind of ___ to his paper on curves of the third order,
because the resulting ___is itself illustrative of the subject Quantic & Covariants.

About the remaining paper About the remaining paper ‘On the Surface which is
the Envelope &c’, | have some hesitation. [It is] without doubt interesting &
masterly; but, as it relates rather to a special problem than to a general
principle, & does not introduce any distinctly new method, it is perhaps better
suited for a mathematical periodical than for the Philosophical Transactions.
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Arthur Cayley enviou diversos artigos para serem publicados numa
mesma edicado na Philosophical Transactions, principalmente na década de 50
do século XIX, portanto, nesses casos, 0 Conselho da Sociedade, tinha como
saida, ordenar que os arbitros julgassem mais de uma publicacdo em um
mesmo parecer. A Quarta Memoria dos Quanticos, bem como a Quinta
Memoria dos Quanticos foram analisadas de uma vez, cairam nessa situacao
em virtude da proximidade da submissdo dos artigos por Cayley. Além das
memorias, 0Ss pareceristas também avaliaram outros dois artigos em um
mesmo parecer: “On the Tangential of a Cubic” e “On the Surface which is the

Envelope &c”.

Spottiswoode permaneceu como arbitro, e em relacdo as duas memorias
ele foi enfatico. Ele disse que ambos os resultados contidos nessas duas
publicacbes sdo magistrais e que nao tinha nenhuma hesitacdo em

recomendar a insercao delas para impresséo na Philosophical Transactions.

Em relagdo ao artigo “On the Tangential of a Cubic” ele relata que a
publicacdo aborda sobre curvas de terceira ordem, e sugere a publicacéo deste
artigo com a justificativa de que os resultados apresentados séo ilustracdes dos

covariantes, assunto descrito nas Memorias dos Quanticos.

Quanto ao outro artigo “On the Surface which is the Envelope &c”,
Spottiswood n&o se mostrou favoravel a publicacdo desse artigo nas
Transactions, ele alegou que embora os resultados fossem interessantes e
magistrais, os resultados se referiam mais a um problema especifico do que
um principio geral, portanto, ndo introduz um método distamente novo em
relacdo ao assunto, sendo assim, ele recomenda que este artigo de Cayley
devesse ser publicado em uma revista matematica ao invés da Philosophical

Transactions.

Além de Spottiswood, Bartholomew Price foi o outro parecerista das

recém-referidas publicacdes.

Ao tratar da Quarta Memoria e Quinta Memoria dos Quanticos, Price
ajuiza que nao tem nenhuma hesitacdo em recomendar suas publicacées nas

Transactions. Ele complementa que essas memorias sdo continuacbes de
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artigos anteriores e que 0 matematico Arthur Cayley tem trabalhado
arduamente e de maneira formidavel nesse assunto, e que, portanto, essas
memorias, em sua opinido, deveriam ser aprovadas automaticamente, sem
precisar passar por um julgamento, ou seja, ele sugeriu ao Conselho que as
Memorias dos Quanticos quando submetidas, deveriam ser aceitas

imediatamente, sendo desnecessarias quaisquer opinides em relacao a elas.

Ao tratar do artigo “On the Tangential of a Cubic”, ele simplesmente

escreve ser da opiniao que este trabalho deve ser publicado nas Transactions.

Quanto ao artigo restante, “On the Surface which is the Envelope &c”,
Price compartilha a mesma opinido de Spoottiswoode de que esses resultados
sdo importantes aplicacbes de seus métodos em relacdo a encontrar planos
perpendiculares ao raio central de um elipsoide, mas que estes resultados
estariam melhores qualificados para serem publicados em uma revista

matematica ao invés das Transactions.

Embora o0s dois pareceristas estivessem de acordo ao
encaminhamento da n&do aprovagao do artigo “On the Surface which is the
Envelope &c”, de acordo com Deapeaux (2011), o Conselho trouxe ainda um

terceiro avaliador exclusivamente para aferir em relacdo a esse artigo: Smith°.

Em suas palavras, conforme Despeaux (2011) aponta, ele
primeiramente comenta que se a Transactions estiver interessada em um
resultado intrinsicamente matematico, ele ndo tinha nenhum impedimento para
a recomendagao da publicagdo desse artigo: “the question of the publication of
this paper in our transactions depended on its intrinsic merits or even on its
mathematical interest, | should have no hesitation in recommending it for
publication (SMITH, 1858 apud DESPEAUX, 2011, p.8)”".

Entretanto, ele continuou seu parecer comentando que os resultados
matematicos deveriam ser julgados levando em consideracdo outros fatores
gue nao fossem estritamente matematicos, pois para ele esse artigo visava

discutir um problema matematico sem correlacionar nenhuma outra area de

*% Archibald Smith® (1813-1872), matematico e advogado escocés.
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interesse, sendo assim, o mais recomendado seria que fosse publicado em

uma revista especializada em matematica:
it appears to me that there is a more important question of
principle involved of which the Council at large can judge as
well as the referees, and that is whether the solution of such a
mathematical problem as is proposed in this paper, viz., the
discussion of a particular Curve or surface, which as far as | am
aware has no interest beyond itself, and in particular no
physical or historical interest, nor even such general
Mathematical interest as the discussion of a class of curves or
surfaces would possess, and which discussion neither
introduces nor exemplifies any new mode of investigation finds
its most appropriate place in our transactions, or whether it is

not rather better fitted for publication in some exclusively
Mathematical Journal (SMITH, 1858 apud DESPEAUX, 2011,

p.8).

Em virtude do declinio de ambos, e das declaracdes de Smith, de acordo
com Despeaux (2011), o artigo “On the Surface which is the Envelope &c”, teve
apenas 0 seu abstract publicado na Transactions. Essa informacédo pode ser
confirmada também por meio da Coletanea de Artigos de Cayley publicada em
1898, pude observar que esse artigo ndo se encontra entre as publicacdes de
Cayley na Philosophical Transactions of Royal Society of London, entretanto,
Cayley seguiu as recomendacdes descritas nos pareceres e submeteu seus

resultados desta teoria em journals de matematica.

Vale a pena ressaltar que mesmo nao considerando a publicacdo do
altimo artigo na Royal Society, ambos pareceristas reconheceram a
importancia dos resultados descritos no artigo, ou seja, 0 objeto matematico
apresentado por Cayley foi reconhecido de forma satisfatéria, novamente ele
teve seu reconhecimento matematico apesar de declinarem essa publicacéo
para configurar na Transactions, visto que eles indicaram que Cayley tentasse
submeter esses resultados em um journal matematico. Como a Royal Society
estava em busca de resultados novos nos diversos ramos da ciéncia, fato este
apontado por Gleason (1991), pesou 0 evento dos pareceristas apontarem seu
artigo se tratar de uma situacdo particular ao invés de um principio geral da

aplicacdo de um determinado método descrito no seu trabalho.
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Figura 28 — Parecer de Spottiswoode em relacdo a Sexta Memaria dos Quéanticos (Pagina 1)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: December 28
1858, RR. 3.63.
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Figura 29 — Parecer de Spottiswoode em relacdo a Sexta Memoéria dos Quanticos (Pagina 2)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: December 28
1858, RR. 3.63.
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Eis a transcricao:

| have read through Mr Cayleys 6th memoir on quantics (herewith returned) with
great interest. Although the __ point of the details are _ | the whole
subjects believed in _ general comprehended light that outside the

paper worthy of consideration for its own take.

__, as the author intend as the geometrical aspect of the subject

treated in his paper former __ remarkable memoirs, | have no hesitation in

recomending it for publication in the Transactions.



Figura 30 — Parecer de Price em relacao a Sexta Memoria dos Quénticos (Pagina 1)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: December 22 1858,
RR. 3.62.




Figura 31 — Parecer de Price em relacdo a Sexta Memoria dos Quanticos (Paginas 2 e 3)
Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: December 22 1858,
RR. 3.62.




134

Eis a transcricao do parecer:

| have carefully forward the sixth Memoir on Quantics by Mr Cayley. | __ for

the a of the application of his theory of Quantics on paper to

Geometry of ten dimensions; and the principle of duality of Geometry is also

introduced and plained. It certain had new presents old theorem in which
new relation and ____ have point of view, and describ dedution for the
former Memoir of Mr. Cayley on Quantics, that | attended of

printed in the Philosophical Transactions, and | therefore recommend the

Council of the Royal Society to order it to be printed.
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Para julgar a insercdo da Sexta Memdéria dos Quanticos, os matematicos
Spottiswoode e Price foram mantidos como pareceristas pelo Conselho da
Royal Society of London. Entretanto, podemos ver que apesar das
consideracfes de Price em seu parecer anterior de que essas memorias
dispensavam uma analise para sua insercao nas Transactions, o Conselho da
Sociedade ndo atendeu sua recomendacdo e cumpriu o papel de seguir o que

estava descrito no estatuto da Royal Society.

Spottiswoode relata que leu a Sexta Memdéria com grande interesse, e
que néao tinha nenhuma hesitacdo em recomendar ao Conselho a publicacéo
deste artigo na Philosophical Transactions devido os resultados apresentarem
aspectos geométricos de suas notaveis memdrias anteriores referentes a

Teoria dos Quanticos.

Price também destaca as aplicacdes geométricas presentes na Sexta
Memdria, especialmente em relacdo a explicacdo do Principio da Dualidade
Geométrica, bem como a aplicacdo da Teoria dos Quanticos na geometria de

dez dimensdes apresentados por Cayley neste trabalho.

Ele ainda comenta que Cayley apresenta novas relacfes decorrentes de
um teorema apresentado em outra memoria que ele foi parecerista. Interpreto
essa afirmacao de Price, no nosso entendimento atual de termos matematicos,
que Cayley apresentou alguns corolarios referentes a um teorema definido
anteriormente em uma de suas memoarias, certamente a Quarta ou a Quinta

Memoria.

Dessa forma, ele termina seu parecer recomendando ao Conselho da

Royal Society of London que este artigo deveria ser publicado.

Novamente, ambos pareceristas ddao um julgamento favoravel a sua
memoria e consequentemente ampliando o reconhecimento mateméatico de

Arthur Cayley em relagdo ao que se referia ao assunto.
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Figura 32 — Parecer de Spottiswoode em relacéo a Sétima Memoéria dos Quanticos (Pagina 1)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1859-1862). London: May 4 1861,
RR. 4.46.



137

Figura 33 — Parecer de Spottiswoode em relacéo a Sétima Memoéria dos Quanticos (Pagina 2)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1859-1862). London: May 4 1861,
RR. 4.46.
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Eis a transcricao:

| return Mr Cayley’s "Seventh Memoir on Quantics”, which i have no hesitation

to recomending for publication in the Philosophical Transactions.

He exceed perhaps in power. as it certainly does in generality, several on the
early memoirs in the series to __ out completely (so far as regards the
Quantics which form the subject of the present paper) the higher theory of the
relations of In -, Co-, ___ -variant intensive. __ __ for the present purpose, to

enter further into details.



Figura 34 — Parecer de Price em relagdo a Sétima Memoria dos Quanticos

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1859-1862). London: May 1 1861,
RR. 4.47.
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Eis a transcricao:

| have carefully forward Mr Cayley’s seventh Memoir on Quantics, and in my

opinion that it deserves insertion in the Philosophical Transactions.

Accordingly | see faithfully recommend print order it to be printed in the Trans.
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Em relacdo a Sétima Memoria, tanto Price quanto Spootiswoode foram

breves em suas avaliacdes.

Bartholomew Price vai direto ao ponto e deixa bem claro que a Sétima
Meméria dos Quéanticos merece insercdo na Philosophical Transactions of

Royal Society of London.

Price finaliza seu parecer, podemos entender que ele esta dizendo estar
se colocando em uma posicéao fiel em recomendar ao Conselho da Sociedade

uma ordem de publicacdo deste artigo.

Indo de encontro com as palavras de Price, Spottiswoode também inicia
seu julgamento por meio do parecer denotando que também ndo possui

nenhuma hesitacédo na publicacdo deste artigo na Philosophical Transactions.

Ele ainda considera que Cayley tenha excedido na generalidade, assim
como fez em suas primeiras memoérias que dizrespeito aos Quanticos, entrando

em mais pormenores das propriedades dos Invariantes e Covariantes.
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Figura 35 — Parecer de Spottiswoode em relacéo a Oitava Memoria dos Quéanticos

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1866-1869). London: February 25
1867, RR. 6.56.
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Eis a transcricao:

| have read Prof. Cayley eighth memoir on Quantics i herewith returned, i have

no hesitation in recommending its publication in the Philosophical Transactions.



Figura 36 — Parecer de Price em relacdo a Oitava Memoéria dos Quanticos (Pagina 1)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1866-1869). London: February 18
1867, RR. 6.54.




Figura 37 — Parecer de Price em relagao a Oitava Memoéria dos Quanticos (Paginas 2 e 3)
Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1866-1869). London: February 18 1867,
RR. 6.54.
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Eis a trancrigéo:

Mr Cayley eighth Memoir on Quantics contains _ on many points of

Algebraical Analyses which are there with each other __ all

receive considerable lenght from the related to the theory of Quantics in which
he has placed then. The calculation of the coefficients of the several

expires memoir necessarily long , as wile as general

which he consider then..

They are ___ the natural products of his theory of Quantics(...).

| am strongly that Mr Cayley’s Memoir deserves insertion in the

Philosophical Transactions.
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Podemos perceber que cada vez mais, Spootiswoode e Price sdo mais
diretos em seus comentarios referentes ao aceite das Memaorias dos Quanticos.
Isso nos leva a ponderar que isso se deu em virtude de a essa altura, Oitava
Memodria, o reconhecimento matematico de Arthur Cayley estava mais do que
provado, principalmente no que se referem as suas publicacées no campo da

Teoria dos Quanticos.

Spottiswoode de cara ja sentencia o que ele pensa a respeito da
insercdo desta memoria, relatando que ele leu a Oitava Memaria e ndo tinha
hesitacbes em recomendar sua publicacdo na Philosophical Ttransactions.

Em relacdo a Price, ele mesmo deixou claro em um de seus pareceres,
que por ele ndo havia necessidade desse protocolo. Entretanto, podemos crer
gue como membro da Sociedade, uma vez recebida uma ordem, no caso a de
emitir um parecer, certamente poderia Ihe causar alguma implicagdo em
relacdo ao descumprimento dessa negacdo de acatar uma decisdo do
Conselho da Royal Society of London, sendo assim, para evitar quaisquer
aborrecimentos, ele continuou a cumprir seu papel delegado como parecerista

destas publicacdes de Cayley.

Dessa forma, Price inicia sua analise comentando que a Oitava Memoria
dos Quanticos possui muitos pontos de Analise Algébrica e que todos esses
pontos sao tratados tendo uma extensdo consideravel com a Teoria dos

Quanticos.

Finalizando seu parecer, Price recomenda fortemente que esta memoéria
seja inserida e merece seu espaco na Philosophical Transactions of Royal

Society of London.
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Figura 38 — Parecer de Spootwood em relagdo a Nona Meméria dos Quanticos (Pagina 1)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1870-1872). London: May 30 1870,
RR. 7.16.
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Figura 39 — Parecer de Spottiswoode em relacdo a Nona Memoria dos Quanticos (Pagina 2)

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1870-1872). London: May 30 1870,
RR. 7.16.
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Herewith return Prof. Cayley ninth memoir on quantics, which | strongly

recommend to be printed in the Transactions.

The way in which the author supplies the defend of his original theory, as well
as the still remaining for a complete exhaustion of the research of the
subject are stated with perfect clear the abstract of the last in my opinion in

anyway invalidate its claims for publication.
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Figura 40 — Parecer de Price em relagdo a Nona Mem¢éria dos Quanticos

Fonte: Royal Society of London. Referees Reports (1870-1872). London: July 30 1870,
RR. 7.17.
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Eis a transcricao:

| am of opinion that professor Cayley’s ninth Memoir on Quantics should

be printed in extenso in the Philosophical Transactions.
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Cayley estava praticamente finalizando sua Teoria dos Quanticos na
Philosophical Transactions of Royal Society of London, sendo esta sua

penultima memoria em relacéo a esta Teoria na Sociedade.

Dando continuidade a analise doa artigos submetidos por Arthur Cayley,
Spottiswoode e Price novamente foram convocados pelo Conselho da Royal
Society para darem seu veredito em relacdo aos resultados apresentados na
Nona Memdria para sacramentar a pertinéncia da inclusdo desta memaoria na

Transactions.

Spottiswoode novamente foi breve em seu parecer e relata que apos
realizar a leitura da Nona Memoria, ele recomenda fortemente a impressao

desta publicacdo na Phisophical Transactions.

Dando continuidade a sua aferi¢do, ele continua dizendo que a maneira
gue Cayley defende sua teoria original, se referindo a Teoria dos Quanticos,
bem como o restante dos resultados de sua exaustiva pesquisa sobre o
assunto, sao apresentados de um modo perfeitamente claro, e que em sua
opinido, de forma alguma, ha como invalidar a reivindicacdo de Arthur Cayley

para a publicacédo deste trabalho.

Price decreta que para ele, a Nona Memoria dos Quanticos, deveria ser

publicada na integra na Phisophical Transactions.

3.2 - ALEMANHA: CRELLE

O journal Crelle foi fundado em 1826 pelo mateméatico alemdo August
Leopold Crelle (1780-1855), e teve continuidade mesmo ap6s a morte do seu
fundador e editor. Essa revista matematica se mantém ativa e segue

publicando importantes resultados na area de Matematica.

Os trabalhos de Arthur Cayley obtiveram grande reconhecimento por

parte dos editores do Crelle. Essa informacéao é facil de ser comprovada, afinal,
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Cayley publicou 78 vezes nessa importante revista matematica alema e de

bastante influéncia nos rumos da area de Matematica.

Esse fato reforca mais ainda nossa afirmacdo de que Cayley foi um
matematico que obteve reconhecimento por meio dos resultados descritos em
seus trabalhos, e também clareia o porqué de Phillip Kelland ter afirmado em
seu parecer relativo a Terceira Memoria dos Quanticos que Arthur Cayley era

um matematico de reconhecimento continental.

De acordo com Mattos e Tanaami (2006), o Crelle ndo possuia
pareceres naquela época. Os resultados eram dados por meio de julgamentos,
entretanto, os vereditos eram dados apenas oralmente durante as reunides
para selecionar os artigos a serem publicados pelo journal. Eis uma lista

contendo todas suas publicac6es no Crelle:

Tabela 2 — PublicagBes de Arthur Cayley no Crelle

Ano Publicacéo

1845 | Note sur deux Formules données par MM. Eisestein et Hesse

1846 | Mémoire sur les Hyperdetérminantx

1846 | Sur quelgues Théoremes de la Géométrie de Position

1846 | Probleme de Géométrie Analytique

1846 | Sur quelques Propriétés des Detérminants Gauches

1847 | Recherches sur I'Elimination, et sur la Théorie des Courbes

1847 | Note sur les Hyperdetérminants

1847 | Sur quelgues Théoremes de la Géométrie de Position

1848 | Note sur les Fonctions Elliptiques

1848 | Sur les Detérminants Gauches
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1848 | Sur quelques Théoremes de la Géométrie de Position

1848 | Note sur les Fonctions du Second Ordre

1850 | Note sur quelques Formules relatives aux Coniques

1850 | Sur le Probléeme des Contacts

1850 | Note sur un Systeme de certaines Formules

1850 | Note sur quelques Formules qui se rapportent a la Multiplication des
Fonctions Elliptiques

1851 | Note sur I'Addition des Fonctions Elliptiques

1851 | Note sur quelques Théorémes de la Géométrie de Position

1851 | Mémoire sur les Coniques inscrites dans une méme Surface du
Second Ordre

1851 | Note sur la Solution de I'équation x?°” — 1 = 0

1851 | Note relative a la sixieme section du Mémoire sur quelques
Théorémes de la Géométrie de Position

1851 | Note sur quelgues Formules qui se rapportent a la Multiplication des
Fonctions Elliptiques

1851 | Note sur la Théorie des Hyperdetérminants

1854 | Nouvelles Recherches sur les Covariants

1855 | Réponse a une Question proposee par M. Steiner

1855 | Sur un Theoréme de M. Schlafli

1855 | Remarques sur la Notation des Fonctions Algébriques

1855 | Note sur les Covariants d'une Fonction Quadratique, Cubique ou
Biquadratique a deux Indéterminées

1855 | Sur la Transformation d'une Fonction Quadratique en elle-méme par
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des Substitutions linéaires

1855 | Recherches Ultérieures sur les Déterminants gauches

1855 | Recherches sur les Matrices dont les termes sont des fonctions
linéaires d'une seule Indéterminée

1856 | Note sur une formule pour la réversion des séries

1857 | Note sur la méthode d'élimination de Bezout

1857 | Note sur I'équation x?> — Dy? = +4,D = 5(mod.8)

1857 | Mémoire sur la forme canonique des fonctions binaires

1857 | Addition au Mémoire sur la forme canonique des fonctions
binaires

1857 | Deuxiéme Note sur une formule pour la réversion des séries

1858 | Sur quelques formules pour la transformation des intégrales
elliptiques

1858 | Note sur la composition du nombre 47 par rapport aux vingttroisiemes
racines de l'unité

1858 | Théoreme sur les déterminants gauches

1859 | Note sur les normales d’une conique

1859 | Addition a la composition du nombre 47 par rapport aux
vingttroisiemes racines de l'unité

1860 | Sur l'invariant le plus simple d'une fonction quadratique
bi-ternaire, et sur le résultant de trois fonctions quadratiques
ternaires

1860 | Démonstration d'un théoreme de Jacobi par rapport an probléme
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de Pfaff

1861 | Note sur la transformation de Tschirnhausen

1861 | Deuxieme Note sur la transformation de Tschirnhausen

1862 | Tables des formes quadratiques binaires pour les déterminants
négatifs depuis D = —1 jusqu'a D = —100, pour les déterminants
positifs non carrés depuis D = 2 jusqu'a D= 99,
et pour les treize déterminants négatifs irréguliers qui se
trouvent dans le premier millier

1862 | Note sur I'élimination

1863 | Note sur la réalité des racines d'une équation quadratique

1864 | Nouvelles recherches sur I'élimination et la théorie des courbes

1865 | Suite des recherches sur I'élimination et la théorie des courbes

1865 | Note sur la surface du quatrieme ordre de Steiner

1865 | Note sur les singularités supérieures des courbes planes

1866 | Sur un théoreme relatif & huit points situés sur une conique

1866 | Sur un cas particulier de la surface du quatrieme ordre avec
seize points singuliers

1867 | Note sur une transformation géométrique

1868 | Note sur l'algorithme des tangentes doubles d'une courbe du
guatrieme ordre

1871 | Note sur la surface du quatrieme ordre douée de seize points

singuliers et de seize plans singuliers
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1876

Correction of two numerical errors in Sohnke's paper respecting

modular equations

1877 | On the double #-functions in connexion with a 16-nodal
quartic surface

1877 | Further investigations on the double J-functions

1878 | On the 16-nodal quartic surface

1878 | A memoir on the double ¥-functions

1879 | On atheorem relating to covariants

1879 | On the triple 9-functions

1879 | On the tetrahedroid as a particular case of the 16-nodal quartic
surface

1879 | Algorithm for the characteristics of the triple 9-functions

1879 | On the triple 9-functions

1880 | On the addition of the double 9-functions

1883 | On the bitangents of a plane quartic

1883 | On the sixteen-nodal quartic surface

1885 | Note on hyperelliptic integrals of the first order

1887 | Note on a formula relating to the zero-value of a theta-function

1887 | Note on the theory of linear differential equations

1887 | Note on the theory of linear differential equations

1891 | On some problems of orthomorphosis

1893 | On Halphen's characteristic n, in the theory of curves in

space
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1893

On the sextic resolvent equations of Jacobi and Kronecker

Fonte: CAYLEY, A. The Collected Mathematical Papers, Cambridge Library Collection —

Mathematics, 14 volumes, Cambridge University Press, 1898.

3.3 - PUBLICACOES NA FRANCA

Em 1844, Arthur Cayley tem seu primeiro artigo aceito no Continente.

