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OS MITOS E A REALIDADE NA DESCOBERTA DOS
INCOMENSURAVEIS: UMA REFLEXAO SOBRE A HISTORIOGRAFIA NA
MATEMATICA

Emerson Gordiano de Almeida?

RESUMO

A historia dos numeros irracionais e das grandezas incomensuraveis persiste envolta
em mitos e lendas, dentre essas, a mais famosa conta que 0s pitagoricos gregos teriam
feito a descoberta ao aplicar o precioso Teorema de Pitagoras no triangulo retangulo
isésceles e se escandalizaram ao encontrar algo que ndo sendo um ndmero inteiro,
tampouco se expressava como uma relacéo de dois destes. A historiografia tradicional
aponta que tal episddio se transformou num escandalo l6gico que ficou conhecido como
“crise dos incomensuraveis”, neste trabalho fazemos uma discussao contrapondo
autores e evidéncias que sustentam esse ponto de vista com outros que revelam o
problema e a descoberta dos incomensuraveis como uma situagdo oportuna para a
evolugdo da matematica.

Palavras-chave: Descoberta. Incomensuraveis. Irracionais. Historia. Anacronismos.

1. INTRODUCAO: DESFAZENDO ESTEREOTIPOS

Talvez o maior desafio quando se estuda a evolucdo de um tema ao
longo da histéria seja fazer a dissociacdo da percepcao subjetiva e individual do
contexto dos fatos. A dificuldade estd no fato de que somos naturalmente
imbuidos a interpretar a realidade a nossa volta segundo 0s nossos termos, mas
guando se trata da pesquisa de fatos histéricos, isso deve dar lugar discusséo
objetiva das afirmacbes, com fundamentacdo em evidéncias e possiveis
ressalvas, somente assim podemos gerar elucidacdo de fatos importantes e
convencimento.

No que diz respeito a histéria da matematica ha diversos episédios em
gue os juizos de valor predominaram por muito tempo gerando certos mitos e

lendas. Uma ilustragéo disto esta na tendéncia de enquadrar toda mateméatica

1 Mestre em Matematica pelo Programa de Mestrado Profissional em Rede Nacional - PROFMAT.
emersongordiano@gmail.com



e XV SNHM
' Seminario Nacional de Histdria da Matematica
SBHMat

NV SWa Abril de 2023

R, o Tt et b s SOCIEDADE BRASILEIRA DE HISTORIA DA MATEMATICA

Maceio6 - AL

pré-helénica como essencialmente empirica ou indutiva. Essa apreciacéo esta
em conformidade com os preceitos da filosofia grega e sua predilecdo aos
aspectos logico e formal das quais nossa pratica mateméatica atual € herdeira.
As relacdes das civilizagcbes mais antigas com a matematica estédo ligadas ao
préprio processo de formacao, por isso a énfase inicial foi dada em torno da
aritmética e mensuracdo, mas com o avanco das atividades administrativas
surgiu um grupo social que detinha o conhecimento sobre os processos de
impressao na argila e seria responsavel por transmitir esse conhecimento aos
jovens, futuros componentes dessa elite intelectual: o escriba. Esse mesmo traco
pedagdgico determinou uma tendéncia no sentido da abstracdo e de se estudar
uma ciéncia por ela mesma.

Sob esse aspecto seria possivel pensar que objetos abstratos como os
nameros irracionais nao fariam parte da cultura matematica desses povos,
contudo hoje ja se sabe que os babilénios tinham métodos procedimentais
baseados em geometria para obter aproximac¢des para numeros irracionais

destacados como /2 € r, no Egito ha evidéncias do uso do nimero de ouro na

arquitetura da grande piramide. Com estas observacdes, devemos refletir que
no passo dos séculos, a utilizagdo particular de aproximacdes, obtidas por
processos manuais e empiricos dos nameros irracionais para problemas
numéricos especificos das civilizagcbes da Antiguidade Oriental foi substituido
pelos gregos do periodo classico pela analise da consisténcia das grandezas
incomensuraveis.

Os gregos Tales de Mileto e PitAgoras de Samos séo as figuras mais
antigas e nebulosas associadas com descobertas matematicas especificas, isso
porque os relatos de seus feitos sempre se dao por fontes indiretas e posteriores.
Mileto e Samos, eram colonias gregas do extremo Leste da Bacia do
Mediterraneo, com localizacao préxima do Egito e da Mesopotamia que por sua
vez localizavam-se no Oriente Proximo, numa regido cortada por muitos rios
conhecida como Crescente Fértil e eram 0s mais proeminentes centros culturais
da época e que ja haviam produzido muita matematica no intuito de desenvolver
a astronomia, agrimensura e arquitetura e isso naturalmente atraia os sabios e

fildsofos gregos.
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Fonte: Eves (2004, p.130).

SBHMat

SOCIEDADE BRASILEIRA DE HISTORIA DA MATEMATICA

Uma evidéncia da conexéo dos conhecimentos entre as civilizagées do

Oriente Antigo e a Grécia pode estar no simbolo da escola pitagorica: o

pentagono estrelado ou pentagrama, figura presente na arte babilénia de acordo

com tabletes e vasos que remetem a 3200 a.C. Esta figura é construida a partir

das diagonais de um pentagono regular que se intersectam de modo que a

medida do comprimento da diagonal esta para a maior parte assim como a maior

parte esta para a menor. Os pontos determinados pelas interse¢cdes das

diagonais constituem um novo pentagono regular no centro da figura original o

gue nos sugere, pelo menos em tese, que temos a possibilidade, de replicar a

figura original indefinidamente procedendo infinitamente.

Figura 2: Modelo de pentagrama (pentagono regular e diagonais)
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Fonte: Roque (2012, p. 81).

Euclides, em seu livro IV dos elementos, denomina esse processo de
dividir um segmento em média e extrema razdo, mas 0s gregos tinham tanto
apreco por esse procedimento que designavam esse processo simplesmente por
seccao como se quisessem dizer que essa era a - Unica - forma adequada de
particionar um segmento de reta.

Versdes contam que Hipaso de Mataponto no século V a.C., teria feito a
descoberta da incomensurabilidade por meio do pentagrama, enquanto criava
uma série de pentagonos e pentagramas encaixados indefinidamente com
tamanhos cada vez menores. Neste caso pode-se provar que o lado e a diagonal
do pentagono ndo admitem uma unidade comum, isto é ndo sao comensuraveis,
uma vez que admitindo uma unidade para mensurar ambas, por menor que ela
seja, sempre podemos repetir o processo, obtendo um pentadgono com diagonais

e lados menores que a unidade estabelecida. Desta forma, ao invés /3 teria
sido /5, 0 pivd da descoberta incomensurabilidade, contrariando as versdes

mais tradicionais que vinculam tal descoberta a um conhecimento geométrico do

gue os gregos nédo dispunham a época, provocando um escandalo légico.

2. DISCUTINDO A CRISE DOS INCOMENSURAVEIS

E consenso que a descoberta dos incomensuraveis se deu no seio da
escola pitagoérica, mas dentro da narrativa tradicional, depararmo-nos com o
relato de um escandalo l6gico que tal descoberta teria desatado e ocasionado
uma crise dentro da matematica da época. Os argumentos que sustentam essa
versao e o0s que se opdem a ela, levam em conta que a escola pitagérica, mais
do que um grupo de matematicos, compunha-se como uma seita adepta a visdes
esotéricas e misticas sobre o papel dos numeros na explicacdo do cosmos ao
contrario dos demais fil6sofos da época que estabeleciam os elementos fisicos
como a causa de tudo.

O lema pitagdrico “tudo € numero" pode parecer-nos até um tanto

chistosa do nosso ponto de vista atual ja que se contradiz com fato de que para
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0S pitagoricos apenas 0s naturais recebiam o status de numero, sendo as
fracBes ndo um ente Unico existente por si s6, mas uma relacdo entre inteiros. A
aritmética dos inteiros era estabelecida por meio da manipulacdo de certas
configuracbes geométricas que representavam esses numeros, chamados de

figurados.