Essa publicacdo se deu em uma das revistas mais influentes no século XIX,

junto com o Crelle, em termos de publicagcbes na area de matematica, o

famoso Journal de mathématiques pures et appliquées (JMPA), popularmente

conhecido Journal de Liouville, fundado em 1836 pelo matematico francés

Joseph Liouville (1809-1882). Esta revista matematica ainda continua em

atividade nos dias de hoje. Arthur Cayley publicou 19 vezes nessa influente

revista, eis uma relacdo de suas publicacdes no Liouville:

Tabela 3 — Publica¢des de Arthur Cayley no Liouville

Ano Publicacéo

1844 | Mémoire sur les Courbes du Troisieme Ordre

1845 | Mémoire sur les Fonctions doublement périodiques

1845 | Nouvelles remarques sur les Courbes du Troisieme Ordre

1845 | Sur quelques Intégrales Multiples

1845 | Addition a la Note sur quelques Intégrales Multiples

1845 | Mémoire sur les Courbes a double Courbure et les Siirfaces
développables

1845 | Démonstration d'un Théoréme de M. Chasles .

1846 | Sur la Surface des Ondes

1846 | Note sur les Fonctions de M. Sturm

1846 | Sur quelgues Formules du Calcul Intégral
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1848 | Démonstration d'un Théoreme de M. Boole concernant des

Intégrales Multiples

1848 | Sur la généralisation d'un Théoreme de M. Jellett qui se rapporte

aux Attractions

1848 | Nouvelles Recherches sur les Fonctions de M. Sturm

1848 | Sur les Fonctions de Laplace

1849 | Sur quelques Transmutations des Lignes Courbes

1850 | Addition au Mémoire sur quelques Transmutations des Lignes

Courbes

1854 | Deuxiéme Mémoire sur les Fonctions doublement Périodiques

Sur I'intégrale [ atbi_ett)Er

1862 | Note sur les fonctions al (x), &c., de M. Welierstrass

Fonte: CAYLEY, A. The Collected Mathematical Papers, Cambridge Library Collection —

Mathematics, 14 volumes, Cambridge University Press, 1898.

A partir da década de 60 no seéculo XIX, Arthur Cayley publicou
ativamente na revista cientifica francesa, fundada em 1835, até entdo
denominada Comptes rendus hebdomadaires des séances de I'Académie des
Sciences, de Paris. Posteriormente, em 1866, passou a ser conhecida como
Comptes rendus de I'Académie des Science, entretanto, popularmente sempre

foi conhecida como Comptes rendus.

A partir de 1866, essa revista passou a ser dividida em 5 secdes:
Sciences mathématiques, Sciences physiques, Sciences chimiques, Sciences
naturelles e Vie académique. E importante salientar que essa revista faz parte
da Academia Francesa de Ciéncias, portanto, o fato de Arthur Cayley ter
publicado diversas vezes no proceedings dessa Sociedade, nos mostra a
credibilidade e prestigio que o matematico tinha perante essa instituicdo

académica francesa.
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Eis a relacdo dos 24 artigos que Arthur Cayley publicou na Comptes

Rendus:

Tabela 4 — PublicacBes de Arthur Cayley na Comptes Rendus

Ano Publicacéo

1861 | Note relative aux droites en involution de M. Sylvester

1861 | Sur les cones du second ordre qui passent par six points

donnés

1862 | Considérations générales sur les courbes en espace

1862 | Sur le probleme du polygone inscrit et circonscrit. Lettre a

M. Poncelet

1863 | Sur un mémoire de Jacobi. Extrait d'une lettre a M. J. Bertrand

1864 | Considérations générales sur les courbes en espace. Courbes du

cinquiéme ordre

1864 | Sur les coniques qui touchent des courbes d'ordre quelconque.

Extrait d'une lettre a M. Chasles

1865 | Théoreme relatif a I'équilibre de quatre forces

1866 | Note sur la correspondence de deux points sur une courbe

1866 | Sur les Coniques déterminées par cing conditions de contact

avec une courbe donnée

1866 | Note sur quelques formules de M. E. de Jonquiéres, relatives

aux Courbes qui satisfont a des conditions données

1867 | Sur la transformation cubique d'une fonction elliptique

1868 | Théoreme relatif a la théorie des substitutions
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1872 | Sur les courbes aplaties

1872 | Sur une surface quartique aplatie

1872 | Sur les surfaces divisibles en carrés par leurs courbes de

courbure et sur la théorie de Dupin

1872 | Sur la condition pour qu'une famille de surfaces données

puisse faire partie d'un systéeme orthogonal

1874 | Note sur une formule d'intégration indéfinie

1880 | Note sur la théorie des courbes de I'espace

1888 | Note sur les surfaces minima et la théoréme de Joachimsthal

1890 | Sur les racines d"une équation algébrique

1890 | Sur I"équation modulaire pour la transformation de I'ordre 11

1890 | Sur les surfaces minima

1893 | Sur la fonction modulaire y

Fonte: CAYLEY, A. The Collected Mathematical Papers, Cambridge Library Collection —

Mathematics, 14 volumes, Cambridge University Press, 1898.
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CAPITULO 4

O RECONHECIMENTO DE ARTHUR CAYLEY NA COMUNIDADE
ACADEMICA

Para tratar do Reconhecimento Académico em relacdo ao matematico
Arthur Cayley, tomarei como base principalmente as definicbes apresentadas
por Mattos (2003) e Marafon (2001), onde ela trata de estudar as relacdes de
poder na constituicdo de um individuo para as instituicdes, de forma que sejam
reconhecidos como matematicos. Para isso, Mattos (2003), baseia-se na
justificativa do "saber-fazer" Matematica, como uma das formas de julgamento

da competéncia exercida para classificar os individuos.

O Reconhecimento Académico é a constituicdo de codigos de prestigio
(valor-signo) exercido através da vigilancia. E produzido em instituigbes
(aparelhos ideoldgicos - Althusser, 1985), como as universidades, centros de
pesquisa, academias, sociedades cientificas, entre outros. O elemento basico
dessas instituicbes € o fato de se governarem com normas estatuidas (que
devem concordar com o Estado de Direito, seja esse democratico ou n&do), em
prol de um objeto (Engenharia, Matematica, Fisica etc.) que deve ser investido
de ‘valor’ ou prestigio, com base no cédigo de utilidade (Baudrillard, 1972), o
qual justifica e garante a manutencéo (existéncia) financeira e administrativa
dessas instituicbes (MATTOS, 2001).

Os aparelhos ideologicos do estado (AIE), de acordo com Althusser
(1980), séo as instituicbes que auxiliam na manutencdo de uma ideologia de
producdo, e consequentemente na reproducdo de seus meios de producéo.
Tratam-se, em sua maioria, de estabelecimentos de carater privado que ditam
regras de conduta, valores éticos e morais numa sociedade. Desempenha a
funcdo de mantenedor dos interesses da superestrutura sobre a infra-estrutura
(de forma silenciosa e sorrateira) mediante o uso de determinadas ideologias.

E constituida por escolas, igrejas, familia, etc.
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Segundo Althusser (1985), essa superestrutura é formada pelos
substratos superiores da piramide social onde se concentra a menor parte da
populacdo. Dirige o Estado e, através de Normas e Leis regulamenta a
infraestrutura, garantindo a sua propria sustentabilidade com o auxilio dos AIE
e dos Aparelhos Repressivos do Estado (ARE). Administra o desenvolvimento
econdmico do Estado, usufruindo dos beneficios do desenvolvimento
econdmico do Estado advindos da acdo das forcas de trabalho da base da
sociedade. Por fim, a infraestrutura, € a base da piramide social, onde se
concentra a maior parcela da populacdo. Constitui a forca de reproducéo
material de uma sociedade, composta pelos agentes oprimidos pela estrutura
de poder dominante. Caracteriza-se por observar os principios dos Aparelhos
Ideoldgicos do Estado, mas ndo determina-los. Proporciona o desenvolvimento
econdmico do Estado sem, contudo, usufruir de seus beneficios. Sofre as
sancdes do Aparelho Repressivo do Estado quando viola ou questiona a

estrutura ideoldgica dominante.

O fato de pertencer a comunidade cientifica significa diferenciar-se do
resto que nao pertence a ela; articular saberes especificos, como Topologia,
Algebra, Teoria das Singularidades, Mecanica Racional; assumir uma posic&o
na carreira, cuja estrutura € hierarquica (principio da diferenciacéo/codigo de
utilidade — Baudrillard 1972). Para operar essa distribuicdo, € necessario que
haja mateméticos capazes de julgar os ingressantes. Neste sentido,

encontramos um outro saber que o matematico profissional articula: julgar.

No processo de reconhecimento, h& constituicio de prestigio
(Baudrillard, 1972) sobre os novos membros que iniciam suas carreiras Os
rituais marcam seus passos, as normas proporcionam os limites, leva-se em
conta a adaptacao a disciplina (conduta) estabelecida pelas instituicbes a que
pertenceram os candidatos (escolas, universidades entre outros) e, entdo, sao
produzidos os pareceres, isto €, chega-se a uma conclusao acerca do
candidato. Aquele que foi capaz de permanecer na instituicdo, e se utilizar do
prestigio proporcionado por ela, mostrou, antes de qualquer coisa, que foi
capaz de se submeter a disciplina, que foi capaz de permitir ser classificado,

enquadrado. N&o deixa de ser o primeiro passo da carreira.



165

O individuo como efeito do poder para Althusser (1985), a funcdo de
toda ideologia (que € o que define, na medida em que a categoria de sujeito é
constitutiva de toda ideologia) é "constituir" individuos concretos em sujeitos. O
objetivo do reconhecimento é transformar individuos concretos em sujeitos
investidos de prestigio, isto €, classifica-los, por exemplo, para 0s matematicos

e até mesmo bons matematicos (MATTOS, 2003).

Para Baudrillard (1972), o matematico nada mais é do que uma
correlacdo entre a forma-mercadoria (para ter as condi¢cdes de fazer) e objeto
(saber fazer), que se submete desde o primeiro momento com as condicdes
gue garantam a sua prépria existéncia, o lugar a partir do qual "ele" fala, neste
sentido, o matematico, como o fisico ou o engenheiro torna-se nada mais do

gue um dos efeitos do poder de Foucault (2000).

7

Para Althusser (1985), no momento em que alguém é entendido
(reconhecido) como um matematico, ou um professor de matematica, ele é
submetido através da ideologia (MATTOS, 2003).

Uma dificuldade acerca de uma definicdo completamente satisfatéria de
ideologia € que enquanto conceito filosofico, a propria definicdo de ideologia
esta sujeita, no tempo, a diversas interpretacfes, sob a influéncia de
determinadas ideologias. A definicAo do conceito de ideologia depende da
ideologia? Sim, e somente podemos distinguir diferentes ideologias quando nos
identificamos numa ideologia e a transcendemos, comparando-a com outros
modos de se pensar. Admitindo a visdo histérica de Marx, de que toda a
histéria da humanidade é a dada por lutas de classes, o que temos entdo é
uma classe tentando impor sua ideologia sobre as demais classes. Uma vez
determinada uma estrutura dominante de poder, a disseminacdo de sua

ideologia permite a reproducé&o dos meios de producao.

Os Aparelhos Ideolégicos de Estado funcionam através de uma
ideologia, que € uma estrutura que subjaz uma determinada estrutura de poder
ditando suas regras de comportamento, seus valores e conceitos, como por
exemplo, a ética e a moral. Todavia, a ideologia ndo fornece parametros
apenas a estrutura dominante, mas também as outras que Ihe séo distintas.

Logo, parece natural pensar que diversas ideologias podem subsistir num
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mesmo lugar e ao mesmo tempo. A diferenca é que a ideologia dominante se
impde, por diversas formas de repressao, estabelecendo as “regras do jogo”,
isto €, as maneiras como as relacdes deverdo ocorrer, e, utilizamos o termo
relacbes aqui num sentido bastante amplo, ndo se restringindo as relacdes

sociais, mas também aquelas entre agentes repressores e reprimidos.

Os sujeitos estdo a todos os momentos em um processo denominado
reconhecimento ideoldgico do espaco ou de outros sujeitos. Este
reconhecimento se da através das interpretacdes dos individuos aos fatos que
ocorrem consigo e em seu redor. O reconhecimento ideolégico num primeiro
momento pode ser constatado perante as evidéncias do que se é observado a
partir de determinados atos ou palavras — comportamentos. Pode-se dizer que
0s sujeitos sao interpelados (intimidados) por uma ideologia. Nao ha como os
individuos existirem de modo que ndo possam ser situados em alguma
ideologia; ou seja, o individuo é reconhecido por uma determinada ideologia X
ou Y. Parece-nos impossivel que o0s sujeitos ndo se rotulem e nao sejam

rotulados a partir das suas ideologias.

Para Lacan (1992), o tema é nada mais do que um significante (SI), que
funciona representando ele (o sujeito) para um outro significante (S2), no
momento em que SI (significante-mestre) intervém, o sujeito € produzido para
S2 (série de significantes). No discurso do mestre, Sl é a funcao do significante
em que se apoiou a esséncia do mestre. Enquanto préprio reino do escravo € o
conhecimento, designado pelo S2. O escravo, hoje uma classe, é tanto na
familia como no Estado. Ela esta la porque ela tem saber-fazer (savoir-faire)
(MATTOS, 2003).

Entendemos como Sl o sujeito interveniente, o mestre. Este sujeito se
enguadra como Sl independentemente de sua vontade ou consciéncia, carrega
uma grande responsabilidade de jamais demonstrar fraqueza. As suas ordens
devem ser obedecidas ndo porgue tenhamos algum beneficio de suas atitudes
ou idéias, mas porque ele assim quer, entdo assim devera ser. E preciso que
tudo ocorra conforme a lei. Entanto, o S2, consiste no saber, é também o

conhecimento que se busca no sujeito por parte do outro ou de si mesmo.
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A pessoa que se coloca para falar na frente de uma comisséo
examinadora (posicdo do mestre) ja esta na posicdo de escravo. Apoés
confessar que ela sabe, ela se encontra na posicdo de escravo através da
apreensdo de sua funcdo no plano do conhecimento, através da inclinacéo de
escérnio (Lacan, 1998). Este autor faz uma distincdo entre as duas faces do
conhecimento, isto é, a face articulada e este saber-fazer, Entéo,
aparentemente, como o conhecimento animal, mas que o0 escravo nao é
absolutamente privado deste aparelho, que faz dele um dos mais redes
articuladas de linguagem. Isto tem a ver com este thai perceber, estes camada
cond, o aparelho articulado, pode ser transmitido, o que significa que
transmitida do bolso do escravo ao do mestre. E ai que reside todo o esforco
para separar o que € chamado episteme. A fungéo da episteme [colocar-se em
boa posicdo] especificado como o conhecimento transmissivel. E sempre
tomada inteiramente a partir das técnicas dos artesédos, isto é, dos servos. O
gue estd em questdo € a extracdo de sua esséncia para que esse

conhecimento se torna o conhecimento do mestre (MATTOS, 2003).

Segundo Mattos (2003), o verdadeiro mestre ndo deseja saber
absolutamente nada - ele quer que as coisas se movam, a funcionar.
Pesquisadores profissionais no Brasil existem em instituicbes como
universidades, centros de pesquisa e outros - em locais onde exercem suas
praticas, no sentido de Althusser (1985), estara em consonancia com a
ideologia que permeia estes aparelhos. Seja ou n&do esses profissionais estao
de acordo com a politica exercida ndo € exatamente de interesse, mas sim o
fato de que todos eles, independentemente do que eles acreditam, realizar o

trabalho como um dever a ser cumprido (Weber, 2000).

No exercicio das suas praticas, a fala € a forma de expressdo que
acende a 'submissdo’ para a ordem social. Quando o sujeito se submete ao
exame, na medida em que ele fala ou escreve, ele pronuncia-se, compromete-
se em relacdo ao Outro. O sujeito, quando ele faz uso da palavra (escrita ou
falada), o reconhecimento se torna impossivel. Desta forma, na medida em que
ele fala, o assunto estd sempre a mercé do que ele € capaz de articular na

frente do outro. Se ela denuncia a falta de conhecimento das regras basicas
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para viajar através da hierarquia académica, entdo o sujeito é um forte

candidato para ndo pertencentes a essa ordem (MATTOS, 2003).

"Assim o discurso pronunciado estipula o privilégio que a mercadoria
forca de trabalho qualificada assume" (Marafon, 1996). Quando ele fala, o
sujeito se posiciona dentro de da pessoa que esta autorizada a examinar, para
constituir um juiz (MATTOS, 2003).

Segundo Foucault (2004), o exame estd no centro dos processos que
constituem o individuo como efeito e objeto de poder, como efeito e objeto do
conhecimento. E ele que, combinando vigilancia hierarquica e sancéo
normalizadora, realiza fung¢des disciplinares de separacéo e classificacéo, de
extracdo maxima das forcas e do tempo, de acumulacéo genética continua, de
composicdo Otima das aptiddes, assim, da fabricacdo do celular, a

individualidade bioldgica, genética e combinatéria.
4.1 — A CADEIRA DE SADLEIRIAN NO TRINITTY COLLEGE

Em 1860, Cayley estava se aproximando dos 40 anos de idade. Para
complementar sua renda e ganhar experiéncia, Cayley tentou obter alguns
alunos particulares, um desejo lembrado por Sylvester: "Algum tempo atras [no
final de 1858] vocé disse que desejava obter alunos em Matematica para
estudar com vocé, eu néo preciso dizer que eu acho vocé equipado para um
trabalho melhor remunerado, mas ndo me sinto na liberdade de julgar vocé
neste assunto, portanto, por favor deixe-me saber se eu tenho a liberdade de
mencionar 0 Seu nome a um grupo gue tem me aplicado a recomendar alguém
com guem um jovem amigo pode se preparar em Matematica mais avancada

para qualifica-lo em um exame competitivo” (CRILLY, 2006).

Havia agitacbes esperancosas em Cambridge, pois a “The Royal
Comission”, passou a indagar sobre o estado da universidade na metade do
século XIX, e chamou a atencdo, entre outras coisas, da deficiéncia para o
ensino de mateméatica. O estabelecimento da Cadeira de Sadleirian de
Matematica Pura foi colocado em movimento pelo Parlamento em discussfes

relativas a modernizacao da Universidade de Cambridge (1856).
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Crilly (2006), aponta que a proposta foi feita ao Conselho recém-
constituido do Senado da universidade que uma "nova direcdo deve ser dado
ao Sadleirian” e este foi aprovado em 26 de novembro de 1857, a restricao
para a algebra dos leitorados originais foi removida para levar em conta os
desenvolvimentos modernos em mateméatica. Nem todos eram a favor de um
novo professor; Stokes era da opinido de que as cadeiras existentes deviam
ser adequadamente financiadas antes da criacdo de outras. Nao obstante a
objecbes, a rainha Vitéria aprovou formalmente a criacdo da cadeira e, apés
um periodo decorrido, um anuncio formal, apareceu no Times, em maio de
1863:

An election of a person to ti 11 the office of Sadlerian Professor
of Pure Mathematics will take place at Clare College lodge on
Wednesday, the 10th of June, at 10 o'clock in the morning. All
candidates for election to the said professorship are requested
to communicate with the Vice-Chancellor (Edward Atkinson,
Master of Clare College 1 on or before Saturday, the 6th of
June. The electors are the Vice-Chancellor, the Master of
Trinity College [William Whewell], the Master of St. Peter's
College |Henry Cookson), the Master of St. John's College
[William Bateson|,the Lucasian [George Gabriel Stokes], the
Plumian [James Challis), and the Lowndean [John Couch
Adams] Professors (CRILLY, 2006, p. 255).

N&o deixando nada ao acaso, no mesmo dia Cayley fez sua aplicacéo.
Foi a oportunidade que ele esperava: "Peco respeitosamente para me oferecer
como um candidato para a cadeira de Sadleirian atrevo-me a esperanca de que
a minha ligacdo com a universidade e da direcdo especial de meus estudos
para o0 avanco da matematica pura venha ser considerado como circunstancias
a meu favor". Nao havia espaco para deslizes e ele rapidamente organizou a
impresséo de sua lista de publica¢gdes. O curriculo vitae foi enviado para o vice-
chanceler. Ele foi claramente projetado para impressionar, o livreto impresso
rapidamente, tinha listado nada menos do que 318 de suas publicacbes
(CRILLY, 2006).
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Outros sete candidatos declararam-se. Dentre eles, Norman Macleod
Ferrers®, Edward John Routh e John Clough Williams-Ellis®?, de acordo com

Crilly (2006), ele os classifica como jovens sem esperanca real de sucesso.

Além dos trés citados, completando a lista de inscritos, se candidataram
também os residentes de Cambridge: Thomas Gaskin (1810-1887), James G.
Mould, Percival Frost (1817-1898), e Isaac Todhunter>® (1820-1884), que Crilly
(2006), aponta que se fosse em outros tempos, provavelmente teriam sido

finalistas, cada um com uma chance real de ser nomeado.

Gaskin tinha sido o moderador do Tripos de Matematica quando Cayley
se graduou em 1842, mas ele publicou pouco em matematica e passou 0s
altimos anos como um treinador particular. Frost, Senior Wrangler em 1839, era
um treinador bem conceituado, que escreveu livros sobre a geometria das
curvas e iria conseguir a distincdo de ensino em WK Clifford varios anos
depois. Todhunter com a idade de vinte e oito anos foi Senior Wrangler em
1848, tendo se graduado na Universidade Londres, dessa forma, aluno de De
Morgan. Todhunter era um homem ambicioso que tinha sucedido no mundo
académico por meio de trabalho arduo. Ele escreveu numerosos textos de nivel
escolar e, quando ele se candidatou para a cadeira Sadleirian, ele tinha
acabado de publicar o livro History of the Calculus of Variations (1861). Em
favor de Todhunter, também havia o fato de que ele tinha sido recentemente
eleito para a Royal Society of London (CRILLY, 2006).

Os eleitores para a escolha do ocupante da primeira Cadeira de
Sadleirian de Matematica Pura no Trinity College foram: Professor Stokes,
Professor Adams e Professor Challis, e trés cabecas de faculdades: um do
Trinity, um de St. John’s e outro de St. Peter's. Os eleitores ndo deram

*! Norman Macleod Ferrers (1829-1903). Estudou no Etton College e obteve o primeiro lugar
como Senior Wrangler em 1851. Foi editor das obras completas do fisico-matematico George
Green (1793-1841), publicado em 1871.

*2 John Clough Williams-Ellis (1833-1913). Estudou no Sidney Sussex College, obtendo o
terceiro lugar como Senior Wrangler em 1856.

>3 Publicou obras na area de Calculo e Algebra, como Treatise on the Differential Calculus and
the Elements of the Integral Calculus em 1852 e Treatise on Algebra em 1858. Este
matematico também fez publicacdes referentes a Histéria da Matematica: History of the
Mathematical Theory of Probability from the time of Pascal to that of Lagrange em 1865 e
History of the Mathematical Theories of Attraction and Figure of the Earth from Newton to
Laplace em 1873.
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nenhum voto a quaisquer um dos outros candidatos e a eleicdo de Arthur

Cayley pareceu se tratar apenas uma mera formalidade.

Crilly (2006), expde que um pequeno aviso apareceu no Times em 11 de
junho: "O Sr. Arthur Cayley M.A. do Trinity College, foi neste dia o professor

Sadleirian eleito da Matematica Pura".

E importante destacarmos que Whewell, o “cabega” que estava presente
no processo de escolha do candidato pelo Trinity College, foi tutor de Arthur
Cayley antes de se tornar diretor do Trinity College. Whewell era o diretor na
época em que Cayley foi o primeiro colocado no exame Tripos de Matematica,
e consequentemente obteve o primeiro lugar como Senior Wrangler no ano de
1842 e também foi uma das pessoas que indicou a entrada de Cayley na Royal
Society of London por meio de uma carta de recomendacgédo em 1852.

Além disso, € importante lembrarmos que James Challis, George Gabriel
Stokes e John Couch Adams também participaram da educacdo de Arthur
Cayley. Challis dividia as aulas com Peacock e foi professor de Astronomia de

Cayley, enquanto Stokes e Adams foram seus tutores cada um por um ano.

Stokes também esteve presente para receber o matematico durante sua
adesdo a Royal Society em 1852 e foi responsavel por diversos pareceres em
relacdo aos trabalhos de Arthur Cayley, resultando na publicacdo destes
artigos na Philosophical Transactions of Royal Society of London, em virtude de
uma apreciacdo favoravel dos artigos. Certamente esse historico deve ter
pesado a favor de Cayley na escolha de quem iria ocupar a posicao de
Sadleirian em Matematica Pura na Universidade de Cambridge.

A eleicdo de Cayley para ocupar essa cadeira de Sadleirian se encaixa
perfeitamente na definicAo de reconhecimento académico apresentado por
Mattos (2001,2003), portanto, esse resultado sacramentou de vez o seu
reconhecimento matematico, pois o que foi levado em consideracao para o seu
reconhecimento académico, foi justamente ter sido apontado como uma
pessoa que sabe-fazer matematica perante uma instituicdo académica, no

caso, a Universidade de Cambridge.
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CAPITULO 5

CELEBRIDADE

Decidimos empregar o termo “celebridade” nos casos em que Arthur
Cayley foi convidado para publicar em revistas de circulacao internacional fora
da Inglaterra, mais especificamente na Italia e nos Estados Unidos, em que o
matematico foi convidado por Tortolini e Sylvester, respectivamente, para que

suas publicacdes configurassem em suas recentes revistas cientificas.

Nesse capitulo constam também as publicacbes de Arthur Cayley na
Enciclopédia Britanica, considerada por Kister (1994), a mais académica das
enciclopédias. A presenca de Cayley nessa publicacdo, também foi
enquadradada neste topico por conta do fato de caso alguma pessoa fosse
consultar suas definicdes, seriam os escritos de Cayley que iriam ser lidos,
dessa forma, o termo “celebridrade” nesse caso ndo se refere ao convite de
uma publicacdo, mas sim na notoriedade de Cayley estar presente em uma das

publicacdes mais importantes da atualidade e da época.

5.1 — PUBLICACOES NA ITALIA

Barnaba Tortolini (1808-1874) fundou o primeiro jornal cientifico italiano
com uma presenca internacional e foi um distinto professor de matemética na
Universidade de Roma por 30 anos. De acordo com suas informacgfes na
Wikipedia (acessado em 05 de Maio de 2013), Tortolini foi citado em obras de
Cauchy, Boole e Liouville. Embora ele fosse um matematico produtivo e
professor dedicado, Tortolini € lembrado principalmente por seu papel na
fundacéo e publicar a primeira revista cientifica internacional italiana, o Annali

di Scienze matematiche e fisiche, em 1850.

Ao publicar sua prépria pesquisa no exterior, ele ressaltou sua crenga na
importancia da internacionalizacdo dos resultados matematicos e fez contato
com diferentes culturas que refletem os pontos de vista e padrdes de rigor

promovido pelos editores estrangeiros. Durante seu mandato, o conteudo da
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revista distorcida cada vez mais para a matematica pura e longe de aplicacao e

0S temas em outras ciéncias.

Arthur Cayley estava entre os autores estrangeiros que publicaram em
sua revista. E interessante o fato de Cayley ter sido um dos convidados
entrangeiros para publicar nessa revista, nos abre a possibilidade de pensar
gue o fundador da revista Tortolini, queria matematicos de prestigio na época
para credibilizar sua recente revista, dessa forma, as suas publicacdes, por
tabela, também ganhariam certo crédito, afinal estavam postando em sua
revista autores com notavel respeito e reconhecimento matematico, além do
mais, Tortolini fez uso dessa revista para tratar de questdes politicas na Italia
em prol da unificacdo dos estados italianos, portanto, sentimos tocado a pensar
que trazer essas celebridades internacionais vinha de encontro em seus
esforcos e interesses de reforcar a credibilidade do teor dos artigos contidos

nesta revista cientifica.

Além de Arthur Cayley, a recente revista cientifica criada por Tortolini,
também contou com publicacdes do matematico Carl Gustav Jakob Jacobi
(1804-1851), provavelmente algum resultado péstumo ou resultados de Jacobi
apresentados em outras revistas matematicas, visto que pela data da criacdo
da revista de Tortolini, 0 matematico Jacobi ndo estava mais vivo. Contou

também com publicacbes de James Joseph Sylvester.

Certamente, Tortolini tomou conhecimento de Arthur Cayley por suas
publicacdes no Crelle ou Liouville. Isso sé mostra o quanto estar presente no
Continente era importante para difundir o conhecimento na matematica e a
influéncia e importancia dos resultados dos mateméaticos presentes nessas

revistas. Eis as primeiras 7 publicacdes de Cayley nessa revista:

Tabela 5 — Publicacdes de Arthur Cayley na revista de Tortolini

Ano Publicacéo

1856 | Note sur un théoréme général par rapport a I"élimination

1857 | Note sur un théoréme d'Abel.
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1859 | Sur la surface qui est I'enveloppe des plans conduits par
les points d'un ellipsoide perpendiculairement aux rayons
meneés par le centre

1859 | Sur quelques formules pour la différentiation

1859 | Note sur I"équation des différences pour une équation donnée
de degré quelconque

1860 | Sur la courbe paralléle a I"ellipse

1860 | Sur la surface paralléle a I'ellipsoide

Fonte: CAYLEY, A. The Collected Mathematical Papers, Cambridge Library Collection —

Mathematics, 14 volumes, Cambridge University Press, 1898.

A publicacédo da revista foi interrompida por conta de Tortolini usar este
veiculo de comunicacdo em artigos que tratavam sobre a beneficidade da
unido dos estados italianos para uma nagdo. Com a nova sede em Mildo, a fim
de sair das proximidades do papado, a revista volta a entrar em circulacdo em
1866 sob o nome de Annali di matematica pura ed applicata e perdura até os

dias de hoje.

Essa revista, contou apds seu retorno, com publicagcbes de outros
grandes matematicos, além de Arthur Cayley, tais como Alfred Clebsch®
(1833-1872), Elwin  Christoffel”®  (1829-1900), Paul  Gordan®®  (1837-
1912), Camille Jordan, Charles Hermite, Rudolf Sturm®’ (1841-1919), Carl
Neumann®® (1832-1925), Hermann Schwarz>® (1843-1921) and Georg Friedrich
Bernard Riemann® (1826-1866). Podemos ver a supremacia de matematicos
alem@es convidados na volta do Annali di matematica, nessa lista, s6 temos
Arthur Cayley configurando representando a Inglaterra, dado que Jordan e

Hermite eram matemaéticos francéses.

Arthur Cayley apareceu na revista em outras trés oportunidades:

5 Matemético alemo.
> Matemético alemao.
% Matematico aleméo.
5" Matemético alemio.
%8 Matematico alemao.
%9 Matematico alemao.
80 Matematico alemio.
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Tabela 6 — Publicacdes de Arthur Cayley no Annali di matematica

Ano Publicacéo

1867 | Démonstration nouvelle du théoréme de M. Casey par rapport
aux cercles qui touchent a trois cercles donnés

1868 | Note sur quelques torses sextiques

1868 | Addition a la Note sur quelques torses sextiques

Fonte: CAYLEY, A. The Collected Mathematical Papers, Cambridge Library Collection —

Mathematics, 14 volumes, Cambridge University Press, 1898.

5.2 — PUBLICACOES NOS ESTADOS UNIDOS

Em 1877, de acordo com Parshall (1998), James Joseph Sylvester se
tornou o primeiro professor de matematica da recém universidade americana
inaugurada denominada Johns Hopkins University, nos Estados Unidos, mais
precisamente em Baltimore, Maryland. Parshall (1998) relata que essa néao foi a
primeira vez que 0 matematico esteve presente no continente americano, pois
no inicio da década de 40 do século XIX, foi professor da Universidade de
Virginia por um curto perido, retornando para Inglaterra em 1843. Devido a sua
religido, judaismo. Sylvester foi bastante prejudicado em sua carreira
académica na Inglaterra, e se nos perguntarmos por que ele ndo concorreu
também a Cadeira de Sadleirian em Matematica Pura em 1863, a resposta
chega até ser simples, foi pelo fato dele ser judeu, esse fato elimina
praticamente todas as chances dele na Inglaterra, que prezava professores

com crenga anglicana.

O fato das instituicdes educacionais na Inglaterra se indisporem a ter em
seu quadro profissional trabalhadores de determinadas crencas religosas,
evidencia que os exames na época hao levavam somente em consideracao o
nacleo duro, no caso de Sylvester, a matematica. Portanto, Sylvester teve de
buscar alternativas ao longo de sua carreira, sendo reconhecido

academicamente principalmente nos Estados Unidos.
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No ano de 1878, Sylvester fundou o periddico American Journal of
Mathematics. N&o € de se estranhar a presenca de Arthur Cayley ja na primeira
edicao do periédico, afinal Cayley e Sylvester sempre foram grandes amigos e
mantiveram contato mesmo com a ida de Sylvester aos Estados Unidos. Essas
publicacbes sdo interessantes, pois sendo este 0 primeiro periddico
matematico norte-americano, certamente poderia gerar uma grande influéncia
em diversos matematicos do continente americano e Arthur Cayley estava 14,
como exemplo de mateméatico a ser seguido. Logicamente essa afirmacédo €
uma suposicdo minha. Entretanto, essa revista também tinha circulacdo na
Europa, e assim Cayley continuou a disseminar e desenvolver suas

publicacdes no Continente Europeu.

As publicacBes desse periodico eram anuais, e Cayley figurou com 27

artigos:

Tabela 7 — Publica¢des de Arthur Cayley no American Journal of Mathematics

Ano Publicacéo

1878 | The theory of groups

1878 | The theory of groups ; graphical representation

1878 | A link-work for x2: extract from a letter to Mr Sylvester

1879 | The Newton-Fourier imaginary problem

1879 | The mechanical construction of conformable figures

1879 | Calculation of the minimum N.G.F. of the binary seventhic

1881 | On the 34 concomitants of the ternary cubic

1881 | Specimen of a literal table for binary quantics, othenvise a
partition table

1881 | On the analytical forms called trees

1881 | On the 8-square imaginaries
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1881 | Tables for the binary sextic
1882 | A memoir on the Abelian and Theta Functions
Capitulos | a lll publicados em 1882
Capitulos IV e V publicados em 1885
1884 | Note on a partition series
1885 | A memoir on seminvariants
1885 | Tables of the symmetric functions of the roots, to the degree 10,
for the form 1 + bx + % +=0—-ax)(1—-Bx)(1 —yx) ...
1885 | Non-unitary partition tables
1885 | Seminvariant tables
1887 | On the transformation of elliptic functions
1888 | On the transformation of elliptic functions (sequel)
1889 | On the surfaces with plane or spherical curves of curvature
1889 | On the theory of groups
1891 | On a soluble quintic equation
1892 | Corrected seminvariant tables for the weights 11 and 12
1893 | On symmetric functions and seminvariants
1893 | Tables of pure reciprocants to the weight 8
1893 | Note on the so-called quotient G/H in the theory of groups

Fonte: CAYLEY, A. The Collected Mathematical Papers, Cambridge Library Collection —

Mathematics, 14 volumes, Cambridge University Press, 1898.

5.3 — PUBLICACOES NA ENCICLOPEDIA BRITANICA

Outras publicacdes que merecem certo destaque, sdo as definicoes

submetidas por Arthur Cayley na Encyclopaedia Britannica, uma importante

fonte de pesquisa para consultar o significado de milhées de palavras. E dentre




178

0s mateméticos da época, foram as suas definicbes que foram reconhecidas
por esta conceituada enciclopédia sobre determinados conceitos. Caso as
pessoas viessem procurar informacdes em relacdo as palavras que constam na

Tabela 8, elas leriam as definicbes que Cayley escreveu sobre:

Tabela 8 — Publicacdes de Arthur Cayley na Encyclopaedia Britannica

Ano Publicacéao

1878 | Curve

1878 | Equation

1879 | Function

1879 | Galois

1879 | Gauss

1879 | Geometry (Analytical)

1882 | Landen

1882 | Locus

1883 | Monge

1884 | Numbers (partitions of)

1884 | Numbers (theory of)

1886 | Series

1887 | Surface

1888 | Wallis (John)

Fonte: CAYLEY, A. The Collected Mathematical Papers, Cambridge Library Collection —

Mathematics, 14 volumes, Cambridge University Press, 1898.
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CAPITULO 6

Do Reconhecimento Historico

No que se refere as estruturas de reconhecimento historico fazemos uso
do que D’Ambrosio nomeia por sistema de filtros. Sistema de filtros € o meio
utiizado para credenciar aqueles confiaveis para agir em fungcbes que
garantem a administracdo do conhecimento, segundo uma ideologia. O sistema
filtra’ os candidatos por meio de diplomas, exames, habilitacdes profissionais,

titulos académicos, certificados e outros semelhantes.

No presente estudo, as sociedades cientificas e regras para publicacéo
sao consideradas como sistemas de filtros, uma vez que o papel dessas

associacoes é definir os que deverdo assumir a condi¢do de cientista.

Os documentos obtidos na Royal Society of London exibem o papel da
vigilancia no processo de eleicdo de novos membros e acerca do que cabe ser
publicado. Ambas funcionam com base em um Conselho, ou seja, era uma
organizacéao do tipo de Colegiados no sentido weberiano. Na Royal Society of

London os pareceres eram autorizados por um Conselho (colegiado).

Segundo Weber (1964), “Toda clase de dominaciébn puede ser
despojada de su caracter monocratico, vinculado a una persona, por medio del

principio de colegialidad” (p.218).

A Congregacado, como descrita na citacdo anterior, € uma colegialidade
de funcdes, no sentido weberiano, em que as disposi¢cdes de autoridades ndo
monocréticas se manifestam ap6s o prévio conselho e votagdo. Segundo a lei,
varias pessoas devem cooperar para produzir uma disposicdo obrigatoria,
portanto, mostra ndo ser suficiente uma apenas para produzir tal efeito. E,
neste caso, valem os dois principios “a) el principio de unanimidad, o b) el
principio mayoritario” (Weber, 1964, p.218).

La colegialidad significa casi inevitablemente (...) uma traba a
las decisiones precisas y inivocas y, sobre todo, rapidas. (...
Dentro de las instancias directivas de caracter colegiado la
posicion dominante del membro director fue pasando por lo

general a unna de preeminencia formal y material. (...) El
interés por reviver la colegialidad de dicreccion brota la mayor
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parte de las veces de la necesid de debilitar al soberano como
tal. Y luego de la desconfianza e el resentimiento contra la
direccion monocratica, si bien menos por parte de los
dominados — que la mayoria de las veces anhelan un
“caudillo”- que por parte de los miembros del cuadro
administrativo. Cosa que se aplica no solo a las capas sociales
gue se ecuentran en una situacion de privilegio negativo, sino
sobre todo a aquellas otras que estan precisamente en una
situacion de privilegio positivo. La colegialidad no es en
absoluto nada especificamente “democratico”. Alli donde las
capas privilegiadas intentaron contra la amenaza de las que se
encontraban en una situacion de privilegio negativo trataran
siempre — y tenian que hacerlo asi — de impedir que suergiera
um poder de mando monocratico que pudiera apoyarse en
estas Ultimas; por tanto, junto a la igualdad rigurosa de los
privilegiados (...) siempre trataran de crear e mantener
magistraturas colegiadas com faculdades de control y decisién
absoluta (Weber, 1964, pp.222- 223).

Weber diz ainda que,

La colegialid proporciona a la administracibon una mayor
“solidez’en sus consideraciones. Y alli donde, aiun hoy, se
prefiere esa solidez a la precision y rapidez se suele recurrir a
la colegialid. (...) De todos os modos, la colegialidad divide la
responsabilidad y en caso de cuerpos de gran dimension la
disuelve por completo, mientras que la monocracia la fija de un
modo claro e indudable (Weber, 1964, p.233).

Outro ponto a ser considerado € o de que se alguém vai parar na
histéria, esse ente histdrico precisa ter feito alguma coisa, seja por algum
atributo préprio, ou entdo tenha provocado ou significado um valor reconhecido
coletivamente em um determinado periodo em um dado contexto.

A guestdo do atributo vai de acordo com a acao do ente. No caso do
matematico Arthur Cayley, por exemplo, ele avancou em assuntos que foram
importantes no seu contexto, como o avanco nas definicbes de Grupo das
Permutacfes de Galois, a publicacdo dos resultados dos Octdnios, importantes
resultados na Teoria das Matrizes, determinantes e como Sylvester declara em
1852, de acordo com Crilly (2006), na reunido do Conselho de admissédo do
matematico, a criacdo dos hiperdeterminantes. Além disso, todo o0 seu
desenvolvimento na Teoria dos Invariantes, que depois teve desfecho com as
publicacdes de David Hilbert na Alemanha. Embora tenha tido seu fim, esses
resultados, conforme Olver (1999), permaneceram e serviram de base para a
Teoria da Representacdo e Teoria dos Conjuntos que vieram a florescer no

século XX.
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Acredito que o fato desses resultados terem sido importantes, foi crucial
para 0 seu reconhecimento historico e também pela comunidade académica e
cientifica, principalmente o Crelle na Alemanha; e na Franca, o Liouville e o
Comptes rendus (da Academia Francesa de Ciéncias). A aceitacao de suas
publicacbes nessas revistas de grande circulacdo e prestigio na época,
culminou na sua credibilidade como matematico. Além do fato inegavel do seu
reconhecimento matematico por meio do aceite de suas publicacdes nessas
revistas do continente, na Philosophical Transactions of Royal Society of
London e outras revistas da Inglaterra, outra evidéncia interessante que
pudemos encontrar, aconteceu na lItalia, em que um matematico chamado
Tortolini, professor da Universidade de Roma, fundou um journal em meados
da década de 50 do século XIX, e que para "moralizar" sua revista, tratou de
aliciar estrangeiros renomados na época para publicar nela, sendo Arthur
Cayley um dos convidados.

De acordo com Mattos (2008, p.2): Cayley’s work had been known in the
community by means of his publications. Although he did not have a direct
connection with the Mathematics Community due to his income, he belonged to
this community by through publications. Podemos perceber que Arthur Cayley
fez a sua aceitacdo na comunidade, ele deu as ferramentas necessarias para
ISS0, correu o risco de o que tinha a oferecer, no seu caso, suas investigacoes
matematicas, fossem negadas, mas como pudemos ver no decorrer dos dados
apresentados nesta dissertacdo, suas contribuicdes matematicas foram aceitas

e adentraram ao campo da matematica.

O efeito de criacdo ou intervencdo politica (decisdes formais e acdes
coletivas e publicas) ou religiosa (opcbes coletivas baseadas em moral
religiosa, o fato de a sociedade ser contra o aborto, por exemplo) ou técnica
(vacina) que ganhem reconhecimento social (publico em comunidades
especificas e mesmo pequenas) de depois historico (registro e permanéncia) €,
no minimo, uma relacdo entre atuacdo de uma pessoa e de uma estrutura
social que reage e motivos que servem para continuar uma disputa ou varias
em movimento, tendo em vista o desacordo, a celebracdo, a vitéria ou até

mesmo a derrota.
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Dessa forma, para vocé se inserir em um determinado contexto, tem de
correr certos riscos: ou seremos louvados por nossas atitudes ou entdo ser
duramente criticado por elas, sendo em alguns casos a pessoa sendo até
expulsa ou ignorada no contexto em que pretendeu se enquadrar em busca de
algum tipo de reconhecimento de seu trabalho.

Enfim, esses fatos sdo mais do que senso comum, sdo fatos que
realmente aconteceram, e pelo menos os que ocorreram na Royal Society of
London, temos o0s pareceres para comprovar, Visto que até um dos
pareceristas, Phillip Kelland, descreveu que tinha grande dificuldade de
entender os resultados descritos em uma das publicacbes de Cayley, mas em
virtude da sua vasta publicacédo fora da Inglaterra, ou seja, no Continente
Europeu, esse parecerista ndo hesitou em aprovar a sua publicacdo. Ou
seja, ele aferiu por conta do reconhecimento e prestigio que Cayley havia
alcancado na época e ndo porque ele teve um entendimento dos resultados
descritos na publicacdo que lhe coube dar um parecer.

Apesar de ninguém saber explicar como tudo comecou, a histéria
registra o efeito ou efeitos passados, contudo apesar da sensacao que temos
da duracdo dos entes historicos, a certeza mesmo € sobre total
desconhecimento de futuro histérico seja qual for o ente historico em questao,
por bem ou por mal e em geral por acaso participamos dos efeitos, a atuacéo é
conjunta. Todos tem alguma opinido para as singularidades legais, morais,
vantajosas para as coisas impensadas, ou insensatas, ou estranhas, ou sem
sentido, ou por tradi¢do, a historia trata de efeitos e ndo de estatuas (MATTOS,
2013°%),

Os trabalhos de Arthur Cayley desencadearam o reconhecimento do
matematico. Sabemos que existem diversas pessoas que trabalham com a
matematica, entretanto, o que justifica essas pessoas ndo alcancarem uma
grande projecdo nacional ou internacional? Cayley foi um matemético que
obteve esse éxito tanto nacionalmente e internacionalmente, pertenceu

juntamente com outros matematicos de sociedades na Inglaterra, em que seu

® MATTOS, A.C. Sobre Histéria (Kleyton) [mensagem na lista da SBEM: sbem-

I@listas.rc.unesp.br]. Mensagem recebida por kvgodoy@yahoo.com.br em 20 Jun 2013.
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nome, foi um dos poucos que se sobressairam dentre os diversos integrantes
dessas sociedades em sua época.

Além da Royal Society of London, o matematico também fez parte da
London Mathematical Society. Segundo Crilly (2006), Cayley presidiu esta
sociedade durante os anos de 1868-1870. Se nos perguntarmos sobre como o
primeiro conselho se formou, sempre € de modo “espontaneo”, pois como
decidir sobre os membros do primeiro conselho? Na London Mathematical
Society o primeiro conselho foi criado em 1866, e a autoridade estava baseada
no reconhecimento matematico atribuido aos que a criaram principalmente
pelas suas publicacbes, em revistas importantes no periodo, tais como
Nouvelle Annales de Mathematiques, Liouville, Guarterles Journal of
Mathematics ou o famoso e respeitado Crelle, no qual Cayley publicou vérias
vezes.

Segundo Mattos (2003) as autoridades eram assim reconhecidas,
tomando como base outras autoridades. O credenciamento (D’Ambrosio, 1989)
é realizado de tal modo a garantir o funcionamento em direcdo a um consenso
tolerado (PEREIRA, 2005). A publicacdo é um sistema de filtros (D’Ambrosio,
1989 in Marafon, 2001). Por essa razdo, 0s pareceristas possuem papel
capital, o de fiscalizar o objeto que concerne ao conhecimento, pelo menos no
que se refere a sua permissdo de assim ser denominado. O parecerista deve
proceder em conformidade com o Conselho, contudo, é conveniente lembrar
que a alteragdo de rumo pode acontecer. E nas reunies, o espaco ‘publico’

para o enfrentamento, que se torna plausivel a mudanca.

Do ponto de vista histérico os membros do conselho adquirem nomes.
Arthur Cayley foi membro das sociedades mencionadas, portanto julgou e foi
julgado quando submeteu seus artigos a publicacdo ou quando se tornou
membro das sociedades. Passou pelo sistema de filtros, cuja consequéncia foi
tornar-se parte dos que decidiam sobre a direcdo que a Matematica Inglesa do

século XIX deveria assumir.

Segundo Mattos e Tanaami (2006), pela analise de Historia da
Matematica o nome de Cayley € mencionado a partir de meados do século XIX.
Desse modo, foi possivel chegar no primeiro livro em que é citado seu nome. O

primeiro livro em que aparece o nome de Cayley é: A short Account of the
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History of Mathematics, escrito por Walter Willian Rouse Ball (1850-1925) e
publicado pela Macmillian em 1888. Essa consulta foi realizada pelos dados

consultados da British Library de Londres.

De acordo com estudos realizados sobre processos académicos,
principalmente no que se refere aos julgamentos de cadeiras ou catedras em
instituicbes académicas, sociedades cientificas entre outros verificamos que a
estrutura de julgamento estad condizente com a estrutura de julgamento em
geral, o modelo do tribunal ou de um conselho académico ndo sédo coisas
distintas a rigor. Contudo na Ciéncia é pressuposto que a Teoria seja produto

de uma vontade de “verdade” (Foucault, 1987), portanto que seu resultado
figue a parte do processo de reconhecimento. No presente trabalho

procuraremos estudar a relacdo entre as estruturas de julgamento e a Teoria.

Do ponto de vista dos livros de Histéria da Matematica foi fixado a Teoria
dos Invariantes, cujo aparecimento se deu no século XIX, principalmente com
0s ingleses, e sua morte segundo Fisher (1996) na década de 1940. Para o
estudo em questdo ndo é necessario verificar se a Teoria ainda vive, mas sim
se faz parte da Histéria da Matemética, a prova esta nos livros de Histéria da
Matematica. Esta Teoria garantiu a presenca do nome de Arthur Cayley na
Histéria da Matematica (MATTOS e TANAAMI, 2006).
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CONSIDERACOES FINAIS

Como pudemos verificar, Arthur Cayley foi premiado por diversas
conquistas durante seus estudos no King’s College de Londres e
posteriormente no Trinity College, em Cambridge. Durante sua vida escolar,
certamente 0 seu maior reconhecimento se deu por meio do resultado do
exame Tripos de Mateméatica, em que ficou classificado como primeiro

colocado como Senior Wrangler em 1842.