Figura 3: Numeros figurados

Fonte: Roque (2012, p.66 e 67).

Segundo Roque e Carvalho (2012), informagdes como “todo numero
guadrado é obtido por meio da soma de dois triangulares consecutivos" eram
obtidas de forma visual. Assim nos dias de hoje ha uma discussdo quanto ao
Teorema de Pitagoras ter sido desenvolvido de fato por Pitagoras ou qualquer
um de seus discipulos, o que pelo costume da €poca, iria render-lhe os créditos
de igual maneira. E sabido que os babilénios ja tinham conhecimento sobre as
ternas pitagoéricas evidenciando que a relacéo entendida hoje como o Teorema
de Pitdgoras era pelo menos parcialmente conhecida possivelmente desde o
século XVIII a.E.C. De qualquer forma o certo é que o Teorema de Pitagoras

dentro da escola pitagodrica ndo teve tratamento geometrico.
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Figura 4: Ghomons da aritmética pitagoérica
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Fonte: Roque (2012, p.69).

Por meio desse fato, podemos lancar mao dos questionamentos sobre a

suposic¢ao do trauma da descoberta dos incomensuraveis, uma vez que /7 teria

surgido da aplicacdo do Teorema de Pitagoras no calculo da diagonal do
guadrado. A concepcao pitagorica previa que existissem dois inteiros cuja razao
resultasse em tal nimero, mas com esta suposicdo os pitagdricos chegavam
inevitavelmente a um paradoxo sobre a paridade desses inteiros. O escandalo
atribui-se ao impasse que teria acometido os pitagéricos: ou estavam eles diante
de uma entidade que fugia a suas explicacdes, pois ndo era um numero inteiro
e tampouco se exprimia pela razdo de outros inteiros ou seriam as suas crencas
gue estariam equivocadas. As lendas a favor dessa versédo contam que Hipaso
de Mataponto, a quem se atribui a descoberta, foi jogado ao mar por ter tido o
atrevimento de produzir algo no Universo que seria inexplicavel pela légica dos
nameros, outras versées contam que ele foi expulso da seita e ainda em vida
teve seu tumulo erigido como indicativo de que estava morto por tamanha
blasfémia.

Segundo Goncalves e Possani (2009), a tese que defende o escandalo
conta com autores da Antiguidade, que fazem deferéncia ao fato. A figura de
Pitagoras como matematico chega a nés por meio de Proclo (485 d.C.) que lhe
faz referéncia por meio de um escrito de histéria da geometria devida a Eudemo
(320 a.C.) cujo texto original ndo se tem noticia, mas se sup8e que Proclo tinha

uma copia deste quando fez a citacao.

“Apbs esses, Pitagoras transformou a filosofia sobre ela [a
geometria] em um esquema de educacao liberal, procurando os
principios dela a partir do alto e perseguindo os teoremas de um
modo imaterial e intelectual; e ele descobriu entdo tanto o
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assunto dos irracionais como a construgdo dos esquemas
cbésmicos [isto é, os sélidos regulares]" (PROCLO apud.
Goncalves e Possani, 2009, p.17-18)

Jamblico (330 a.C) € um outro autor que faz mencgéo aos fatos, dizendo
gue seria Hipaso de Metaponto (470 a.C) um usurpador da fama da descoberta
da incomensurabilidade na ocasido de uma investigacdo geométrica sobre o
dodecaedro regular, comunicando esta descoberta a pessoas comuns,
consideradas indignas da revelacdo o que se constituia como crime contra a
seita e justificaria sua terrivel puni¢édo - afogamento ou ostracismo. Temos ainda
Papus de Alexandria que faz mencao aos fatos, mas interpreta a punicdo de

forma conotativa.