Na Royal Society of London, foi eleito a Fellow no ano de 1852.
Portanto, Cayley foi submetido no seu julgamento pelas diretrizes
estabelecidas no estatuto que teve inicio a sua reformulacdo em 1846, mas

somente implementado a partir de 1847.

Dessa forma, Arthur Cayley ja teve seu prestigio colocado em teste logo
em sua tentativa de adentrar na Royal Society of London, pois sua condi¢ao de
membro foi julgada segundo os principios estabelecidos no Estatuto e o objeto
Matematica foi verificado por meio do artigo submetido pelo matematico nesse
processo, que foi avaliado por um membro da Sociedade que aferiu a sua
publicacdo e registrou o veredito por meio de um parecer. Em ambas as
situacdes, Arthur Cayley obteve um resultado satisfatério, ou seja, adentrou a
Sociedade e teve seu artigo publicado na Philosophical Transactions of Royal
Society of London.

Além disso, uma das condi¢cdes para se tornar membro da Royal
Society, eram as cartas de recomendacao assinada por seis ou mais membros.
A carta de recomendacao parece assumir um papel razoavel no processo de

eleicdo para Royal Society. Mas qual o seu papel?

No sentido de Foucault (1987), o papel da recomendacédo € a garantia
de que o candidato tenha como provar uma conduta adequada a posicao de
membro. Eis o papel da vigilancia permanente, a opinido sobre o que somos

nos diante dos outros, de especificos “outros”.

Acredito que essas recomendacdes também sejam para comprovar a
influéncia do candidato na comunidade cientifica ou a capacidade do candidato

desenvolver pesquisas, pois como apontado, ap0s a reforma, a Royal Society
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of London estava priorizando a entrada de membros que pudessem promover o
crescimento e 0 avanco da ciéncia na Inglaterra na tentativa de recuperar o

prestigio dela.

Arthur Cayley se destacou por suas contribuicbes na Matematica Pura,
principalmente no desenvolvimento da Teoria dos Invariantes, entretanto, no
periodo, a Royal Society of London buscava cientistas que contribuissem nas
ciéncias naturais ou aplicadas para o desenvolvimento industrial e tecnologico
da Inglaterra, portanto, um matematico puro ter sido aceito nesse periodo,

mostra a importancia e reconhecimento matematico de Arthur Cayley.

Outro fator que certamente deve ter contribuido muito para a entrada de
Cayley na Royal Society of London era o fato de ele ser um matemético que
costumava publicar em importantes revistas do Continente. Vejamos essa

afirmacédo por meio do Gréfico 1:

Gréfico 1 - Quantidade de publicacdes de Arthur Cayley no Crelle e
Liouville no periodo de 1844-1851

H Crelle

3 m Liouville

1844 1845 1846 1847 1848 1849 1850 1851

E possivel observar que no periodo que antecedeu sua entrada na
Sociedade, de modo a se tornar Fellow da Royal Society of London em 1852,
Cayley teve uma quantidade consideravel de publicacdes no Crelle da
Alemanha e no Liouville da Franca. O Conselho da Sociedade provavelmente
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deve ter levado em consideracdo essa situacao, visto que ap0s o periodo de
crise de prestigio que a Royal Society sofreu até a primeira metade do século
XIX, ter em seu quadro cientifico membros que levassem o conhecimento
produzido na Inglaterra para o Continente ajudaria acelerar o processo de a
Royal Society of London recuperar o seu respeito perante as demais

sociedades cientificas da Europa.

Em relacdo ao reconhecimento académico de Arthur Cayley, foi
principalmente marcado pela posicdo que assumiu na Universidade de
Cambridge, em 1863. Cayley se graduou em 1842, como era quase impossivel
uma Cadeira vaga para uma catedra em Matematica, Geometria ou
Astronomia no Trinity, St. John’s, St. Peter’s ou outro College de Cambridge,
ele fez 0 mesmo que varios matematicos fizeram, optou por renda de trabalhos
em reparticdes publicas e exerceu fungdes “burocraticas”. Cayley viveu desse
modo por 21 anos, ou seja, antes de 1863, matematica era uma espécie de
entretenimento durante os periodos que ndo estava atuando como Bar.
Sylvester foi colega de trabalho de Cayley no escritério de advocacia Lincoln’s
Inn e talvez durante expediente desenvolveram boa parte de suas
contribuicbes para a Teoria dos Invariantes. Outra forma que os matematicos
da época atuavam para ganhar dinheiro, eram se tornar

treinadores/professores particular para o exame Tripos de Matematica.

Na Main Library estédo os estatutos sobre a eleicdo para Sadleirian. Na
eleicdo, Cayley teve todos o0s votos; além dele, houve sete inscritos.
Naturalmente, em 1863 ele ja era incontestavelmente matematico, membro da
Royal Society of London e ja havia publicado muitos artigos nas principais
revistas cientificas da época, como o Crelle, ou seja, fazia parte do circulo

académico.

Quanto aos outros candidatos: T. Gaskin; J,G. Niould; P. Frost; I.
Todhunter; N.U. Ferrers; E.J. Roult; J.C.W. Ellis, somente sobre o candidato I.
Todhunter h& referéncia de suas publicacbes na British Library. O fato
interessante é que nomes, provavelmente com um percurso semelhante ao de

Cayley no que condiz com a educacdo formal, apenas um € encontrado por
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meio de consulta ao acervo da British Library®, pois publicou alguns livros na
area de Algebra. E possivel interpretarmos que boa parte desses nomes ndo
possui “importancia”, afinal seus vestigios estédo relacionados ao percurso de

Cayley em uma situacao isolada.

Em relacdo ao reconhecimento historico de Arthur Cayley podemos
destacar a Teoria dos Invariantes, cujo aparecimento se deu no século XIX
principalmente com os ingleses e de acordo com Fischer (1996), teve seu
desfecho com os resultados publicados por Hilbert na Alemanha. Crilly (2006)
menciona que a Teria dos Invariantes esta sendo utilizada na Ciéncias da
Computacdo nos dias atuais. Para 0 estudo que reportamos ndo € necessario
verificar se a Teoria ainda vive, mas sim ao fato de que faz parte da Histéria da
Matematica, a prova esta nos livros de Histéria da Matematica. Essa Teoria,
como dito anteriormente, consiste no estudo das propriedades intrinsecas das
formas (polindbmios), propriedades que ndo sao afetadas por uma mudanca de
variaveis e do ponto de vista geométrico também permanecem invariantes. Por
exemplo, fatoragdo ou multiplicidade de raizes, mesmo que os valores
explicitos das raizes bem como seus coeficientes ndo forem os mesmos a
forma ndo muda. Transformar uma forma em outra, de modo a conseguir a
forma mais simples, por exemplo, via uma mudanca de coordenadas. O
problema das formas e seus invariantes podem ser exemplificados com a

forma quadratica binaria. Essa forma consiste:
— 2 2
Uu=agx +2apxy+asy
Na notacédo simbdlica alema:
- 2 _ a2
u=(agpXx+asy)“ ou u=ay

Esta forma, a forma quadratica binaria, possui formas algébricas
irredutiveis com a propriedade invariante. O estudo, que envolve 0s invariantes
e a forma, procura encontrar invariantes que garantem uma nova forma
equivalente a primeira. Por exemplo, via a aplicacdo de uma transformacao

linear na forma inicial obtemos uma segunda baseada em uma estrutura em

%2 Biblioteca Nacional do Reino Unido. Possui aproximadamente, até o momento [Outubro de 2013],
cerca de 150 milhdes de itens cadastrados.
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gue o descriminante torna-se evidente seja qual for a transformacao linear
aplicada. Este assunto garantiu a presenca de Cayley na Historia da
Matemaética. O livro base para este estudo é An Introduction to the Algebric of
Quantics de Edwin Bailey Elliot, publicado pela Oxford (At the Clarendon Press)
em 1895, este € um dos mais indicados livros para o estudo da Teoria dos
Invariantes, uma sintese dos resultados de Arthur Cayley e James Joseph

Sylvester.

O reconhecimento matematico de Cayley € incontestavel, 0 matematico
foi um dos que mais publicou trabalhos na area, precisamente 967 publicacdes
registradas: difundidas em diversas revistas cientificas da Inglaterra (799), e
168 publicacdes em revistas internacionais contemplando a Alemanha (78), a
Franca (43), a Italia (10) e os Estados Unidos (27).

Outro fato importante para se mencionar em termos do reconhecimento
histérico do mateméatico Arthur Cayley, é sobre Ball, que escreveu o primeiro
livro na historia da matematica em que aparece o nome de Cayley. Ball
também era fellow no Trinity College, portanto, estava no mesmo local que
Cayley. Ele ficou responsavel por organizar o arquivo do matematico.
Interessante 0 movimento necessario para que o arquivo adquira materialidade.
Muitos outros nomes sao mencionados, mas um em particular, o sucessor de
Cayley na posicdo de Sadleirian apés sua morte em 1895, Andrew Russel
Forsyth (1858-1942), assumiu o papel de auxiliar na constituicdo do arquivo de

Cayley.

Essa andlise foi possivel por meio das correspondéncias trocadas entre
Ball e os interessados em determinados documentos. Ele distribuiu a
documentagdo entre diversos locais da Universidade de Cambridge. Por
exemplo, em carta que enviou a Ball, em 13 de junho de 1923, Forsyth Ihe
sugeriu enviar as cartas de Sylvester a Cayley para St. John’s; Ball assim
procedeu. O critério usado neste exemplo foi o fato de as cartas de Cayley para

Sylvester estarem arquivadas em St. John’s.

Tomando como referéncia 0 movimento que coube a Ball, ou seja,

arquivar o material sobre Cayley, justifica a condicdo dada a Arthur Cayley de
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pertencer a Historia da Matemética. Esse movimento mostra um esfor¢o para

petrificar um nome.

Naturalmente o poder de petrificar um nome ndo € centralizado. Para
gue o reconhecimento seja histérico ndo pode ser local, principalmente
neste periodo, portanto, foi importante verificarmos os primeiros trabalhos
em que o nome Arthur Cayley foi citado fora do solo britanico, e como
apontado, os primeiros trabalhos em que Cayley foi citado se deram por
Plucker, fato constatado pela carta de agradecimento enviada por Arthur
Cayley ao matemético, mas que nado continha data e nem o nome da
publicacdo; e também nas citagbes de Jordan e Klein, nos anos de 1870 e
1874, respectivamente. Além disso, como apontado por Mattos (2005) no
Capitulo “Do Arquivo”, Arthur Cayley continuou a ser citado nos livros de
Histéria da Matematica posteriores a sua época, fato que culmina o seu
reconhecimento na Historia da Matemaética.

Diante do apresentado, fica evidente que para obter algum tipo de
reconhecimento naquela época, um fato essencial era vocé estar no circulo
onde encontravam outros matematicos, alguns faziam parte, mas néao
obtiveram o reconhecimento histérico, entretanto, se vocé nao fizesse parte
dele a chance de algum tipo de reconhecimento (qualquer que seja) era
praticamente nulo, entdo fazer parte do circulo académico e se submeter aos
colegiados, era uma condicdo minima para que posteriormente esse
matematico venha a ter um reconhecimento historico.

Portanto, ser inglés de classe alta, ter estudado no King's College de
Londres, Trinity College (Cambridge), publicado no Continente europeu, ser
membro da Royal Society e outras sociedades cientificas ndo garantem seu
nome na Histéria da Mateméatica, mas os nomes que encontramos na Histoéria
da Matematica existem de modo positivo ou negativo para as instituicbes
académicas (Universidade de Cambridge), sociedades cientificas (Royal
Society of London, London Mathematical Society, Royal Astronomical Society,
British Association for the Advancement of Science), journals matematicos
(Crelle, Liouville, Philosophical Magazine, Cambridge and Dublin Mathematical
Journal), entre outros. Fora desta estrutura “comunidade académica” um

matematico nao existe.
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Dessa forma, a partir do nome Arthur Cayley emergem estruturas tais
como London Mathematical Society, Royal Society of London, journal
Crelle, Sadleirian, ou seja, meios de reconhecimento matematico e académico
inglés do século XIX, consequentemente fez parte do circulo académico com
outros matematicos, por exemplo, Sylvester que certamente devido a grande
amizade que tinha com Cayley, além do prestigio indiscutivel alcancado por
Cayley na época, considerou chamar o matematico para figurar suas

publicacdes na revista cientifica americana que fundou.

Galois (1811-1832) é outro bom exemplo. A publicacao foi postuma, mas
seu trabalho foi publicado, além disso, ele exisitiu no circulo matematico
francés. De Morgan brigou com a Royal Society of London e esta instituicéo
serviu a ele, afinal depois disso criou sua propria Sociedade, a London
Mathematical Society. Boole nédo fez universidade, mas era inglés e "calhou" de
conhecer a "turma" da Royal Society of London. Como podemos ver, de
alguma forma ou de outra, esse tipo de estrutura de “comunidade académica” e
“circulo cientifico” fizeram parte desses e certamente de diversos outros

matematicos presentes na Histéria da Matematica.

Se pensarmos em um eremita que fez um brilhante trabalho matematico,
mas nunca saiu de seu refagio e ninguém nunca viu seu trabalho, ele ndo
possui existencia historica, portanto, conforme Foucault (2004), equivale ao
"nada”. O valor ndo esta na alma de um individuo, é preciso fazer parte de um
circulo e jogar com os demais e desse modo temos efeitos, pareceres, teoria,
sociedades e ainda assim nao ha garantia do reconhecimento historico.

Finalizando, deixamos aqui uma sugestdo de trabalho a ser
desenvolvido, que é o de verificar a trajetéria dos diversos nomes de
matematicos encontrados na Historia da Matematica e verificar como essas
estruturas aparecem. Além disso, uma questao que pode vir a ser aprofundada
em outro trabalho ou entdo para quem se interessar pelo tema: nesta
dissertacdo constatamos que para obter o reconhecimento histérico alguns
fatores sdo essenciais, entretanto, serd que existe um método geral para obter
o reconhecimento histérico seja ele na matematica ou em qualquer outra area

do conhecimento?



192

Referéncias Bibliograficas

indice de Documentos

(1) Royal Society of London. Statutes of The Royal Society. London:
MDCCCXLVII, 1847.

(2) Royal Society of London. Philosophical Transaction. London: April 20 1854,
PT. 49.3.

(3) Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: June 21
1852, RR. 2.41.

(4) Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: May 13
1854, RR. 2.42.

(5) Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: August 12
1854, RR. 2.43.

(6) Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London:
November 2 1855, RR. 2.46.

(7) Royal Society of London. Referees Reports (1850-1855). London: October
23 1855, RR. 2.45.

(8) Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: April 24
1856, RR. 3.47.

(9) Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: Month
(??) Day (??) 1856, RR. 3.48.

(10) Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: April 29
1858, RR. 3.58.

(11) Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: May 4
1858, RR. 3.59.

(12) Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London:
December 22 1858, RR. 3.62.



193

(13) Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London:
December 28 1858, RR. 3.63.

(14) Royal Society of London. Referees Reports (1856-1858). London: May 5
1858, RR. 3.60.

(15) Royal Society of London. Referees Reports (1859-1862). London: May 4
1861, RR. 4.46.

(16) Royal Society of London. Referees Reports (1859-1862). London: May 1
1861, RR. 4.47.

(17) Royal Society of London. Referees Reports (1866-1869). London:
February 25 1867, RR. 6.56.

(18) Royal Society of London. Referees Reports (1866-1869). London:
February 18 1867, RR. 6.54.

(19) Royal Society of London. Referees Reports (1870-1872). London: May 30
1870, RR. 7.16.

(20) Royal Society of London. Referees Reports (1870-1872). London: July 30
1870, RR. 7.17.

(21) Trinity College Library. University of Cambridge. H. Cayley/W. W. R. Ball.
25 September, 1923. Add. 0.6.6%°0).

(22) Trinity College Library. University of Cambridge. H. Cayley/W. W. R. Ball.
27 September, 1923. Add. 0.6.6%".

(23) Trinity College Library. University of Cambridge. A. R. Forsyth/W. W. R.
Ball. 13 June, 1923. Add. 22.1.

Trabalhos impressos

ANDRE, M. E. D. A. Etnografia da Préatica Escolar: Campinas: Papirus, 1995.
ALTHUSSER, Louis. Aparelhos ideoldgicos de Estado. 2. ed. Trad. de Valter

José Evangelista e Maria Laura Viveiros de Castro. Rio de Janeiro: Graal,
1985.



194

BABBAGE, C. Reflections on the Decline of Science in England, and on
some of its Causes. Dorset Street, Manchester Square, 1830.

BALL, W.W. R. A short Account of the History of Mathematics. Second
edition. London: Macmillian an CO., Limited: 1893.

BAUDRILLARD, J. Para uma critica da Economia Politica do Signo.
Translated by A. Alves. Sao Paulo: Livraria Martins Fontes Editora Ltda, 1972.
BOOLE, G., “Exposition of a general theory of linear transformations”, The

Cambridge Mathematical Journal. vol.lll, November, Part. |. 1841.

BOOLE, G., “Exposition of a general theory of linear transformations”, The

Cambridge Mathematical Journal. vol.lll, November, Part. I1l. 1841.
BOYER, C.B. Histéria da Matematica. Edgard Bliicher. Sdo Paulo. 1974.

BURRAGE, M.; TORSTENDAHL, R. Professions in theory and history:
rethinking the study of the professions. London : Sage, 1990.

CAJORI, F. A History of Mathematics. Macmillan & Co.: New York & London,
1938.

CAYLEY, A. An Introductory memoir on quantics. In: Philosophical
Transaction of Royal Society of London. London, 1854, 144, pp. 244-258.

CAYLEY, A. A Second memoir upon quantics. In: Philosophical Transaction
of Royal Society of London. London, 1856a, 146, pp. 101-126.

CAYLEY, A. A Third memoir upon quantics. In: Philosophical Transaction of
Royal Society of London. London, 1856b, 147, pp. 627-647.

CAYLEY, A. The Collected Mathematical Papers, Cambridge Library

Collection — Mathematics, 14 volumes, Cambridge University Press, 1898.

CRILLY, T. Arthur Cayley Mathematician Laureate of the Victorian Age.
Baltimore, The John Hopkins University Press, 2004.

CRILLY, T. The Rise of cayley’s Invariant Theory (1841-1862). In: Historia
Mathematica. V.13, 1986, p. 241-254.



195

CRILLY, T. The young Arthur Cayley. In: Notes and Records of the Royal
Society. London, v.52 (2), 1998, pp.267-282.

D'AMBROSIO, U. “Do Misticismo a Mistificacdo”. In: Congresso Latino-
Americano de Histdria da Ciéncia e da Tecnologia, 2, p. 505-509, 1989.

DESPEAUX, S. E. Fit to print? Referee reports on mathematics for the
nineteenth-century journals of the Royal Society of London, Notes &

Records of the Royal Society, Londres, 2011.

ELLIOT, E. B. An Introduction to the Algebra of Quantics, Oxford: At the
Claredon Press, 1895.
FISHER, S.C. The Death of a Mathematical theory: a Study in the

Sociology of Knowledge. Archive for the History of Exact Sciences, 3, 1996.

FOUCAULT, M. Vigiar e punir. Nascimento da Prisdo. Trad. Raquel
Ramalhete. 23a Ed. Vozes - RJ, 2000.

FOUCAULT, M. A ordem do discurso. Aula Inaugural no College de France,
Pronunciada em 2 de Dezembro de 1970. Leituras Filosdficas. 11a Ed. Loyola -
SP, 2004.

GODOQY, K. V., MATTOS, A. C. Um breve estudo sobre invariantes de formas
guadradas. Anais da XlII Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica,
Recife, 2011. Disponivel em:
http://www.cimm.ucr.ac.cr/ocs/index.php/xiii_ciaem/xiii_ciaem/paper/view/1345/
768.

GLEASON, M. L. The Royal Society of London: Years of Reform 1827-1847,
Harvard Dissertations in the History of Science: Garland Publishing, 1991.

KATZ, V.J. A History of Mathematics: An Introduction. 2.ed. Massachusetts,
Addison-Wesley, 1998.

KISTER, K. F. Kister's Best Encyclopedias: A comparative guide to general and
specialized encyclopedias. 2nd ed. Ed: Phoenix, AZ: Oryx Press, 1994.

LACAN, J. O seminario, Livro 17: O avesso da psicanalise (1969 - 1970).
Rio de Janeiro: Zahar, 1992.



196

LACAN, J. Subversdo do Sujeito. In: LACAN, Jacques. Escritos. Rio de
Janeiro: Jorge Zahar, 1998.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A.. Pesquisa em Educac&o: Abordagens
Qualitativas. Sao Paulo: EPU, 1986.

MARAFON, A.C.M. A vocagdo matematica como reconhecimento
académico. Campinas (SP): UNICAMP, 2001. 325p. Tese de Doutorado —
Curso de Pés-Graduacéo em Educacdo, UNICAMP-FE, 2001.

MATTOS, A. C. Retroactive effect of mathematical vocation. In: 3rd
Mediterranean Conference on Mathematical Education. Athens, Greece,
2003.

MATTOS, A.C. The process of recognition in the history of mathematics. In :
Proceedings of 11" International Congress of Mathematics Education
(ICME), 2008. Monterrey. Mexico. Proceedings.
http://tsg.icmell.org/document/get/626

MATTOS, A.C. The role of the referee in the History of Mathematics. In :
Proceedings of 5™ European Summer University on the History and
Epistemology in Mathematics Education (EUS - 5), 2007, Praga, Republica
Checa. Proceedings. http://www.pedf.cuni.czzkmdm/esu5

MATTOS, A.C. TANAAMI, S. Reconhecimento na histéria da Matematica: O
caso de Arthur Cayley. In : 42 Mostra Académica da Universidade Metodista
de Piracicaba, 2006, Piracicaba, Brasil. Procedido de

http://www.unimep.br/phpg/mostraacademica/anais/4mostra/pdfs/119.pdf

OLVER, P. J. Classical Invariant Theory. Cambridge: At the University Press,
1999.

PARSHALL, K. H., The British development of the theory of invariants (1841-
1895). BSHM Bulletin. 2006, 21, 186-199.

PARSHALL, K. H., James Joseph Sylvester: Life and Work in letters.
Oxford, Clarendon Press: 1998.

PARSHALL, K. H., The Mathematical Legacy of James Joseph Sylvester.
University of Virginia, Charlottesville: 1999. pp. 247-267.



197

REVIEW, EDINBURGH. The Edinburgh Review. Printed by David Walison.
Edinbrugh: Volume XXVII, 1816. p.99

Weber, M. Economia y sociedad. Esbozo de sociologia comprensiva, trad.
J. Medina Echavarria, ed. J. Winckelmann, FCE, México, 1964.

WEBER, M. Economia e sociedade: fundamentos da sociologia
compreensiva. Tradugao de Regis Barbosa e Karen Elsabe Barbosa, Revisado
Técnica: Gabriel Cohn. Brasilia: Ed. da UnB, 2000.

WEBER, M. A ética protestante e o “espirito” do capitalismo. Antonio Flavio

Pierucci (Ed.). Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2004.

WIKIPEDIA CONTRIBUTORS, Barnaba Tortolini, Wikipedia, The Free
Encyclopedia,http://en.wikipedia.org/w/index.php?titte=Barnaba_Tortolini&oldid
=554727287. Acessado em: 05 de Maio de 2013.

Zizek, S. Como Marx inventou o sirroma? In: Zizek, S. Um Mapa da

Ideologia. (Transl.). Rio de Janeiro: Contraporto Editora Ltda, 1996.



198

APENDICES

Apresento a traducdo que fiz das duas primeiras memarias publicadas

por Cayley sobre os Invariantes nos apéndices 1 e 2 dessa dissertacao.

Vale a pena ressaltar que mantive a organizacado dos artigos. Cayley
apresenta uma numeracao a partir de sua memoria introdutéria que se extende
até a sua ultima memodria, ou seja, a sequéncia termina na décima memdéria
dos quanticos. Essa numeracdo € utilizada pelo matematico nas memorias
subsequentes para se referir a propriedades ja publicadas nas versdes

anteriores.

Em relacdo a primeira memoaria, a Unica nota de rodapé do texto, foi
acrescentada por mim e néo pelo Cayley. A segunda memoria possui trés
notas de rodapé, sendo que adicionei apenas a segunda, as restantes sao
notas de rodapé demarcadas por Arthur Cayley.

Finalizando, as notas de rodapé dos apéndices ndo dao continuidade a
sequéncia de notas de rodapé da dissertacdo, ou seja, no primeiro € no

segundo artigo a marcacao das notas também se iniciam pelo numero 1.
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Apéndice 1 - Uma Memoaria de Introducéo aos Quanticos

[1] O termo Quantico € usado para denotar todo o assunto de funcdes
rational e integral, equacdes e qualquer propriedade derivada destas funcdes e
equagodes. A palavra “quantico” é um adjetivo, que significa algo como “um tal
grau”, mas pode ser usada substantivamente, e esse substantivo pode ser
entendido como uma funcéo. Essa palavra pode ser utilizada também no plural,

“‘quanticos”.

As quantidades ou simbolos referentes a expressdo “grau”, ou em
relacdo de como a funcdo € considerada um quantico, serdo chamadas de
“facientes”. Um quantico pode ser considerado sempre, em virtude dos seus
facientes, como homogéneo, uma vez que é necessario apenas introduzir uma
unidade faciente ou algum simbolo que pode ser substituido pela unidade; e
nos casos em que os facientes sdo considerados formados por dois ou mais
conjuntos distintos, o quantico pode, da mesma maneira, ser considerado como

homogéneo em relagdo a cada conjunto separadamente.

[2] A expressao “uma equacao”, pode ser entendida como uma equacgao
obtida ao igualar qualquer quéantico a zero. Nao faco nenhuma distingdo
consideravel das palavras “grau” e “ordem” ao aplicar essas palavras numa
equacao ou sistema de equacdes, porém, no geral irei utilizar mais a palavra
ordem, do que grau. As equacdes de um sistema podem ser independentes, ou
estarem sujeitas a relagcbes de conexdo entre as diferentes equagcdes do
sistema (sendo esse assunto de extrema complexidade e dificuldade). E
importante deixar claro, que em qualquer sistema de quaisquer equacoes,
devemos assumir que as equacOes ndo sao suficientes para determinar a
relacdo entre os facientes, para isso deve juntar ao sistema diversas equacoes
lineares entre os facientes, assim, essas relacoes poderdo ser determinadas,
lembrando que a ordem do sistema € igual a ordem da equacao que determina
gualquer uma dessas relac6es. Para uma Unica equacao, a forma a ser

determinada sera nada mais do que a forma da equacéo.

[3] Uma equacédo ou sistema de equacdes representa, ou € representada
por um local geométrico. Isso pressupde que os facientes dependam das

guantidades x,y, ..., as coordenadas de um ponto no espaco; e toda série de
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pontos, cujas coordenadas satisfazem uma equacdo ou um sistema de
equacles, constituem um local geométrico. Para evitar complexidade, é
indicado tomar os facientes como coordenadas, ou em todos casos, considerar
esses facientes como fungdes lineares das coordenadas; dessa maneira, a
forma do local geométrico tera a mesma forma da equagéo, ou do sistema de

equacoes.

[4] Considero que ha um espaco ideal de qualquer numero de
dimensdes, mas € claro que, na acep¢do comum da palavra, 0 espaco € de
trés dimensdes. Entretanto, o plano € um espaco de duas dimensdes, e
podemos considerar a reta como um espaco de uma dimenséo. N&o deve ser
observado com énfase dizer que, a Unica ideia que pode ser formada de um
espaco de duas dimensdes € o plano, ou num espaco de uma dimensao, a
reta. Para evitar complexidade, tomo como base a geometria plana ao invés da
geometria de trés dimensdes, portanto, sera desnecessario dizer o espaco, ou
0 numero de suas dimensfes, ja que a preocupacao serd somente com duas

dimensoes, o plano.

E dito simplesmente que x,y,z sSdo coordenadas de um ponto
(estritamente falando, é a razdo entre essas quantidades que séo
coordenadas, e as quantidades x, y, z, elas mesmas sao indeterminadas, isto €&,
elas sdo apenas para determinar um fator comum, de modo que supondo que
as coordenadas de um ponto séo «, 8, y, queremos dizer apenasque x : y : z =
a: B:y, e nunca iremos obter como resultado x,y,z=a,f,y, somente
teremos como resultado x:y:z= a: f: y; uma vez que isso tenha sido
entendido, ndo ha objecdo para falar de x,y,z como coordenadas). Agora as
nocdes de coordenadas e de um ponto sdo meramente relativas; se quisermos,
podemos considerar x : y : z como parametros de uma curva contendo duas
variaveis paramétricas; tal curva torna-se possivel determinar quando
assumimos x:y:z= a: B : y, € essa curva ndo € nada mais do que o ponto
cujas coordenadas sao «a,f3,y, ou podemos ainda chamar de ponto («,f,y). E
se as coordenadas (x,y,z) sdo conectadas por uma equacao, em seguida, dar
a essas coordenadas do sistema valores que satisfazem a equacao, o lugar
geométricos dos pontos correspondentes a esses valores é o lugar geométrico
gue representa ou € representado pela equacédo. Com isso, esté fixada a nogéo



201

de curva para qualquer ordem, e em particular, a no¢gdo de uma reta como a

curva da primeira ordem.

A teoria inclui, como um caso muito particular, a teoria comum da
reciprocidade em geometria plana; s6 temos a dizer que a palavra “ponto” deve
significar “reta”, e a palavra “reta” deve ser entendida como “ponto”, e que
expressdes apropriadas ou aplicaveis a um ponto e uma reta, respectivamente,
deve ser interpretado para aplicar a uma reta e um ponto, respectivamente, e
gualquer teorema relacionados com pontos e retas, se tornard um teorema
correspondente, em relacdo a retas e pontos. E da mesma maneira em relacao
as curvas de ordem superior, quando as ideias de reciprocidade aplicaveis a

essas curvas sao adequadamente desenvolvidas.

[5] Um quantico de graus m,m ... nos conjuntos (x,y...),(x,y ..), ..

representado em sua grande maioria por uma notacdo como,

D)y O™,y )m, )

onde a marca * pode ser considerada como indicativo da generalidade

absoluta do quéantico; qualquer quantico pode ser considerado como soma de

uma série de termos x%yf .. x%yP .. dos graus adequados dos diversos
conjuntos, cada termo multiplicado por um coeficiente; esses coeficientes
podem ser meros multiplos numéricos de Unicas letras ou elementos como
a,b,c, .., ou quaisquer funcdes (em geral, funcdes rationais e integrals) de tais
elementos; isso explica o significado da expressdao “os elementos de um
quantico”: no caso em que os coeficientes sdo meros multiplos numéricos dos
elementos, nés podemos, em geral, falar indiferentemente dos elementos, ou
dos coeficientes. Foi dito que os coeficientes podem ser multiplos numéricos de

Unicas letras ou elementos como a, b, ¢, ..., pelo coeficiente numérico apropriado

de um termo x*y# ... x*yB .., ou seja, o coeficiente desse termo na expans&o
de:

(x+y.)™x +y )m ),

e representado pela notagéo:
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(ab,.)0xy . .)m(x,y .. )m, ),

7

um quantico que cada termo € multiplicado por um apropriado coeficiente
numeérico como pelo coeficiente literal ou elemento que pertence ao conjunto

(a, b, ...) dos coeficientes literais ou elementos.

Em outras palavras, represento pela notacao

(a,b,.)(xy.)™(x,y ..)" ..), um quantco em que cada termo é
multiplicado somente por coeficientes literais ou elementos pertencentes ao
conjunto (a, b, ...) dos coeficientes literais ou elementos. E uma distingéo se

aplica nos casos onde os coeficientes sao fungdes dos elementos (a, b, ...).

[6] Considerando o quantico:

D00y )™y )™ )

E selecionando dois quaisquer facientes do mesmo conjunto, por
exemplo, os facientes x, y, observo que sempre havera uma operacao sobre os

elementos, equivalente no que diz respeito ao quantico para a operagao xd,;

se diferenciarmos com relacdo a cada elemento, multiplicar por fungdes
proprias dos elementos e somar, iremos obter o mesmo resultado da
diferenciacdo com 9, e multiplicarmos por x. O mais simples exemplo vai
mostrar isso, assim como, uma prova formal; por exemplo, considerando

3ax? + bxy + 5cy? (os coeficientes numéricos foram tomados ao acaso), temos

%baa + 10cd, equivalente a xd,; se tratando de a(x — ay)(x — By), teremos

como resultado -a(a + )9, + a?d, +,8263 equivalente a xd,, e assim em
qualquer outro caso. Represento por {xd,} a operacdo sobre os elementos

equivalentes a xd,, e escrevo as séries de operacoes
{x(')y} — xay, {x E)y'} - X 63,',

onde x,y sdo considerados como sendo sucessivamente substituidos por todas
as permutacdes de dois diferentes facientes do conjunto (x,y,..);x,y como
sucessivamente substituidos por todas as permutacfes de dois facientes do

conjunto (x,y,...), e assim por diante; e isso é chamado de “todo o sistema”
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(sistema todo), e esse sistema é feito de sistemas parciais correspondentes
aos conjuntos de diferentes facientes; a partir da definicdo, € possivel concluir
gue o quantico é reduzido a zero por cada uma das operacdes do sistema todo.
Além do proprio quéantico, hd uma variedade de outras funcdes que sédo
reduzidas a zero por cada uma das operacdes do sistema todo; tal funcéo é
chamada de covariante do quantico, e no caso que contém apenas 0S

elementos, invariante.

[7] A definicdo de um covariante pode, entretanto, ser generalizada em
duas dire¢cBes: podemos considerar dois ou mais quanticos ao invés de apenas
um; as operacgoes {xay}, embora representadas pelos mesmos simbolos x,y,
se trata de diferentes quanticos, diferentes significados, e n6s podemos formar
a soma Y{xd,}, onde o somatério se refere aos diferentes quanticos: s6 temos

de considerar no lugar do sistema citado anteriormente, o sistema
Y{xo,} —xo,, ...; Y{x ayf} —x0y, ..
e assim, obtemos a definicdo de um covariante de dois ou mais quénticos.

Da mesma forma, podemos considerar em conexdao com cada conjunto
de facientes qualquer nimero de novos conjuntos, os facientes em qualquer
um desses novos conjuntos correspondem cada um a cada um com os do
conjunto original, e podemos admitir todos esses novos conjuntos para o

covariante. Isso da origem a soma S{xd,}, onde o somatério refere-se a toda

série de conjuntos correspondentes. No lugar do sistema que fala da definicdo

original, podemos considerar o sistema:
{x0,} = S(x0y), .. {x' 0, } = S(x'0,), ..
ou se estamos lidando com dois ou mais quanticos, temos o sistema:
Y{x0,} = S(xdy),..; T{x'o,}-S(xa,), ..
e assim, obtemos a definicdo generalizada de um covariante.

[8] Um covariante pode ser definido simplesmente como uma fungao

reduzida a zero por cada uma das operacdes do sistema todo. Ao lidar com
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guanticos dados, é possivel sem perda de generalidade, considerar o
covariante como uma funcédo da forma do quéantico, isto €, como sendo uma
funcdo homogénea rational e integral em relacdo aos diferentes conjuntos
separadamente, e como sendo também, uma funcdo rational e integral dos
elementos. Em patrticular, nos casos onde os coeficientes sdo meros multiplos
numeéricos dos elementos, o covariante deve ser considerado como uma
funcdo homogénea rational e integral em relacdo aos diferentes conjuntos
separadamente, e também homogéneo em relacdo aos coeficientes ou

elementos. E o termo “covariante” inclui, como ja observado, “invariante”.

E bom ressaltar que, se 0 mesmo quantico for representado por meio de
diferentes conjuntos de elementos, enté&o os simbolos {xd,} que correspondem
a essas diferentes formas do mesmo quantico, sdo meras transformacdes um

do outro, isto é, em virtude das relagbes entre os diferentes conjuntos de

elementos idénticos.

[9] O que precede é um retorno a generalizacdo do método empregado
na primeira parte do livro de memorias publicado no Camb. Math. Jour., t. IV.
[1845], e Camb. And Dubl. Math. Jour., t. |. [1846], sob titulo “On Linear
Transformations,” e Crelle, t. xxx. [1846], sob o titulo de “Mémoire sur lés
Hyperdéterminants,” e que eu refiro como minha memdria original. Considero

os invariantes de um quantico

($) (X1, X2, X3, ooy X)) V1, V2, V35 oo Vi)

lineares em relagdo a n conjuntos de cada um deles de m facientes, e eu
represento os coeficientes de um termo x,y,z; ... por rst ...; hdo ha dificuldade
em ver que «,f sdo dois numeros diferentes quaisquer fora das séries

1,2,..,m, a operagao {xzd,_} € idéntica com a operagao:

Y (ast dﬁ%)

onde 0s somatorios referem-se a s, t, ... € ambos passam respectivamente de 1
para m; e a condi¢do para que uma funcdo seja assumida como um invariante,
isto €, para conter apenas os coeficientes, podendo ser reduzida a zero pela

operacéao {xﬁaxa} — xp0y,, , € Simplesmente a condicdo de que tal fungao pode



205

ser reduzida a zero pela operagao {xzd,, } ; a condicdo em questdo, € portanto,

dizer que a equacao anterior €

(o5t ozt

da minha memaria original.

[10] Mas a definicAo nessa presente memaria inclui também o método
utiizado na segunda parte da minha memodria original. Esse método é
substancialmente o seguinte: para maior simplicidade, vamos considerar o

guantico
U=)(xy, .M

contendo somente o conjunto (x,y,..), € vamos tomar U;,U,.. como 0O
guantico formado quando o conjunto (x,y,..) € sucessivamente substituido
pelos conjuntos (xy,y;, ...), (x3, ¥, ...), ..., 0 hUmero desses novos conjuntos é
igual ou maior do que o numero de facientes no conjunto. Suponha que

A, B, C, ... sdo qualquer um dos determinantes

D, Oy Oy oo

a)ﬁ' a)’z’ a)’s’

formando entéo, as derivacbes
APBICT ..U, U, ...,

onde p,q,r .. S840 quaisquer inteiros positivos, a fungcdo, assim obtida, € um
covariante envolvendo os conjuntos (xy, vy, ...), (X3, V2, ... ), ..., € S€ ap0s essas
diferenciagcbes nds trocarmos esses conjuntos pelo conjunto original
(x,y,..),teremos um covariante envolvendo somente o conjunto original
(x,y,...) e os covariantes do quantico. E facil mostrar que qualquer uma dessas
derivacbes € um covariante de acordo com a definicdo dada nessa memoria,

mas para fazer isso algumas explicacdes preliminares sdo necessarias.

[11] Eu considero duas operacdes quaisquer P, Q, envolvendo cada uma

ou qualquer uma das diferenciacbes em relacdo as variaveis contidas em
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outras delas. E necessario investigar o efeito da operacdo P.Q, onde a
operacdo Q deve ser primeiramente efetuada sobre algum operando Q, e a
operacgdo P, é entdo, realizada sobre o operando Q. Suponha que P envolve
as diferenciacbes d,, d,, ... em relacdo as variaveis a, b, ... contidas em Q e (,
devemos, como de costume, na operacgao P substituir d,, dy, ... por d, + 4,9, +
d,, ... onde os simbolos ndo acentuados sdo operados somente sobre Q, e 0s
simbolos acentuados operados somente sobre Q. Suponha que P é expandido
em poténcias ascendentes de d,,d,,.., na forma P+ P, + P, + -, temos
primeiro de encontrar os valores de P;Q, P,0, ..., que opera efetivamente sobre
Q como operando das diferenciacdes d,,d,,....Os simbolos PQ,P,Q,P,Q, ...
contera entdo somente as diferenciacbes d,, d,,... que operam sobre Q, e 0

significado da expressdo sendo uma vez entendido, podemos escrever:
P.Q =PQ + P,Q +P,Q + -

Em particular, se P for uma funcéo linear de d,, 9, ..., temos de substituir
P por P + P;, onde P; é a mesma funcéo de d,,d,, ... e P é de d,, dy, ..., portanto,

nesse caso temos:

P.Q =PQ +P(Q),

onde sobre o lado direito do termo PQ as diferenciacbes d,,0,... S&0
consideradas e nao afetam de maneira alguma o simbolo Q, enquanto o termo

P(Q) é o que foi representado anteriormente em cada caso por P;Q.

Da mesma maneira, se Q € uma fungéo linear de d,,d,, d,, ..., ou se P é

uma funcéo linear de a, b, c, ...,
Q.P = QP+ Q(P);
e das duas equacdes (obviamente PQ = QP) derivam:
P.Q - Q.P=P(Q)—Q(P),
gue é a forma em que as equacdes sao mais frequentemente utilizadas.
[12] Eu volto para a expressao

APBICT ..U U, ..,
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e suponho que apos as diferenciacdes, 0s conjuntos (xi,yy, ...), (X2, Vo, e ), eony
sdo substituidos pelo conjunto original (x,y,..).Para mostrar que esse

resultado é um covariante, temos de provar que é reduzido a zero por uma

operacdo D! =

{xay} — xay

A mudanca dos conjuntos (xq,ys,...), (X2, ¥2,...),.., para 0 conjunto
original (x,y,...) pode ser adiada até depois da operacédo D, desde que xd, €

substituido por x,d,, + x,0,, + -+, ou ainda, Sxd,; por isso, devemos escrever

D = {xd,} — Sxd,. Agora na equacao
AD-—D.A=AD) - D(A),

onde, como antes, A(D) denota o resultado da operacdo A efetuada sobre D
como operando, e similarmente, D(A4) o resultado da operacdo D realizada
sobre A como operando, vemos primeiramente que A(D) € um determinante de
duas linhas que sao idénticas, portanto, igual a zero; j& que D nao envolve
gualquer diferenciacdo afetando A, D(4) também é igual a zero. Portanto,
A.D—-D.A=00uAeDsdo permutaveis. Da mesma maneira, D é permutavel
com B,C,.. e consequentemente D € permutavel com APBIC™ ... Agora
DU, U, ... = 0; dai vem

g.AquCr ‘e Ule . — 0,

ou APBYIC" ..U,U,... € um covariante, a proposicdo de que era para ser

provada.

[13] Eu passo para um teorema que leva a um outro método de
encontrar os covariantes de um quantico. Para essa finalidade, considero o

guantico:

@y D",y )T,

1 Cayley utiliza originalmente o simbolo Bao invés de D, entretanto,

nesse texto sera denotado a segunda forma (Nota de rodapé do tradutor).
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os coeficientes que sdo meros multiplos numéricos dos elementos (a, b, ¢, ...); €
em conexdao com esse quantico, considero as fungdes lineares ¢{x +ny ..,
§x +ny ., que podem ser tratadas como (§,7,..),(§,7,..),..como

coeficientes, podendo ser representada na forma:

&n ..oy, ...), (61,17', )(x',y', ),

podemos a partir do quantico (que por conveniéncia, sera chamado de U)

formar um quantico operatorio (que sera chamado de ©)

®En, -D)™E 7, .. )m’ 2,

os coeficientes sdo meros multiplos numeéricos de d,, d,, ., ..., tal que:

OU=(& 7, ...0% ¥ )™, 7, ..0&, ¥, )™ -

isto &, um produto de poténcia de funcdes lineares. E importante observar que
em relacdo ao quantico © e seus covariantes ou outras derivacdes, 0s
simbolos 4d,,dy, 0., ..., s&0 considerados como elementos em relacdo ao que

podemos diferenciar.

O quéantico® da origem aos simbolos {fa,,}, .., analogamente aos
simbolos {xay},..., formado do quéantico U. Suponha agora que ¢ é qualquer
guantico, contendo também os coeficientes de todos ou qualquer um dos
conjuntos de ©. Entdo {xd,} sendo uma funcéo linear de a,b,c, ... as variaveis

gue as diferenciacdes em ¢ se relacionam, temos:

¢. {xay} = ¢{xay} + ¢({xay});

novamente, {nd;} sendo uma fungao linear das diferenciacGes em relagao as

variaveis d,, d,, d., ... em ¢, temos:
(0} & = {ndg}o + (nd}(¢);

essas equacdes servem para mostrar o significado das notacdes ¢({xay}) e

{naf}(qb), e existe entre esses simbolos, a equacéo singular:
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¢({x0, }) = {nd¢}(¢)

[14] A demonstracdo geral dessa equacao ndo apresenta uma grande
dificuldade, mas para evitar a necessidade de fixar sobre uma notacédo para
distinguir os coeficientes de termos diferentes e por causa da simplicidade, vou
exibir por meio de um exemplo, o principio da transformacé&o geral. Considere o

guantico
U = ax® + 3bx?y + 3cxy? + dy>3,
isso da
© = £, +&°nd, +{n*a. + n°dy;
ou para uma maior clareza, d,, 9y, 9., 94 Sa0 representados por «, ,y, §, entao:
© = ad® + & +yén® + on?,
temos entéo,

{x0,} = 3bd, + 2¢d, + da,,

{7765} = 36!6[; + 2,86], + )/85

Agora, considerando ¢ como uma funcao de d,, d,, d., d4, OU, O Mesmo

que dizer, de a, B,v, 6, podemos escrever

¢({x6y}) = ¢p(Bba + 2cp + dy);

E se na expressao de ¢ escrevermos a + d,,f + 0p,y + 0., 6 + 34 para
a,B,v,6 (onde somente os simbolos d,, d,, d.,d,; devem ser considerados como
afetando a, b, c,d conforme consta no operando 3ba + 2c¢f + dy), e rejeitarmos
0 primeiro termo (ou termo independente de d,, d,, 9., ; ha expansao), temos o

valor necessario de ¢({xé,}). Esse valor é
(0q ¢ 0q + 0pp 0, + 0. 0.) (3ba + 2¢f + dy);

Realizando as diferenciacées d,, d,,,d., d4, 0 valor é
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(36‘(6[; + 2,36], + ]/65)(]’),
isto é, temos:

¢({xa, ) = {nd}(9)

[15] Suponha agora que ¢ é um covariante de ©, entdo a operagéo

¢ efetuada sobre qualquer covariante de U da origem ao sistema

Dy O™,y )m, o))

&n, ..oy, ...), (E',n', )(x',y', ),

Para provar isso, deve ser primeiramente observado que, no que diz
respeito a (§7,..)(x,y,..) .., temos que {xd,}= ndg,...Dessa forma,
considerando {xd,}, ... como se referindo ao quantico U, a operagdo ¥{xd,} —
xd, sera equivalente a {xay}+n65—x(’), e portanto, cada covariante do

sistema deve ser reduzido a zero por cada uma das operacdes
D = {xd,} + nd; — x0,
Sendo esse 0 caso, temos:
D.¢ = Do +D(¢),
$.D = ¢D + $(D),

equacdes que podem ser substituidas por:
D.¢ = Dp + (),
¢.D = ¢D + ¢({x0,}),
e consequentemente (em virtude do teorema) por:
D.¢ =DP + 10 (9),
$.D = ¢D + {n:}(¢);

e, temos portanto,
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D.¢ — ¢.D = —({nd} — nog)(¢);

ou, uma vez que ¢ é um covariante de ©, nés temos que D.¢ = ¢.D. E desde
gue cada covariante do sistema € reduzido a zero pela operacdo D, e portanto,
pela operacdo ¢.®, 0s covariantes também podem ser reduzidos a zero pela
operacao ®D. ¢, 0 que é a mesma coisa dizer que, o covariante operado por ¢, é
reduzido a zero pela operacdo D, entdo, € um covariante, isto €, ¢ operado

sobre um covariante resulta um covariante.