“Esta ciéncia (ou conhecimento) teve sua origem nha seita (ou
escola) de PitAgoras, mas passou por um importante
desenvolvimento nas maos do ateniense, Teetetol...]. De fato, a
seita (ou escola) de Pitagoras foi de tal forma afetada por sua
reveréncia por essas coisas que uma historia tornou-se corrente
nela, a saber, aguele que primeiro desvendou o conhecimento
de inexprimiveis ou irracionais e o divulgou entre a massa de
gente comum pereceu por afogamento; o que é mais
provavelmente uma pardbola pela qual eles procuraram
expressar sua convicgdo de que, primeiro, € melhor esconder
todo inexprimivel, ou irracional ou inconcebivel no universo e,
segundo, a alma que por erro ou descuido desvela ou revela
gualquer coisa dessa natureza que esteja nela ou neste mundo,
vaga (por isso) aqui e ali no mar da néo-identidade (isto é,
carecendo de toda similaridade de qualidade ou acidente),
imersa no fluxo do vir-a-ser e do deixar-de-ser, onde ndo ha
padrdo de medida.”" (PAPUS apud. Gongalves e Possani, 2009,
p. 18)

Por fim temos Oscar Becker que em seus estudos aponta para uma
sequéncia de proposi¢des do livro IX de Euclides referentes a paridades dos
inteiros que aparentavam vir de uma tradicdo mais antiga e mais simples que os
demais livros e seriam, portanto, uma sistematizacdo l6gico-dedutiva da
aritmética pitagérica. Com isso ele sustenta que o pitagorismo teria
conhecimento suficiente para elaborar a prova por absurdo da
incomensurabilidade entre o lado e a diagonal do quadrado como anunciada por
Aristoteles, tal prova a afrontava a doutrina primeira de explicar tudo por meio de

inteiros.
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O primeiro argumento a ir contra a versao do escandalo l6gico sustenta-
se no fato de as fontes que fazem referéncia a Pitdgoras serem sempre
posteriores e algumas bem posteriores: enquanto as descobertas séo alocadas
ao século V a.E.C., bem como a existéncia de Pitagoras, os escritos de Jamblico
localizam-se cerca de oitocentos anos depois ao passo que o relato de Proclo,
fonte mais segura em defesa de Pitdgoras como matematico, segundo
Goncalves e Possani (2009), esta praticamente mil anos a frente. Suspeita-se
que haja interpolacdes anacronisticas e mal entendidos por conta de gregos
posteriores. Nao havia por exemplo, razdo para Eudemo, enquanto destacado
discipulo de Aristoteles, referir-se a matematica de Pitdgoras por meio dos
termos imaterial e intelectual, enquanto seu mestre distinguia os pitagoricos dos
verdadeiros matematicos porque esses Ultimos aplicavam suas proposicfes a
corpos. Outra contestacdo nessa linha é de que o texto de Proclo parece mais
uma reformulacdo de Jamblico no De communi mathematica scientia quando
este se refere a pureza, sutileza e exatiddo do método de Pitagoras e a como
sua matematica purifica a alma e a conduz para 0s mais altos principios e para
o reino do ser puro e imaterial dando sentido ao uso dos termos imaterial e
intelectual por parte de Proclo.

De acordo com Goncalves e Possani (2009) jA& € um consenso dos
historiadores da matematica e da filosofia grega que Proclo interpolou o texto de
Jamblico no de Eudemo, porque originalmente este falava pouco ou nada de
Pitagoras, colocando em xeque a ideia de que seria verdadeiramente um
matematico ou uma invencéo de neopitagéricos como Jamblico (que viveu 800
anos depois de seu mestre).

Os textos de Jamblico ndo sdo claros em diversos aspectos! Nado se
sabe se Hipaso teria sido o Unico delator da descoberta dos entdo nomeados
alogos - inexprimivel ou aratos — nao tendo razao ou se haveria outros. Também
nao se consegue obter qualquer ligacdo entre a construcédo do dodecaedro e 0
problema da incomensurabilidade o que para um neopitagérico como ele seria
de maxima importancia elucidar. Atualmente existe também a suspeita de que
0s pitagoricos conhecessem o dodecaedro apenas de forma empirica e nunca

chegaram a construi-lo. Essa teoria é levantada por Eva Sachs e se apoia em
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evidéncias arqueoldgicas: existéncia de dodecaedros de bronze ja nos séculos
IXao VI a.C.