[16] No caso do quéantico tal que

U=()(x,y ...)m(x',y' )m o),

podemos ao invés dos novos conjuntos (§,7,..),(¢,1,..) .. empregar os
conjuntos (y,—x),(y ,—x ), ... O quéntico operativo ©, no caso, é definido pela
equacdo OU = 0, e se ¢ ser, como antes, qualquer covariante de ©, entdo ¢
operado sobre um covariante de U resultara um covariante de U. A prova é

gquase semelhante que o0 caso anterior; em vez da equacao ¢({x6y}) =

{nos}(¢), temos a equacéo analoga

¢({x9,}) = —{x9, }(@),

onde no lado esquerdo, {xd,} se refere a U, mas no lado direito, {xd, } se refere
a O, e aoinvés de ® = {xd,} + nd; — xd,, temos simplesmente, D = {xd,} —
X0,

[17] Eu passo para o quantico

() (x, )™,

gue em geral, tenho considerado sob a forma:
(al b! ry b,y a,)(x! y)m’

ou ainda, sob a forma:

("11 b} "'y! ﬂ‘ﬁm: y)m

-
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0 que denota a notag&o anterior, deve ser lembrado,
m m . ,
ax™ + Tbxm‘ly L Tb xy™ 1+ aym,
e a ultima notacao

ax™ +bx™ 'y .+ bxy™ ! +ay™

Em casos particulares, os coeficientes seréo representados todos eles

sem letras acentuadas, assim (a,b,c,d)(x,y)® sera utilizado para denotar
(@, b, ¢, dfx, y)

ax® + bx?y + cxy? + dy3, e assim ser4 em todos os casos similares.

ax® + 3bx%y + 3cxy? + dy3, e sera usado para denotar

Aplicando os métodos gerais ao quantico (a,b,...,b,a )(x,y)™, vemos

que:
{yd,} = ad, + 2bd, ...+ mb'd,
{xay} =mbd, + (m — 1)cdy, ... + alab;

de fato, com esses significados dos simbolos, o quantico é reduzido a zero por
cada uma das operacdes {yd,} — yo,, {xay} — xd,,; portanto, de acordo com a
definicdo, qualquer funcdo que é reduzida a zero por cada uma das ultimas
operacbes mencionadas, € um covariante do quéantico. De acordo com uma
observacdo anterior, o covariante pode ser considerado como uma funcao
rational e integral, separaveis homogéneas em relacédo aos facientes (x,y) e
aos coeficientes (a,b,..,b,a). Se ao invés de um Unico conjunto (x,y), 0
covariante conter os conjuntos (x,,y;), (x3,v,),..., entdo o quantico deve ser
reduzido a zero por cada uma das operacdes {yd,} — Syd,, {xay} — Sx0, (onde
Syd, = y,0, +y,0, +---), mas eu vou principalmente atender aos casos em

gue o covariante contém somente o conjunto (x,y).

7z

Suponha, para simplificar, que o quéantico é representado por U, e
tomemos U,;,U,,... ser o que U se transforma quando o conjunto (x,y) €
sucessivamente substituido pelos conjuntos (xq,y;), (x5, ¥2), .... Suponha além

disso, que 12 = 0, d,, — d,0y,, .., entdo a funcéo
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em que, depois das diferencia¢cdes, os novos conjuntos (xy,y;), (X3, ¥2), ...
podem ser substituidos pelo conjunto original (x,y), sendo um covariante do
guantico U. E se o numero de diferenciacdes sejam de tal modo que faca os
facientes desaparecerem, isto €, se a soma de todos os indices p,q, ... dos
termos 12, ... que contém o simbdlico nimero 1, a soma de todos indices p, g, ...
gue contém o simbdlico numero 2, e assim por diante, se cada uma resultar
igual ao grau do quantico, temos um invariante. O quantico operativo © torna-

se no caso em consideragao:
O =0, —0,... 0.0, Y™,

0s sinais sendo alternadamente positivo e negativo; e é facil verificar que essa
expressdo da de forma idéntica ©OU = 0, e qualquer covariante de © operado

sobre um covariante de U da origem a um covariante de U.
[18] Mas o quantico
(a, b,..,b, a')(x, y)m,

considerado como decomponivel em fatores lineares, isto €, como expresso na

forma:

alx —ay)(x —By) ..,

da origem a uma nova série de resultados. Temos nesse caso,
{yax} = aa + 6[; )
{x0,} = —(a+ B ..)ad, + a?d, + %05 + -+;

de fato, com esses significados dos simbolos, o quantico é reduzido a zero por
cada uma das operacdes {xay} — xdy,{y0,} — yd,, € temos consequentemente
a definicdo de covariante de um quantico considerada como expressada na
forma

a(x —ay)(x — By) .... E vai ser lembrado que esses e os valores antigos dos

simbolos {xay} e {yd,} sdo, quando o mesmo quantico é considerado como
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representado sob as duas formas (a,b,..,b,a)(x )™ e alx—ay)(x—

By) ..., idénticos.

[19] Considere agora a expressao

a®(x — ay) (x = By)*..(a = PP ...,

onde a soma dos indices j, p, ... de todos os fatores que contém «a, a soma dos
indices k,p, .. de todos os fatores que contém f, e assim por diante, sdo
respectivamente iguais ao indice 8 do coeficiente a. O indice 6 e o indice p, ...,
podem ser considerados como arbitrarios, no entanto, dentro dos limites, darei

valores positivos (inclusive o 0) para os indices j, k, ....

A expressdo em questéo é reduzida a zero por cada uma das operacoes
{xay} — x0,,{y0,} — y0,; € assim € também, o caso com as expressdes obtidas

permutando de qualquer maneira as raizes «,pf,y,.. € portanto, com a

expresséo

a® ¥ (x — ay)/ (x — py)* ..(a = BIP ...,

onde Y denota uma soma em relacdo a todas as diferentes permutacoes das

raizes a, 3,7, ... .

A fungo assim obtida (que é uma fung&o rational de (a, b, ...,b ,a )) sera
um covariante, e se supormos u = mf — 2Sp, onde Sp denota a soma de todos
os indices p dos diferentes termos de (a — )%, ..., entdo o covariante sera de

ordem u (isto é, de grau u nos facientes x, y), e de grau 8 nos coeficientes.
[20] Em ligacdo com esse covariante
a? Y (x —ay) (x — py)* ...(a — )P ...,
de ordem u e de grau 8 nos coeficientes, do quantico
U=alx—ay)(x—By)..,
considere o covariante

(127 .YV, ... Vi,
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do quantico

V=(0xy)?,

em que, depois das diferenciacbes, os conjuntos (xq,y;)(x2,¥3),.. Sao
substituidas pelo conjunto original (x,y). O ultimo covariante mencionado sera
de ordem m(¢ — 6) + u, e tera o grau m nos coeficientes; e em particular se
¢ = 0, isto é, se V for um quéantico de ordem 6, entdo o covariante tera ordem u
e de grau m nos coeficientes. Assim, para um covariante de grau 68 nos
coeficientes, de um quéantico de ordem m, corresponde a um covariante de
grau m nos coeficientes, de um quéantico de ordem 6; os dois covariantes em
questdo, sendo tomado cada um deles de mesma ordem . E importante notar,
que se tivéssemos comecado com o covariante do quantico V, um processo
reverso levaria ao covariante do quantico U. Podemos, portanto, dizer que os
covariantes de uma dada ordem e de grau 6 nos coeficientes, de um quantico
de ordem m, correspondem cada um a cada um com o covariante de mesma
ordem e de grau m nos coeficientes, de um quantico de ordem 6; e em
particular, os invariantes de grau 8 de um quantico de ordem m, correspondem

cada um a cada um com os invariantes de grau m de um quantico de ordem 6.

Essa é a lei de reciprocidade demonstrada por M. Hermite, por um
método que (estou inclinado a pensar) é substancialmente idéntico com o que
tenho usado, embora apresentados de uma forma muito diferente: a
descoberta da lei, considerada como uma lei relacionada ao numero de
invariantes, € devido ao Mr. Sylvester. O significado preciso dessa lei,
mencionados no ultimo ponto de vista, requer algumas explicacées. Suponha
gue nos conhecemos todos os invariantes realmente independentes de um
guantico de ordem m, a lei nos d4 o numero de invariantes de grau m do
guantico de ordem 6 (é conveniente assumirmos 6 > m), assim, 0s invariantes
do grau em questédo, que sao linearmente independentes, ou asyzygéticos, isto
é, de tal forma que ndo existe qualquer multiplo numérico desses invariantes
gue tenham a soma igual a zero; mas, 0s invariantes em questao podem e em
geral serdo ligados entre si e com 0s outros invariantes do quantico que
pertencem por equacdes nado-lineares: e em particular, o sistema de invariantes

de grau m compreendera todos os invariantes de que o grau (se houver) sao
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funcdes rational e integral dos invariantes de graus menores. As observagoes
como se aplicam, se referem a um sistema de covariantes de uma dada ordem

e de grau m nos coeficientes, de um quantico de ordem 6.

[21] O numero de covariantes realmente independentes de um quantico
(x)(x,y)™ é precisamente igual a ordem m do quantico, isto &, qualquer
covariante & uma funcdo (geralmente uma funcao irracional somente expressa
como a raiz de uma equacgao) de qualquer m covariantes independentes, e da
mesma maneira, 0 nimero de invariantes realmente independentes é m — 2;
podemos, se quisermos, tomar m — 2 invariantes realmente independentes
como parte de um sistema de m covariantes independentes; o quantico por si
s6 pode ser tomado como um dos outros dois covariantes, e qualquer outro
covariante como o outro de dois covariantes; podemos, portanto, dizer que
cada covariante € uma funcédo (geralmente uma funcdo irracional somente
expressa como a raiz de uma equagao) de m — 2 invariantes, de um quantico

em si mesmo e de um dado covariante.

[22] Considere qualquer covariante do quantico

(a,b,..,b,a)(x ™,

e que ele seja de ordem p, e de grau 6 nos coeficientes. E muito facil mostrar
que mf —u é necessariamente par® para que um quantico de uma ordem

impar admita apenas invariantes de um grau par.

Entretanto, h4 uma distingdo importante entre os casos de mé — u
necessariamente par e “oddly even”. No primeiro caso, o covariante permanece
inalterado pela substituicdo de (y,x), (a,b,..,b,a) para (x,5),(ab,..,b,a);

no segundo caso, o efeito da substituicdo € mudar o sinal do covariante.

2 Observo que foi somente com a descoberta de um invariante de grau 18 de
um quantico de ordem 5 (Invariante de M. Hermite), que removeu uma
impresséo errada errada que eu tinha estado sob desde o inicio do assunto,

que mé era necessariamente par.
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No primeiro caso, o covariante pode ser chamado de, covariante
simétrico, e no segundo caso, covariante “skew”. De passagem, pode se notar
gue, o mais simples invariante “skew”, é o invariante de grau 18 de um quéantico

de ordem 5, descoberto por M. Hermite.

[23] H& outra condigdo muito simples que deve ser valida para todo

covariante do quéantico

(a,b,..,b,a)(x, )™,

se considerarmos os facientes (x,y) como sendo respectivamente de pesos

1

1 .. P .
>, —3» € 0s coeficientes (a,b,..,b,a), como sendo respectivamente de pesos

1 1 1 1 ~ . ,
—om,—-m +1, g M = 1,;m, entdo, o peso de cada termo do covariante sera

zero. Essa é a afirmacdo mais elegante da lei, mas para evitar quantidades
negativas, a afirmacdo pode ser modificada, como segue: — se os facientes

(x,y) sé@o considerados como sendo de pesos 1, O respectivamente, e 0S

coeficientes  (a,b,..,b,a) como sendo de pesos O0,1,..,m—1m,

. ~ . ;1
respectivamente, entao, o peso do termo de cada covariante sera > (m6 + p).

hY

[24] As leis anteriores quanto a forma de um covariante foram
mencionados por meio de antecipagdo, principalmente por causa do
comentario, que eles até agora definem a forma de um covariante, a tornar, em
muitos casos praticos, com uma quantidade moderada de trabalho para
completar as investigacbes através das operacoes {xay} —x0y €{y0,} —yoy.
De fato, para encontrar os invariantes de uma dada ordem, e um dado grau nos
coeficientes, satisfazendo as condicOes prescritas como a simetria e peso: tal
funcdo, se reduzida a zero por uma das operagcdes em questdo, sera, por
causa da simetria, reduzida a zero pelas outras operacdes em questao; &€,
portanto, somente necessario para efeito encima de, por exemplo, a operacao

{xd,} — x0,, e para se possivel determinar, os coeficientes indeterminados de

tal maneira a tornar o resultado igual a zero: é claro que, quando isso ndo pode
ser feito, ndo h& qualquer covariante da forma em questdo. Além disso, &
importante observar que, em relagdo aos invariantes, que se um invariante for

expandido em uma série de poténcias ascendentes do primeiro coeficiente a, e
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o primeiro termo da expanséao é conhecido, todos os demais termos podem ser
deduzidos por meras diferenciacdes. Ha& um caso muito importante, no qual o
valor do primeiro termo (isto é, o valor do invariante quando a é colocado igual
a 0), pode ser deduzido a partir de um invariante correspondente de ordem
imediatamente inferior; 0 caso em questéo, € o do discriminante (ou fungao que
igualada a zero expressam a igualdade de um par de raizes); pelo Teorema de
Joachimsthal, se no discriminante do quéantico (a,b,..,b,a)(x,y)™,
escrevermos a = 0, o resultado contém b? como um fator, e despojado desse
fator, é precisamente o discriminante do quantico de ordem m — 1 obtido de um
guantico por termos escrito a = 0 e jogando fora o fator x: esse método é uma
pratica muito conveniente para o calculo de discriminantes de quanticos de
ordem sucessivas. E também importante observarmos, em relacdo aos
covariantes, que quando o primeiro ou o Uultimo coeficiente de qualquer
covariante (isto €, os coeficientes de maior poténcia dos facientes) é
conhecido, todos os outros coeficientes podem ser deduzidos por meras

diferenciacoes.

POS-ESCRITO adicionado em 7 de Outubro de 1854. — Eu tenho, desde
gue a memoaria anterior foi escrita, encontrado em relacdo aos covariantes de
um quantico (x)(x,y..)™, que uma funcao de qualquer ordem e grau nos
coeficientes satisfazem a condicdo necessaria quanto ao peso, tal que pode
ser reduzida a zero por uma das operacdes {xd,}— xd,,{yd,} —yo,, serd
necessariamente reduzida a zero pela outra das duas operacoes, isto €, ele
sera um covariante; e eu tenho sido assim, levado a descoberta da lei para o
namero de covariantes asyzygéticos de uma dada ordem e grau de
coeficientes; dessa lei, eu deduzo como um corolario, a lei da reciprocidade de

MM. Sylvester e Hermite. Eu espero voltar ao assunto numa préxima memoria.
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Apéndice 2 - Uma Segunda Memaria dos Quanticos

Essa memoria é entendida como uma continuacdo da anterior “An
Introductory Memoir upon Quantics” (1854), e essa memoéria deve ser lida
acompanhada da primeira; os paragrafos dessas duas memoérias estao
numerados em continuacdo. O principal tema dessa memoria € o teorema que
me referi no pos-escrito da Memoria de Introducdo aos Quénticos e também
apresentar varios desenvolvimentos resultantes em relagdo ao numero e forma

dos covariantes de um quantico binario.

[25] Eu tenho falado de covariantes e invariantes asyzygéticos, e terei a
oportunidade de abordar sobre covariantes e invariantes irredutiveis.
Considerando uma funcdo geral u determinada como um invariante ou
covariante por meio de um sistema de equacOes diferenciais parciais, 0
matematico pondera que essa fungcéo sera conveniente para explicar o que se
entende por integral asyzygético e integral irredutivel. Dado um conjunto (a, b,
c,...), covariante ou invariante de uma funcdo, presume-se que 0 sistema
admite integrals da forma u = P, u = Q,..., onde P, Q,..., sdo funcdes
homogéneas rationals e integrals do conjunto (a, b, c,...), e, além disso, se o
sistema é de tal forma que P, Q,..., sdo integrals, ¢(P,Q,...) também & um
integral. Considerando apenas os integrals que sédo funcdes homogéneas
rationals e integrals do conjunto (a, b, c,...), integrals P, Q, R,..., ndo ligados por
qualquer equacdo linear ou syzygy (tais como AP + uQ + vR..=0),(}), séo
chamadas de asyzygéticas, mas ao falar das integrals asyzygéticas de um grau
particular, fica implicito que as integrals é um sistema que cada integral de
mesmo grau pode ser expresso como uma funcéo linear (tais como AP + uQ +
VvR..) dessas integrals. Qualquer integral P ndo expresso como uma funcao
homogénea rational e integral de integrals de graus inferiores, é chamado de

integral irredutivel.

! E absolutamente necessario observar, gue os multiplicadores 4, u, v, ..., € geralmente qualquer
coeficiente ou quantidade n&do expressamente indicada para conter o conjunto (a, b, c,...), séo
considerados como independentes do conjunto, ou usando uma palavra conveniente, sao

considerados como “triviais”.
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[26] Suponha agora que A;,A,,As, .., correspondem ao numero de
integrals asyzygeéticos dos graus de 1, 2, 3,..., € a4, @,, as, ..., determinam as

equacgodes. Logo,

A1=a1

1
Az = Eal(al + 1) + az
1
A3 = Eal(al + 1)(“1 + 2) + alaz + a3

1 1 1
A4 = ﬁal(al + 1)(“1 + 2)((11 + 3) + Eafl(al + 1)“2 + a10(3 + Eaz((xl + 1) + 0(4

Que é a mesma coisa, supor que:
1+ A x+Ax% +- =1 —x)"%(1—x2)"%2(1—x3)"%..;

uma pequena observacao vai mostrar que a, representa o numero de integrals
irredutiveis de grau r menos o numero de relacdes lineares ou syzygies ou
integrals nao-irredutiveis de mesmo grau. Facilmente podemos notar que as
integrals asyzygéticas de grau 1 sdo irredutiveis, A; = a;. Representando as
integrals irredutiveis de grau 1 por X,X,.., entdo as integrals compostas
X%,XX,.., cujo nimero é %al(al + 1), devem ser incluidas entre as integrals
asyzygeéticas de grau 2; e se essas integrals compostas forem asyzygéticas,
permanecera A, — %al(a1 + 1) para o numero de integrals irredutiveis de grau
2. Entretanto, se existirem syzygies entre essas integrals compostas, o nUmero

p ;1 p .
a ser subtraido de A, sera Eal(al + 1) menos o0 numero desses syzygies,

assim, teremos A, — %al(al + 1), isto é, a, é igual ao numero de integrals
irredutiveis de grau 2 menos o numero de syzygies dessas integrals compostas
de mesmo grau. Novamente, supondo que a, € negativo, temos a, = —f,,
podemos supor para uma maior simplicidade que ndo ha integrals irredutiveis
de grau 2, mas que as integrals compostas desse grau, X2, XX , ..., sdo ligadas

por B, syzygies, tal que, AX% + uXX',..=0, ,X*+ XX ,.. = 0. As integrals
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asyzygéticas de grau 4 incluem X%, X3X, .., cujo nimero é i%(% + 1) (a; +

2)(a; + 3); mas essas integrals compostas ndo sdo asyzygéticas, elas estao
conectadas por syzygies que sdo aumentativos de f3,, sendo esses syzygies do

segundo grau:

(AX? 4+ pXX .. )X2 =0,(AX? + uXX . )XX =0,.., (L, X* + ;XX ..)X? =0,
(A X%+ XX .)XX =0,..,

. , 1 . ~ , .
que possui um numero de 5“1(“1 + 1)B,. E esses syzygies sdo eles proprios
nao asyzygeéticos, ligados por syzygies secundarios como:

M(AX? +uXX .)X? + p(AX2 + pXX L)XX + = A X2 + XX )X
— u(AM X2+ XX XX = =0

gue possui um numero de %ﬁz(ﬁz — 1). Dessa forma, o numero real de syzygies
entre as integrals compostas X* X3X,.. é portanto, %al(oz1 +1)B, —

%,82(,82 — 1), e 0o numero de integrals de grau 4 decorrentes das integrals e

syzygies dos graus 1 e 2, é:

1 1 1
ﬁal(al + D(a; +2)(a; +3) — E%(“l + DB, + Eﬂz(ﬂz - 1)

Esta forma acima também pode ser escrita por —a, ao invés de f,,

resultando em:

1 1 1
ﬁal(al +1D)(a; +2)(a; +3) + Eal(al + Da, +Ea2(a2 +1)

As integrals de grau 1 e 3 originam «a, a5 integrals de grau 4, e se todas
as integrals obtidas acima foram asyzygetic, deve-se obter:

1 1 1
Ay —ﬁ%(% + D(a; +2)(a; +3) — §a1(051 + Da, — 5“2(“1 +1) —aja3

Isto é, @, como o numero de integrals irredutiveis de grau 4, entretanto,
se existir alguns syzygies ainda na composicdo do integral, entdo a,, sera o
namero das integrais irredutiveis de grau 4 menos o numero dos syzygies

restantes, e assim por diante.
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[27] Pode se observar, que para qualquer equacado diferencial parcial
dada, ou sistema dessas equacdes, sempre havera um numero finito v, tais
gue, dado v integrals independentes, todos os outros integrals é uma funcao
(geralmente uma funcao irracional somente expressa como a raiz de uma
equacao) das v integrals independentes; e se a essas integrals nos juntarmos
uma Unica outra integral que ndo é uma funcdo rational das v integrals,
podemos ver que todos 0s outros integrals serdo uma funcao rational de v + 1
integrals; mas qualquer outro integral ndo sera, em geral, uma funcdo uma
funcéo rational e integral de v + 1 integrals; e [incorreto] ndo ha, em geral,
qualquer numero finito quaisquer que sejam de integrals, de modo que cada
outro integral € uma funcao rational e integral dessas integrals, isto €, 0 nUmero
de integrals irredutiveis €, em geral, infinito; e parece que, isso é de fato, no
caso da teoria dos covariantes.

[28] No caso dos covariantes ou invariantes de um quantico binario, A,

€ dado pelo (aparecera na sequéncia) coeficiente no desenvolvimento de x",

no crescimento das poténcias de x em ]‘f—;, onde fx é da forma:

(1 —x)A1(1 — x?)P2. (1 — x¥)Pr
O grau de @x € menor que de fx. Portanto:
1+ Ax+Ax% + o = f—;

E consequentemente:

px = (1 —x)Pr=91(1 — x2)Pe-az, (1 — xF)Br=r(1 — xK+1) =01 |

Agora, cada fator rational de um binomial 1 — x™ é o fator irredutivel de
1—x™, onde m ¢é igual ou é um submiltiplo de m. Para que essa série
aq,ay, a5 ... tenha fim, é necessario que @x seja constituido de fatores em que
cada um é um fator irredutivel de um binomial 1 —x™. Caso @x néo possua
fatores dessa forma, a série a4, a,, @5 ... vai continuar ad infinitum, e podemos
ver gue ndo ha nenhum ponto na série, pelo que os termos para além desse,
sdo todos negativos, isto €, havera covariantes ou invariantes irredutiveis de
graus indefinidamente altos; e o numero de invariantes ou covariantes seréo

infinitos. O primeiro caso que, o numero de invariantes é infinito, € o quantico
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de sétima ordem, ou séptica; o primeiro caso, 0 numero de covariantes €
infinito, € o quantico de quinta ordem, ou quintica. [Como ja € sabido, essas
conclusdes séo incorretas, 0 nUmero de invariantes ou covariantes irredutiveis,

sao finitos para todos os casos.]
[29] Retomando a teoria dos quéanticos binarios, considero o quantico:
(a,b,...b,a)(xy)™
Escrevendo:
{yd,} = ad, +2bd, +--+mbad, =X
{xd,} =mba, + m—1cd, + - +ady =Y

Qualquer funcédo que é reduzida a zero por cada uma das operacoes
X —yd,Y —xd, é covariante de um quantico, mas um covariante sempre sera
considerado como uma funcdo homogénea separavel em ralacdo aos facientes
(x,y) e dos coeficientes (a,b,..,b,a). E as palavras ordem e grau ser&o

tomadas para se referir aos facientes e aos coeficientes, respectivamente.

Eu comeco por provar o teorema enunciado. Segue imediatamente da

definicdo, que um covariante é reduzido a zero pela operacao:

X —y0,.Y —x0, =Y —x0,.X — y0, ,
gue €é equivalente a
XY —-Y.X+y0, —x0,

agora

X.Y=XY+X(¥)

Y.X=YX+Y(X)
onde XY e YX sdo operacdes equivalentes, e

X(Y) = 1mad, + 2m — 1bd), + -+ m1b 9,

Y(X) = m1bdy + -+ 2m—1b 9, + 1ma d,,
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de onde
X(Y) - Y(X) =mad, + m— 2bd, ..—m—2b 3, —mad,
= k (supor)
e 0 covariante €, portanto, reduzido a zero pela operacéao
k +yd, — x0,
Agora em relagéo aos termos a®b? ...b 2a .. x'yJ, nds temos:
k=ma+m—-2B..—m—28 —ma
Y0y, — X0, =j— 1

Assim, é possivel observarmos que em cada termo de um covariante

temos de ter,
ma+m—28..—m—28 —ma +j—i=0,

. z ~ . 1 1 .
isto €, se (x,y) s&o considerados como sendo 0s pesos =, - respectivamente,

O 1 1 1 1 .
e (a,b,...,b,a) com oS pesos —sm,—-m+ 1, g M= 1,5m respectivamente,

entdo os pesos de cada um dos termos do covariante é zero.

Entretanto, se (x,y) tiverem seus pesos considerados como 1 e 0O, e
(a,b,..,b,a) com os pesos de 0,1,..,m — 1,m, respectivamente, podemos

escrever que:
m(a+B+-+p +a)+j+i—2(++m—1 +ma +i) =0,

e supondo que o covariante é de ordem u e possui grau 6, cada termo do

covariante tera % (m6 + p) como peso.

E conveniente ressaltar, que em qualquer funcéo de coeficientes de grau

0 e peso g, temos:
X.Y=Y.X=mb - 2q

[30] Considere agora um covariante,
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(4, B,...B, A'Ya, y»

de ordem u e grau 6, o covariante pode ser reduzido a zero por cada uma das

operagdes X — yd, e Y — xd,,, nos levando para um sistema de equacées:

XA =0
XB = uA
XC=u—1B
XB =2C
XA =B
€
YA=B
YB = 2C
YC =u—1B
YB =ud
YA =0

Se essas equacdes sao satisfeitas, a funcdo sera um covariante.

Assumo que A é uma funcdo de grau 6 e de peso %(m9+y),

satisfazendo a condicdo XA = 0.

Os resultados obtidos por sucessivas operacdes de Y sobre a funcéo A,

sdo representados por YA,Y2A4,Y34, ... A funcdo YSA serd de grau 6 e de peso
%(m@ +u)+s. Cayley afirma que na série de termos YA,Y2A4,Y3A4, ..,

chegaremos a um termo que € igual a zero. De fato, pois se m € 0 maior peso
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de qualquer coeficiente, o peso de Y é no maximo igual a mé, portanto, se

%(m@—u)+s>m9 ous>%(m0+u), nés temos YS4 = 0.

Para simplificar a escrita, irei utilizar XY ao invés de X.Y, e assim sera

nos casos similares. No que diz respeito a Y*A, temos,

XY —-YX =u-—2s.

Dai vem, (XY —YX)A = uA
e consequentemente, XYA=YXA+uA =puA
Similarmente, (XY —YX)YA =u—2YA
portanto, XY2A=YXYA+u—2YA

=uYA+pu—2YA=2(u—-1)YA
Novamente, (XY —YX)Y?A =pu—4Y?%4
portanto, XY3A =YXY?2A+ u—4Y?%A
=2u—1Y?A+u—4Y?A=3(u—2)Y?4
ou generalizando,
XYSA=s(u—s+1)Y*A.
Trocando, s =pu+ 1,u+ 2,u + 3, ..., temos,
XY#t14 =0
XYF*24 = —(u +2)1.Y#+1A

XYR34 = —(u+ 3)2.YH24

que sao equacdes que mostram que:

YHH1A = 0;
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a ndo ser que isto seja assim, isto €, se Y#*'A =|= 0, entdo, da segunda

equacdo XY#+24=|=0, e portanto, Y#*2A4=|=0, da terceira equacgdo XY#*34=|=0,

portanto, Y#*3A4=|=0, e assim por diante, temos entdo que Y#*14 = 0.

[31] As suposicBes que tém sido feitas quanto a fungédo de A, originam

as equacoes:
XA=0
XYA = uA

XY24 =2(u—1)YA

XY*A = puyr-14
YHt14 =0

€ Se, agora, assumirmos que:

1 1.
B=YAC==YB,..,A =-YB
2 7

0 sistema se torna,

XA=0
XB = uA
XC=u—1B
XA =B
YA = 0;

Desse modo, todo o sistema de equagbes que

(A,B,...,B,A)(x,y)* € um covariante.

expressam
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Teorema: Dado um quantico (a,b,...,b,a)(x,y)™, se A é uma funcéo
de coeficientes de grau 6 e de peso %(m9+,u) satisfazendo a condicdo

XA=0, e se B/C,..,B,A sd determinadas pelas equacdes

1 1.
B=YAC==YB,..,A =-YB
2 U

entao
(A,B,...,B,A)(x,y)*
sera um covariante.

Em particular, uma funcdo A de grau 6 e de peso %me, satisfazendo a

condicdo XA = 0 (e também YA = 0), essa fungdo sera um invariante.

[32] Considero agora para A, a funcdo mais geral de coeficientes, de

grau 6 e peso %(m@—,u). Entdo XA € uma funcdo de grau 6 e de peso

%(m@ —u) — 1, e os coeficientes arbitrarios da funcédo A sdo determinados de

modo que, XA = 0. O numero de coeficientes arbitrarios € igual ao niumero de
termos de A, e 0 numero de equagfes € igual ao numero de termos em XA.
Assim, o numero dos coeficientes arbitrarios que permanecem indeterminados
€ igual ao numero de termos em A menos 0 numero de termos em XA, e 0
covariante sera completamente determinado quando o coeficiente de maior

grau for conhecido. O nimero de covariantes asyzygéticos de ordem u e grau

- , 1 ,
0, € igual ao nimero de termos de grau 6 e peso - (mé — u) menos o nimero

de termos grau 6 e peso %(me —w) —1.

[33] Farei nesse momento, alguns exemplos do calculo de covariantes
pelo método apenas explicado. E muito conveniente para essa finalidade,
comecar por formar as partes literais pelo Método de Derivacdo de Arbogast?:

formando tabelas, como as quais vem a seguir:

2 Arbogast’s Method of Derivations (Nota de rodapé do tradutor).
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a b e '
& | w | a ‘ be | B
bﬁ
a ‘ b ' ¢ ‘ o i
a’ ab ac ad bd ed d*
b® be e?
a® a’h a‘e a*d abd acd ad?® bd? ed?
ab® abe act b*d bed c’d
b b be? ()
at a*h aec | @d | a*bd | a*ed | a*d® | abd® | acd® | ad® | bA? ed? dt
a? | a*be | a*c® | ab’d | abed | ac*d | Bd* | bed® | d?
ab® | ab’ | abe® | ac Ved | bc*d | o™d
bt be Bd | bt et
b?
a b | ¢ 1 d l e
a? ab ac ad ae be bd ed a?
b? be bd ed é
o
a® a*h a’e ﬁa’d a’e abe ace ade ae’ be? ce? deé?
ab® | abe abd | acd | ad® | bee bde | ede |. d%
l » ac? bd b% bd® c%e Al
i ‘ b be* bed | cd ed?
3

I I ‘ ‘
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[34] No caso da cubica (a, b, c,d)(x,v)3, as tabelas mostram que havera

um dnico invariante de grau 4. Representando como,
Aa*d? + Babcd + Cac® + Db3d + Eb?c?,

gue deve ser operado com ad,, + 2bd, + 3cd,. Isso resulta em:

+ B | + 64 a’ed

+ 3D + 28 ab’d

+ 2F + 6C + 38 abc®
+ 4K + 3D be

Ou seja, B+6A=0,3D+2B=0, 2E+6C+3B=0e 4F +3D =0.

Colocando que A =1, obtém-se B =6,C =4,D =4 e E = —3, sendo assim, o

invariante sera dado por:

a’d? — 6abcd + 4ac?® + 4b3d — 3b?c2.

Ha também, um covariante de ordem 3 e grau 3. O coeficiente de x3 é:

Aa?d + Babc + Ch3,

gque operado com ad, + 2bd, + 3cd,, resulta em:

I =] 2
-3 ' + 8 =0 bed
-2 e
Dessa forma, temos que o coeficiente de y3 é:
—ad? + 3bcd — 2¢3,
E o covariante dessa forma seré:
a’d + 1 abd + 3 acd — 3 ad® — 1
(| abe-3 ac® — 6 b'd + 6 bed + 3

B o+2 b% + 3 be* -3 ¢ -2

| 3[-’0» y)
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[Agora escrevo os coeficientes numéricos depois ao invés de antes dos termos

literais.]

Eu tenho trabalhado o exemplo em detalhes, como um modelo mais

conveniente do método para os célculos de covariantes mais complicados®.

[35] O nimero de termos de grau 6 e o0 peso g sao iguais ao numero de
maneiras em que g pode ser composto como uma soma de 6 termos com 0S
elementos (0,1,2,...,m), um nimero que € igual ao coeficiente de x7z% e o
namero de covariantes asyzygéticos de qualquer grau do quantico(x)(x,y)™

pode ser determinado por meio do desenvolvimento de:

® Nota acrescentada em 7 de Fevereiro de 1856. — O método que segue para o célculo de um
invariante ou do coeficiente lider de um covariante, em principio, parece ser idéntico com o
mencionado no texto. Anote todos os termos de peso imediatamente inferior que o do

covariante ou coeficiente lider, e opere cada um desses separadamente com o simbolo

c

b
+--(m—1)ind.b .—,
b a

ind. b.é + 2.ind.c.
a

onde temos de primeiramente multiplicar por uma fracéo, rejeitando as poténcias negativas, e
em seguida pelo indice da letra adequada do termo. Igualando os resultados a zero, obteremos
equagles entre os termos do invariante ou coeficiente lider, e substituindo nessas equacdes
cada termo pelo seu coeficiente numérico no invariante ou coeficiente lider, temos as equacoes
de ligacdo desses coeficientes numéricos. Assim, para o discriminante da cubica, 0s pesos
imediatamente inferiores sdo a?cd, ab?d,abc? b3c, e operando em cada um desses,

separadamente com o simbolo

. b ) c ] d
ind.b.—+ 2ind.c.— + 3ind.d.—,
a b c
encontramos
1 1 meore
| ahed + 6 a%d?
[ 3 b3 +2abed
2 122 +Hac? +3 abed

+4 12c? +30%d |

e igualando as linhas horizontais a zero, e assumindo a?d? = 1, temos a?d? = 1,abcd = —6,

ac® = 4,b3%d = 4,b?c? = —3, o0 valor do discriminante mencionado no texto.
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1
1-20—-x2)(1 —x?2) ...(1 — x™z2)

No caso da cubica, por exemplo, a funcdo para ser desenvolvida é:

1
1-21—-x2)(1 —x%2)(1 —x32)

que éigual a,
1+zA+x+x2+x3) +22(1+x +2x2 + 2x3 + 2x* + 2x° + x%) + -,

onde os coeficientes sdo dados pela tabela a seguir; por conta da simetria, a
série de coeficientes para cada poténcia de z é continua apenas para 0S

termos que nao se encontram nos extremos.

1] @

}1]1 (1

1\1 zlf_ (2)

\1‘1]2\3 3| @
Huooonok
'1—1*\_1_!2‘,3 4‘5[6 (5)
|1(1I2‘3| Q517I718\8 (6)

A partir desta tabela, podemos uma nova ao subtrair cada coeficiente

pelo coeficiente anterior, resultando em:

1 1]1{0,1 (4)

'1‘1{0) (5)

y
Gle e[ o 1 o] ®
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Essas linhas fixam o numero e denotam as caracteristicas dos
covariantes de graus 0,1, 2, 3, .... A linha (0), ao ser interpretada, mostra que ha
um unico covariante de grau 0, sendo que esse covariante € naturalmente, é
uma constante, podendo ser excluida. Na linha (1), € possivel verificar que ha
um Unico covariante de grau 1 de ordem 3, essa linha é a cubica, e sera
representada por U. A linha (2) mostra que ha dois covariantes asyzygeticos
de grau 2, um de ordem 6, chamado de U?, e o outro de ordem 2, representado
por H. Ja na linha (3), temos trés covariantes asyzygéticos de grau 3, um de
ordem 9, chamado de U3, outro de ordem 5 (UH), e um de ordem 3,
representado por ¢. Enquanto isso, a linha (4), apresenta cinco covariantes
asyzygéticos de grau 4, um de ordem 12, chamado de U*, um de ordem 8,
como U%H, um de ordem 6, H?, e finalmente, outro de 0, ou seja, um invariante,
gue sera representado por V. A linha (5) tem seis covariantes asyzygéticos de
grau 5, um de ordem 15, U®, um de ordem 11, U3H, um de ordem 3, U?®, um
de ordem 7, UH?, um de ordem 5, H®, e um de ordem 3, representado por VU.
A linha (6) mostra 8 covariantes asyzygéticos de grau 6, um de ordem 18,
denotado por U® um de ordem 14, U*H, um de ordem 12, U3®, um de ordem
10, U?H?, um de ordem 8, UH®, dois de ordem 6 (isto &, os trés covariantes
H3, ®?e VU?ndo sdo asyzygéticos, mas sdo conectados por uma Unica
equacao linear ou syzygy), e um de ordem 2, dado por VH. Ha ainda os
covariantes irredutiveis U,H,®,V interligados por uma equacdo linear ou
syzygy entre H3,®% e VU?, sendo este, de fato, o sistema de covariantes

irredutiveis, lembrando que, ¥ € o Unico invariante.

[36] Os covariantes asyzygéticos sdo da forma UPH? V", ou entdo, da
forma UPH V"®. Desde que U, H,V sejam de graus 1, 2 e 4, respectivamente,
e ¢ grau 3, o numero de covariantes asyzygéticos de grau m da primeira forma
é igual ao coeficiente de x™ em 1+ (1 —x)(1 —x2?)(1 —x*), e 0 nimero de
covariantes asyzygéticos de grau m da segunda forma € igual ao coeficiente de
x™ em x3 + (1 -x)(1—x?)(1—x*). Portanto, o nimero total de covariantes
asyzygéticos é igual ao coeficiente de x™ em (1+x3)+ (1 —x)(1 —x?)(1 -

x*), ou ainda:
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1—x®
1-200-x2)1—x3)(1—x*)

Reciprocamente, se esta expressdo para 0 numero de covariantes
asyzygeticos de grau m foi estabelecida de forma independente, segue que 0s
invariantes irredutiveis sédo quatro, e possuem os graus 1, 2, 3 e 4, entretanto,

séo ligados por uma equacao de grau 6. Em relacdo aos invariantes, temos

7

gque cada invariante é da forma VP, isto €, o numero de invariantes

1

asyzygeéticos de grau m, é igual ao coeficiente de x™ em —

-, dessa forma,

segue que ha um unico invariante irredutivel de grau 4.

[37] No caso de uma quéntico quartico, a funcdo a ser desenvolvida é,

1
1-2)1—-xz2)(1 —x%22)(1 —x32)(1 — x*z)

E os coeficientes sdo dados pela tabela:

1| (0)
ll 11| @

‘1 1223 @

1112 s|le|e]|5]| @

1|1 fz|s|s|s|7|7|8]|@®

1’1 2‘356‘8911 1| 12| (5)
ll!l 2|3 5|69 10|13 14 16| 16| 18] 6

Repetindo 0 mesmo processo feito na cubica (subtrair cada coeficiente

pelo coeficiente anterior), teremos a nova tabela,
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| 1| (0

0 | OJ 1)

j1]o] e
Frolllilox(s)
(1|of1|1]2]0 s lo|1]| @
J1'0i1l1‘2‘1:2‘1i2‘011(5)
J1]0]1’1.2&14;\1]3)12!0 2 | ()

Examinando a tabela, segue informagdes de alguns covariantes
irredutiveis: a prépria quartica, denominada de U; um invariante de grau 2,
denotado por I; um covariante de ordem 4 e grau 2, chamado de H; um
invariante de grau 3, representado por J; e um covariante de ordem 6 e grau 3,
simbolizado por @; mas o0s covariantes irredutiveis estdo ligados por uma
equacio de grau 6. HA uma equacio linear ou syzygy entre ®2, I3H3, I?JH?U,
IJ2HU? e J3U3; sendo esse, o sistema completo de covariantes irredutiveis da

guartica. Os unicos invariantes irredutiveis sdo I e J.

[38] Os covariantes asyzygéticos sdo da forma UPIYH"]®, ou entdo, da
forma UPIYH"]*®, e 0 nimero de covariantes asyzygéticos de grau m é igual

ao coeficiente de x™ em (1 + x3) + (1 — x)(1 — x3)?(1 — x3), ou ainda:

1—x°®
(1—-x)(1—x2)2(1 —x3)2

E os invariantes asyzygéticos sdo da forma IP?J4, e 0 numero de
invariantes ayzygéticos de grau m é igual ao coeficiente de x™ em 1+
(1—x2)(1—x3).

[39] No caso do quantico de quinta ordem, a funcdo a ser
desenvolvida é:

1
1-2A—-x2)(1—x%22)(1 —x32)(1 —x*z)(1 — x°2)

Partindo novamente para o recurso da tabela, os coeficientes seréo
dados por:
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1]

|11 l’l (1)

1122 ! 3 ] 3| @

1 | 1|23 ’ s|s5le|s| @
1|12 ]s]
9

5 ‘ 6|89 ’11‘ 12| @)
|

11 | 14l 16| 18 19\ 20| (5)

Repetindo o procedimento utilizado na forma cabica e quartica, temos:

110

\ 1{0/o0 (1)

l ] | ol1]lol1]ol| @

| 1|of1]1]n l 1|1le| @

| |
2|1|2|1]afo|1]|@

[ 1|0 | 1 ' 1

] 1 | 0|11 | 2 |2|a|2]s ] 2 | 2 [ 1]1] @

Dessa forma, € possivel obter os seguintes covariantes irredutiveis:
Grau 1: um unico covariante de ordem 5, sendo a prépria quintica;
Grau 2: dois covariantes; um de ordem 6 e outro de ordem 2;

Grau 3: trés covariantes; um de ordem 9, um de ordem 5 e um de ordem

Grau 4: trés covariantes; um de ordem 6, um de ordem 4 e outro de

ordem O (um invariante);

Grau 5: trés covariantes; um de ordem 7, um de ordem 3 e um de ordem

1 (um covariante linear).

Esses covariantes sdo ligados por um Unico syzygy de grau 5 e ordem
11. A tabela mostra que h& apenas 2 covariantes asyzygéticos desse mesmo
grau e ordem, entretanto, € possivel formar trés novos covariantes de grau 5 e

ordem 11, através dos covariantes irredutiveis de graus 1, 2, 3 e 4.
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[40] Eu represento o numero de maneira que g pode ser escrito como
uma soma de m termos, com os elementos 0,1, 2, ..., m, em gue cada elemento

esta sendo repetido por um nimero indefinido de vezes pela notacgéo,
P(0,1,2,..,m)%
Brevemente, é dado que,
P(0,1,2,..,m)%q=P(0,1,2,..,m)%q - P(0,1,2,...,m)%(qg — 1).

Entdo, para um quéantico de ordem m, o numero de covariantes

asyzygeéticos de grau 6 e de ordem u é€:
. 1
P (0,1,2, ...,m)ez(mH — ).

Em relacdo aos invariantes, temos que o numero de invariantes

asyzygeéticos de grau 6 é:

. 1
P (0,1,2, ...,m)(’zma

Para encontrar o numero total de covariantes asyzygéticos de grau 6,
deve primeiramente ser suposto que m6f € par; entdo, atribuindo para u os

sucessivos valores 0, 2,4, ..., m@, teremos que:
p(bmo) - (3mo—1)
2™ 2™
1 1
+P(§m9— 1>—P(—m9—2>

2

+P(2) — P(1)

+ P(1)

=p(zm0)
= Zm ,
Ou seja, quando m# é par, o nUmero de covariantes asyzygéticos de

grau 6 é,
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1
P(0,1,2, ...,m)ezme,

E de forma similar, quando mé é impar, o numero de covariantes

asyzygeéticos de grau 6 €,
1
P(0,1,2,...,m)° E(m@ —1).

Essas duas formulas podem ser escritas numa formula s6, quando mé é
impar %m@ € uma fracdo, portanto, P(%m@) desaparece, e quando m6 é par
%(me— 1) é uma fracéo, e P%(me—l) desaparece. Sendo assim, Cayley

(ANO), enuncia um Teorema, que diz que para um quantico de ordem m, o

namero de covariantes asyzygéticos de grau 6, é:

1 1
P(0,1,2, ...,m)QEmH +P(0,1,2,...,m)°? E(me —1).

[41] Funcbes como P(%m@), através do método explicado em meu artigo

‘Researches on the Partition of Numbers”, podem ser determinadas como 0s
coeficientes de x® em certas funcdes de x. Tenho calculado alguns casos

particulares:
P(0,1,2,..,m)° %me = coeficiente x®em ¢m,

Entao,

METea-o

. 1 —x® + x1t2
¢S = 1—-x%H(1 —-x%1—x8)

. Q-1 +x—x3—x*—x>+x7 +x8)
L G T PE) T i T gy
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@7
1—x%+2x8% — x10 4+ 5x12 4 2x1% 4+ 6x10 + 2x18 4+ 5x20 — x22 4 2x2% — x26 4 x?8
(1—x%)(1—-x%1 —x8)(1 —x19)(1 — x12)

g I—0)Q+x—x3—x*+x® +x7 +x8 +x7 + x10 — x13 4+ x15 + x16
8= (1—x2)2(1—x3)2(1 —xH) (1 —x5)(1 —x7) ’

P(0,1,2,..,m)° %me = coeficiente de x? em ym,

Entéo,
5 = 1
vz = (1-x)(1—-x?)
3 1+ x*
W3 = (1—x2)2(1—x%)
4o 1—x+x?
pa = (1-x)21—x2)(1—x3)
c_ 1T+ x? +6x* +9x° 4+ 12x° + 9x'% + 6x'% + x* + x'°
Vs = (1 —x2)2(1 — 2 (1 —x6)(1 — %) '
P(0,1,2, ...,m)H%(mB — 1) = coeficiente de x? em ¢¥m,
Entéo,
3 x + x3
3= (1—-x2)2(1 —x*)
c_ ¥ + 4x3 + 8x° 4+ 10x7 — 10x° + 8x™ + 4x™3 + x1°
¥5= (1—-x2)2(1—xH)(1 —x%)(1 —x8)

E pelo que precedeu, parece que para um quantico de ordem m, 0
namero de covariantes asyzygéticos de grau 6 para m par, € o coeficiente de
x% em ym, enquanto que para m impar, € o coeficiente x® em (yym +m). E 0
nimero de invariantes asyzygéticos de grau 6 é coeficiente de x? em ¢m.

Segue algumas consideracfes, primeiramente, sobre os Invariantes:

[42] Para a forma quadratica, 0 niumero de invariantes asyzygéticos de

grau 0 é dado pelo coeficiente x? em:
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1
1 — x2

que leva a conclusdo que esta forma possui um Unico invariante irredutivel de

grau 2.

[43] O numero de invariantes asyzygéticos de grau 6 na forma cubica,

pode ser encontrado através do coeficiente x? em:

1
1—x*’

vemos que essa forma também possui um Unico invariante irredutivel,

entretanto, de grau 4.

[44] Na forma quartica, o niumero de invariantes asyzygéticos de grau 6

é encontrado no coeficiente x? de:

1
A1 -3’

resultando em dois invariantes irredutiveis, um de grau 2 e outro de grau 3.

[45] Para a forma quintica, o nUmero de invariantes asyzygéticos de grau

6, sera dado pelo coeficiente x em:

1 —x%+ x1?
(1—x9(1—-x8)(1 —x12)(1 —x18)°

O numerador é um fator irredutivel de 1 — x3°, isto €, pode ser escrito da
forma (1 —x39)(1—x%) + (1 —x'®)(1—x'?);e substituindo este valor, o

coeficiente x? pode ser obtido em:

1 —x36
1—-—x)(1—x8)(1—x12)(1 —x18)

Dessa forma, temos que a quintica possui quatro invariantes irredutiveis,
que sdo de graus 4, 8, 12 e 18, e esses invariantes sao ligados por uma
equacao de grau 36, ou seja, o dobro do invariante de grau 18 € uma funcéo
rational e integral dos outros trés invariantes. Esse resultado, foi descoberto por
M. Hermite.
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[46] Em relacdo a forma séxtica, o nimero de invariantes asyzygéticos

de grau 6 é o coeficiente x? em:

1-—x)A+x—x%—x*—x5+x7 +x8)
(1—x2)2(1 —x3)(1 —x*)(1—x>)

O segundo fator do numerador é uma forma irredutivel do fator 1 — x3°,
ou seja, € equivalente a (1—x3°)(1—x>)(1—-x3)1—-x?)+1—-x¥)(1-
x19)(1 — x®)(1 — x); e substituindo este valor, o coeficiente de x? sera,

1 —x30
(1—x2)(1—x)(1 —x%)(1 —x19)(1 —x15)

Assim, podemos verificar que ha cinco invariantes irredutiveis, que
possuem 0s graus 2, 4, 6, 10 e 15, além disso, esses invariantes sao ligados
por uma equacao de grau 30, ou seja, o dobro do invariante de grau 15 é uma

funcao rational e integral dos outros quatro invariantes.

[47] O quéantico séptico tem o0 nimero de invariantes asyzygéticos de

grau 0 dado pelo coeficiente de x?:

1 — x4+ 2x% — x10 4+ 5x12 4+ 2x1* + 6x1° + 2x18 + 5x20 — x22 + 2x2%* — x26 4 x3?

(1=xH)(1=x°)(1—x%)(1 = x1)(1 - x'?)

O numerador € igual a (1—x%(1—-x®)"2(1—-x%)1-x?)"51 -
x)~* ., onde a série de fatores ndo termina, assim, o nimero de invariantes
irredutiveis € infinito. Substituindo o valor anterior, 0 numero de invariantes
asyzygéticos de grau 6 é dado pelo coeficiente x® em (1 —x*)~1(1 —x®)~3(1 —

x12)—6(1 _ x14)—4

Os quatro primeiros indices ddo o namero de invariantes irredutiveis de
cada grau correspondente, ou seja, 1, 3, 6 e 4 sdo as quantidades de
invariantes dos graus 4, 8, 12 e 14, respectivamente, entretanto, ndo se pode
afirmar que isso acontece para os termos subsequentes. Para verificar essa
afirmacéao, é observado que ha 1, 4, 10 e 4 invariantes asyzygéticos dos graus
em questao, respectivamente. Portanto, h4 um Unico invariante irredutivel de

grau 4, chamado de X,, um invariante composto de grau 8, denotado por X2,
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dessa forma, ha trés invariantes irredutiveis deste grau, representados por
Xg, X3, X;. Os invariantes compostos de grau 12 sé@o 4, simbolizados por
X3, X4Xg, X4 X5, X4 X3, € ndo podem ser ligados por qualquer syzygy, pois, se
fosse assim XZ, Xg, Xg, X5 seriam ligados por um syzygy, ou haveria menos de
trés invariantes irredutiveis de grau 8. Portanto, ha precisamente 6 invariantes
irredutiveis de grau 12. Uma vez que os invariantes irredutiveis de graus 4, 8 e
12 n&o originam qualquer invariante composto de grau 14, existem somente 4

invariantes irredutiveis de grau 14.

[48] Na forma de oitava ordem, o niumero de invariantes asyzygéticos

de grau 6 é o coeficiente x? de:

(=) +x—x%—x* +x°+x7 + 2% + 27 + %10 — " —x1% + x1° + x'%)
(1—-x2)2(1-x3)2(1 —x*)(1 —x°)(1 —x7) ’

e o segundo fator do numerador é (1 —x) (1 —x?)(1—x3)"11-x%"1(1 -
x8)7 11 =211 = %1911 —x1%)(1 - x7)(1 —x'8) .., onde a série de
fatores ndo termina, assim, o numero de invariantes irredutiveis € infinito.
Substituindo o valor do segundo numerador, o numero de invariantes
asyzygéticos de grau 6 é dado pelo coeficiente x?, (1 —x2)71(1 —x%)"1(1 -
)11 =211 =211 -2 1 - 2811 - x) (1 - %191 (1 -
x1)(1—x27)(1 —x19) ...

Ha certamente um, e somente um invariante irredutivel para os graus 2,
3, 4,5 e 6, mas a formula ndo mostra o numero de invariantes irredutiveis dos
graus 7 em diante. Representando os invariantes irredutiveis de graus 2, 3, 4, 5
e 6 por X,, X5, X,, X<, Xs, € possivel originar trés invariantes compostos de grau
7, X,X,X5, X, X5, X3X,, que pode ser ou ndo conectados por um syzygy; se eles
nao estiverem ligados por um syzygy, havera um unico invariante irredutivel de
grau 7, mas se essas composicoes estiverem relacionadas a um syzygy,
teremos dois invariantes irredutiveis de grau 7. E inGtil no momento, prosseguir

com uma discussdo mais profundada.

Considerando agora os covariantes:
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[49] Na forma quadrética, o nUmero de covariantes asyzygéticos de grau
6 é o coeficiente x? de:

1
(1-01-x?)’

onde podemos observar que ha dois covariantes irredutiveis de graus 1 e 2,

gue se trata da quadratica em si e o invariante.

[50] Para a forma cubica, o nimero de covariantes asyzygéticos de grau

9, sera o coeficiente x? em:

1+ x)(1+x?)
A1 —xn

7

O primeiro fator do numerador é um fator irredutivel de 1 —x?, que é
igual a (1 — x?) + (1 — x), e o segundo fator do numerador € um fator irredutivel

de 1—x* equivalente a (1 —x*)+ (1 —x?). Substituindo esses valores,

1-x°®
(1-x)(1-x2)(1-x3)(1-x%)

teremos que o coeficiente de x? é

Assim, vemos que ha quatro covariantes irredutiveis de graus 1, 2, 3 e 4,
mas que eles estdo relacionados a uma equacao de grau 6. O covariante de
grau 1 é a prépria cubica, simbolizada por U, enquanto 0s outros covariantes
sao representados por H (possui grau 2 e ordem 3), ¢ (possui grau 3 e ordem

3) e 7 (possui grau 4 e ordem 0, ou seja, € um invariante).

[51] A forma quartica tem o niUmero de covariantes asyzygéticos de grau

6 dado pelo coeficiente x° de:

1—x+x?
(1—-—x)21—-x2)(1-x3’

o numerador é um fator irredutivel de 1 — x°, que € igual a (1 —x®)(1—x) =
(1 —x2)(1—x3%). Realizando a substituicio desse valor, teremos que o
coeficiente de x? sera:

1—x®
- 00— %221 -3’
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Podemos observar que h& cinco covariantes irredutiveis, um de grau 1,
dois de grau 2 e dois de grau 3, ambos ligados por uma equacéo de grau 6. O
covariante irredutivel de grau 1 é a propria quartica, chamado de U, os outros
covariantes sao representados por I (grau 2 e ordem 0), H (grau 2 e ordem 4),
J (grau 3 e ordem 0) e ¢ (grau 3 e ordem 6). E importante dizer que I e ] séo

invariantes.

[52] O numero de covariantes asyzygéticos de grau € da forma quintica

é dado pelo coeficiente x? em:

T4+ x+x2+4x3 +6x*+8x° +9x° + 10x7 + 12x8 4+ 10x° + 9x10 + 8x11 + 6x12 4 4x13 4 x14 4 x15 4 16
(1-x2)2(1—xH)(1 —x%)(1 —x8)

Que possui 0 numerador,

(1+x)2(1— x4+ 2x% + x3 + 2x* + 3x° + x° + 5x7 + x® + 3x7 + 2x10 + x11 +

2x12 — x13 4 x14).
O primeiro fator é (1 — x)72(1 — x%)? e o segundo fator €,

1-01-x)D72A-x*)31 -xH)2Q1 —-x*) 21 - 241 —x7)°(1 -
x8)7(1 = x)H(1 — x19)7(1 — x1)~ 10

Percebemos que essa série ndo termina, portanto, o ndmero de
covariantes irredutiveis € infinito.  Substituindo os valores anteriores, a
express&o do nimero de covariantes asyzygéticos de grau 6 é o coeficiente x?
de:

1-2)1-x>)21A-x»)31 -3 —x>H21 - x9)*A —x7)°(1 -
x8)0(1 —x)'(1 — x19)=°(1 — x')~° .., que esta de acordo com o resultado
anterior: 0 numero de covariantes irredutiveis dos graus 1,2 ,3e4sdo 1, 2, 3
e 3, respectivamente. Para o grau 5, o niamero de covariantes irredutiveis é
trés, mas ha um syzygy entre os covariantes compostos do grau em questéo. A

diferenca 3 — 1 = 2 é o indice tomado com o sinal invertido do fator (1 — x5)72,

[53] Eu considero um sistema de covariantes asyzygéticos de um
guantico de qualquer grau e ordem, o sistema pode ser substituido por outro

sistema, cujos termos sdo quaisquer funcdes lineares do sistema original, e
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iSso é necessario para investigar quais covariantes devem ser selecionados
como mais adequado para representar o sistema de covariantes asyzygeéticos;
entdo, essas consideracfes parecem fornecer uma regra conveniente de
selecdo. Deixando as partes literais dos termos e tomando os coeficientes de
maior poténcia de x ou coeficientes lideres, esses podem ser representados

por M, Mg, M,, ..., € essas quantidades podem ser arranjadas na ordem natural

ou alfabética. O primeiro da ordem dessas quantidades M, pode ser chamado

de termo lider do covariante.

Ao determinar corretamente os multiplicadores das funcdes lineares,
podemos formar um covariante cujo termo principal € menor que 0s termos
lideres de qualquer outro covariante (a definicdo implica de que ha um
covariante), chamado de ©. Podemos, analogamente, formar um covariante tal
gue o termo lider é menor do que cada termo lider dos outros covariantes, com
excecdo de ©,, ou melhor, podemos formar sistema de covariantes tais que,
uma vez que se ¢, Sseja um covariante que possui a propriedade em questéo,
¢, + kO, tera a mesma propriedade, mas k pode ser determinado de modo
gue o covariante deve conter o termo lider de ©,, isto €, podemos formar um
covariante ©, tal que o termo lider € menor que cada termo lider de cada um
dos outros covariantes, com excecao de ©,, e o termo lider de ®, ndo esta em
©,; e sO existe um covariante, ©,. Novamente, podemos formar um covariante
©; tal que o termo lider seja menor do que cada termo lider de cada um dos
outros covariantes, com excecao de O, e ©,,e os termos lider de ©; e ©,,
nenhum deles esta em O;; tendo assim, apenas um covariante, ©;. E assim
por diante, até que chegamos a um covariante, cujo termo lider, é maior do que
cada um dos termos lideres dos outros covariantes, e consequentemente, ndo
obtém o termo lider dos outros covariantes. Entdo, temos uma série de
covariantes 0,,0,,0,.., contendo o niumero adequado de termos, e assim,
esses covariantes, podem ser tomados para representar 0S covariantes

asyzygeéticos do grau e ordem em questao.

A fim de tornar os covariantes © bem definidos numericamente em
relacdo ao sinal, podemos supor que O covariante estd entre o0s termos

menores (podemos rejeitar os fatores numeéricos comuns a todos os termos), e
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podemos fazer o termo lider ser positivo. O termo lider com o coeficiente
numeérico apropriado (se for diferente da unidade) e com a poténcia adequada
de x (ou a ordem da fungcdo) anexada, sera, quando 0s covariantes sao
tabulados, sendo suficiente para indicar, sem qualquer ambiguidade, o
covariante em particular referido. Acrescento uma tabela dos covariantes de
uma forma quadratica, uma cubica e uma quartica, e 0s covariantes de graus 1,
2, 3, 4 e 5 de uma forma quintica, e também dois invariantes da forma

quintica.

[Exceto para o quantico em si, a soma algébrica de qualquer coluna é
igual a zero, ou seja, a soma dos coeficientes de sinal + € igual ao da soma
dos coeficientes de sinal —, e eu tenho, como forma de verificacdo numeérica,

inserido abaixo de cada coluna, essa soma com o0s sinais +]

Tabelas de Covariantes (Nos. 1 ao 16).

No. 1. No, 2

: ' : +1
(etforrfentfaam gt
4+ 1

As tabelas Nos. 1 e 2 sdo os covariantes de uma quadratica binaria. No.
1 é a propria quadratica; No. 2 é o invariante quadratico, que é também o

discriminante.

No. 3. No. 4.
— !
& c " 1 (ad+1 | bd +1 ;
(a+1lb+3'c+5!(1+1 Bz, y)* ( Z’cil bctl c’il 'Zia-, y)*

+ 1 =] &1
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No. .3, No. 6
— a*d? + 1
a’d +1 | abd+3 | acd=3 | ad® -1 abed — 6
(|abe —3 | ac® =6 | bd +6 | bed + 3 |Qr, y)" ac® +4
b +2‘b’c +3 | bc® -8 | ~ Bd + 4
- ; ; 2 -3

+ 3 4 6 A 4 3
+y

As tabelas Nos. 3, 4, 5 e 6 s&o os covariantes de uma cubica binaria.
No. 3 é a cubica em si; No. 4 é o covariante quadratico, ou Hessian; No. 5 é o
covariante cubico; No. 6 € o invariante, ou discriminante. Podemos escrever
ainda, No. 3=U, No.4=H, No. 5 = ¢, No. 6 =V, que é idéntico a:

¢>—VU*+4H3=0.

No. 7.
(| a+1 ‘ b+4 | c+6 I d+4 ‘ e+l |Yz, y)*
No. 8 No. 9
ae+ 1 ac + 1 ad+2 | ae+1 be + 2 bd + 1
bd—4 (| =1 | bc—2 | 8a+2 | cd-2 | & -1 |Y=, »)*
¢ +3 -3
s | * 2 3 x 2 I
No. 10.
ace + 1
ad*—1
be -1
bed + 2
¢ ~1
i3
No. 11.
Ad+1|lae+]1|abe+ H|ace .. |ade— D | ae®—-1|be -1
abc—3 | abd+2 | acd=15 | ad?— 10 | bee +15 | bde — 2 | ede + 3
(|8 +2|ac® =9 |8d+10 | 8% +10 | bd* -10 | c% +9 | & -2 |y
bc +6 | 662 ... | bed . c’d ed* — 6
&
+ 3 £ 9 + 15 = 10 %= 15 =9 + 3
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No. 12.

ae + 1
a*bde® - 12
a*c’* — 18
a’ed®e + D4
aldt - 27
ab’ce® + 54
abPd’e - 6
abelde — 180
abed® + 108

acd® — b4
e - 27
Vede + 108
Bd? — 64
bce — 04
b*cd* + 36
betd

= 443

As tabelas Nos. 7, 8, 9, 10 e 11 sdo os covariantes irredutiveis de uma
quartica. No. 7 é a propria quartica; No. 8 é o invariante quadratico; No. 9 é
covariante quadratico, ou Hessian; No. 10 é o invariante cubico; e No. 11 é o
covariante cubico. A tabela No. 12 é o discriminante. Podemos escrever, No. 7
= U, No. 8 =1, No. 9 = H, No. 10 = J, No. 11 = ¢, No. 12 = V, entao, os

covariantes irredutiveis estéo ligados pela equacéao idéntica a:
JU3 —IU%H + 4H3 4+ ¢2 = 0,
e, temos,
vV=1I-27J2.

[As tabelas Nos. 13 a 24, que vem a seguir, e também as de Nos. 25 e
26 que sao dadas em 143 (Tables of covariants M to W of the binary quintic:
from the second, third, fifth, eighth, ninth and tenth memoirs on quantics)
relatam a quintica binaria. Inseri nos titulos as letras mailsculas A, B, ... L e
também Q e Q" porque me refiro a esses covariantes da quintica. A é a
guintica por si mesma, C € o Hessian, G é o invariante quartico, J é um

covariante linear: Q é simplesmente o invariante de ordem 8 e Q" é o
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discriminante. Como se pode observar, na memoria original temos Al + BF —
CE=0;e Q =G2-128Q, apenas o coeficiente 128 foi dado por engano como

1152.]
A. No. 13.
o+ 1 b+5 +10 | d
(I\ ¢ +10 [ e+5 'f+1 AR
B. No. 14
ae+1 | af+1 | b)f +1
(| bd—4 | be—3 | ce =4 |Ya, y)°
+3 [ ed+2 | &+ 3
=4 L3 x4
C. No. 15.
ac+1 | ad+3 (ae+3 | af+1 [ +3 | ef+3 | df +1
(|&# -1 | b -3 |bd+3 | be+T | ce +3 c£—3 e.’fil G, y)°
¢ ~6 | cd-8 | d* -6
1 38 =6 =8 =6 =3 =1
D. No. 16.
abf ... acf + 1 adf + 1 aef ...
zcde!-l—l ade — 1 ae® — 1 bdf + 1
-1 bf -1 bef — 1 be? — 1
( -1 | bes1 | bdesr1 | or_1 |X& 9
bed + 2 bd® + 1 c*e +1 cde + 2
¢ =1 cd -1 ed? -1 @ -1
+3 + 3 +3 =3
E. No. 17.
af+1 | abf+ 5 | acf+ 2 | adf-= 2 - 35 -1
abe —5 | ace—16 | ade— 12 ae’f- 8 Zg‘"+16 Z{;-l-f)

( acd+2 | ad'+ 6 | 8 + 8 | bef+12 | Bt + 9 cdf — 2
Yd+8 | b — 9 | boe~38 | bde+38 | f — 6 | it —8 |U% ¥
b —6 | bed+38 [ b2+ T2 | % =72 | ede—38 | &% + 6

¢ =24 [ " —32 | ed®+32 | & +24
% 11 % 49 + 82 % 82 + 49 + 11
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F. No. 18.
a'd + 1| a* al =5 2 2 2
B i 2 e e slay- oo Tl tfr=ales
(% +2 g’c’-l2 acd— 34 | ad® = 34 | b + 16 |bef + 40 [be® — 29| odf + 34 d’f.q.],, & 3l
e + 9|8 + 16 | 8% + 29 |boe + 47 | bde — 4T [f + 34 |ce® — 16| de? — riix,J)a
+ 6lbed— 2|bd*—44|c% +44 |cde+ 2|d% - 6
¢ + 8|c'd +16|cd® - 16| — 8 ‘
% i e + 44 = 84 =84 =4 Z 31 12 %3
GG. No. 19
u."}"g+ 1 ‘
abef — 10
aedf + 4‘
ace® + 16
ad® — 12 |
brdf + 16
e + 9
belf — 12 |
bede - T6
b* + 48
e + 48
Ad? — 32
B T
H. No. 20.
'+ 1| a%f + 2|+ 1|alf?+ 2| a¢f+ ll
c{f abéf.—i abef — 4 | acef — 4 | adef — 3 |
abqf’- abe® — 10 | aedf — 2 | ad’f — 2 cw-'-+21|
abde — 5 | ac*f — 2 | ac® + 4| ade® + 4 | Uf? |
ac’e + 10 | acde + 24 | ad’e ... | b%f — 10 | beef — O
{nc:i*— 4| ad® =12 | Bdf + 4 | bedf + 24 | bd*f + 10 ':QI )t
Bf o+ 2| bef + 4|8 — 9| be +16 | bde® - 5 » ¥
e — D | Bde + 16 | be¥f ... | bd% — 22 | oM — 4
Bd® + 14 | bee — 22 | bede + 50 | &f 12 | % + 14 |
bed —16 | bed? — 4 | bd® —36 | Sde - 4 | ed®e — 16
et + 6| cd + Blete =36 |ed® + B|d + 6
ed® + 28 |
+ 33 + 54 +87 54 133
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I. No 21
- def +_l_ C—l;;/—+ 2 | a’ef. . | @33 abf* acf* — 2| adf*-1 |
afde — 1 | &® — 2| abdf +2 | abef acef —2 | adef ... | aef +1
ab’f =1 | abef =10 | abe®* =2 | acdf ... | adf +1 |ae + 2| bef* +1
| aboe ~2 | abde+10 | acf ~1 | ace® =20 | ade +1 | b + 2| bdef + 2
abd® + 4 | ac’e acde — 2 | ad’ +20 | Bef +2 | beef ...| b -3
acd -1 | acd® ... | ad® +3 | bdf +20 | bedf +2 | bf +10 | of —4 P
e +3 |Bf — 2| bof =1 |8 ... | bet —5 |bds* — 14| catf +1 |25 )
bed -G | bee +14 | Wde +5 | bf =20 | bdPe =1 | Pdf — 10 | ede® +6 |
| b +3 | Bd + 2| bt +1 |bede .| &f -3 |o¢ ~ 2| de -3
be*d — 26 | bed* =9 | bd® —20 | c*de +9 | cd’e + 26
’ la +12| &d +4 c,fi +2 | e -4 | & -12 |
c*d? |
1L T =15 60 =15 40 11
J. No. 22.
a*ef* + 1 a®df*+ 1
aldef — 2 | a%f — 1
ae® + 1 abef? — 2
ab*f* — 1 abdef — 4
abeef — 4 abe® + 6
abd*f + 8 ac’ef + 8
abde® — 2 acd’ f— 2
ac’df - 2 aede’ — 12
ac’® + 14 ad’e + 0O
acd’e — 22 B o+ 1
( aar + 9 bﬂi;f _ 2 U= )
bef + 6 P&Ef + 14
b - 12 b*dé — 15
blee* —~ 15 bdf —~ 22
Vd% + 10 bee + 10
b*)f + 6 bed®e + 30
bede + 30 bd* - 15
bed* —20 | &f + 9
ce ~10 Sde - 20
cd? +10 | &d® +10
. %95 £ 95
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No. 25, Q =+1 a%df* + &e.
No. 26, Q' =+1a‘f* + &c.

K. No. 23.
(5] aef* + 1 | a*df?* - 1 aery:
a'cef + 1 | a'def - 5 | @®f + 1 | abdf*~ 1
APlf — 3 | & + 4 | abef*+ 5 | abe’f+ 1
a’de’ + 2 | ab¥*- 1 abdef — 8 | ac*f? + 3
ab’ef — 1 | abeef + 8 | abe® + 3 | acdef - 14
abedf+ 14 abd*f + 11 ac’ef - 11 ace* + 8
abee* — 11 abde* — 17 | acd?f + 11 ad’f + 9
abd’e — 1 ac’df — 11 acde* + 6 ad’¢* — 6
aclf — 9 | ac’e® =16 | ad% - 6 | bef? - 2
ac’de + 14 acd’e + 44 bsf" - 4 bdef + 31 Ia‘ ).';
acd® - 6 | ad* -18 | blef +17 | % - 9 » ¥
bdf — 8 beof - 3 Vd*f + 16 befef + 1
B¢+ 9 | bedf — 6 | Bde® — 21 | bedf - 14
Pef + 6 bece’ + 21 be*df — 44 bede? + 16
bede — 16 bd — b be** 4+ 5 bd’e — 3
b*d* + 8 b*’f + 6 bed’e + 39 cdf + 6
be®e + 3 be*de - 39 bd* =12 % - 8
be*d® - 2 bed® + 22 cf +18 cid’e + 2
e'd c¢'e +12 Ade — 22 ed! ve
cd? - 8 cd* + 8
+ 57 + 129 & 129 + 57
L. No. 24.
def .. |a@¥? L |a? .| df - 1| ddf+ 1| aef? .. alfr s labfd ol
@bdf ... |a%bef ...\a%ef — 3|dPdef+ T|a%f — 1|abdf*+ 3|abef* ... acef? ... |
@ ... |dcdf+ T|ddf+12|a*¢ ~ 6|abef'— T|abef — 3|acdf*~ T|adif?- 2
a’’f + 2 |a*ce* —10|u'de® — 9 ab’f* + 1| abdef+26 | ac’f* —12 |ace’f + T ade®f + 4
&ede — b a’d’+ 3|abef + 3|abeef—26|abe® —19 acdef+ 18 | ad’ef + T|ae* -2
@d +3|abdf— 7|abedf-18|abd’f+ 32| acef — 32 ace® + 6|ades — T|bef* ... |
abef — 4 | abe* + 10 | aber® — 18 | abde ~ 8| acd’f +18 |ad’f + 3|8%df*+10 | bedf? + 5 |
abide + 5 | abelf — T |abd+ 30 | ac*df — 18 | acde® + 53 | ad’e* — 15 | b%f —10 | beerf — 5 |
abce + 5 | abede— 8|ac’f — 3|ac%® + 6|ad®e —39 Bef* + 9|be*f*— 3|bdlef —5
abed® — T | abd® + 9| ac’de +45 | acd + 52 Bf* + 6 |b%def +18 |bedef + 8| bde® + 5 =
acd +1|ace +22|acd —39|ad' —39|beef + 8|6 _27|beet — 2| —3 A V)
Bf  +2|acd*—19 |Bdf — 6|Bef +19|BdF — 6|bef —30|bd3f — 22| def + T
Ber —5 0%f + T|0¢ +27T Fedf 53 | Bde* — 20 | bed?f — 45 | bd%e® +19 | ¢ + 2
P&~ 2 |8de + 2| B +15|Bed +20|b'df +45  bede® +87 [cef — 9|cdf —1)
beld + 8 | b — 19 | biede — 8T | bd% —25 | bt +25 | bd%e —12 A +19 | ed? — 8
bt =3 | Ved* =11 |8 + 6 bef + 39 [bed®e — 52 | 3df +39|c*de® +11 | de +3‘
be*d + 33 | bc%e + 12 | betde — 45 | bd o |C%€? = 6|ed’e =33 I
¢ =12|bc*d? +57 |bed® +65 |c'f +39|cde —HT | +12 [
ctd —24 ¢ ... |C®de —65|ed* +24
cd? -20|c*d® +20 ‘
=2 93 + 207 + 241 =241 + 207 + 903 * 26

} [see post, 143.]
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