Os proéprios pitagéricos ndo deixaram escritos, possivelmente apoiados
na ideia que suas descobertas ficariam retidas na memoria daqueles que
merecessem tomar conhecimento delas como Plutarco, o historiador, traz em
seu relato. Alias Plutarco que é anterior a Jamblico e seu contemporaneo, Papus
de Alexandria, ndo apresentam qualguer mencdo a uma crise entre
incomensurabilidade e a teoria pitagérica de que tudo é numero, além de dar
uma interpretacdo alegorica as punicdes sofridas pelos delatores dos feitos
dentro da seita.

Outro ponto levantado contra a crise dos incomensuraveis € o fato dos
autores nao fazerem uma ligagéo clara do contraste entre a incomensurabilidade
e a filosofia de que tudo € numero. Para Gongalves e Possani (2009), isso
exigiria a conexao de trés requisitos por parte dos pitagoricos: a oposi¢cao entre
pares e impares 0 que é um consenso entre os historiadores, uma aritmética
capaz de demonstrar teoremas sobre pares e impares e aqui ja ndo ha mais
consenso pois sabe-se que a aritmética no pitagorismo nao tinha um tratamento
l6gico-dedutivo e por fim uma prova da incomensurabilidade que recorresse a
pares e impares, o que Burkert (1962) apud. Gongalves e Possani (2009) aponta
como impossivel no seu trabalho de reproducéo com seixos das provas indutivas
e pictoricas tipicas do pitagorismo que recorria aos padrdes visuais para dispor
as pedrinhas e representar os numeros. Como representariam g2 = 2p3?

Uma prova por reducéo ao absurdo, presente em manuscritos do livro X
dos Elementos de Euclides, atribuida a Aristételes mostra que ele tinha
conhecimento de que a suposicdo da comensurabilidade entre o lado e a
diagonal do quadrado conduzem a contradicdo de niUmeros pares serem iguais
a numeros impares. Para o pitagorismo, isto ndo seria essencialmente uma
contradicdo, jA que o niumero um, a unidade, € a0 mesmo tempo par e impar,
portanto da suposta demonstracao por absurdo poderia simplesmente levar a
conclusao que cada numero é feito de unidades e carrega dentro de si, o0 par e

o impar. De qualquer forma Aristoteles ndo faz qualquer mencédo a crise dos



e XV SNHM
' Seminario Nacional de Histdria da Matematica
SBHMat

NV SWa Abril de 2023

[ R e A0 oot SOCIEDADE BRASILEIRA DE HISTORIA DA MATEMATICA

Maceio6 - AL

incomensuraveis dentro do pitagorismo, ainda que Ihes dedique uma forte critica
em sua Metafisica.

Goncalves e Possani (2009) indicam que a geometria grega dispunha de
uma ferramenta que lhes permitiria lidar com a incomensurabilidade sem crise
alguma: a antifairese. A etimologia da palavra antifairese remete ao grego antigo
anti-hypo-hairesis que significa literalmente subtracdo reciproca. A antifairese
permite definir e comparar razdes sem a necessidade dos conceitos de numero
racional, fracdo ou relacdo de proporcdes. O procedimento era empregado na
aritmética do século V a.E.C., segundo o peripatético De lineis insecabilibus
atribuido a Aritételes. Alguns estudiosos afirmam que por tras dos livros Il e X
dos Elementos haveria um interesse de estudar a antifairese de razdes
quadraticas.

Em se tratando ainda dos Elementos, no livro X, a verséo aritmética da
antifairese que ficaria conhecida como lema de Euclides, estabelecendo um
paralelo entre coprimos e incomensuraveis. Nas palavras de Roque e Carvalho
(2012), o objetivo deste volume da obra de Euclides seria distinguir nUumeros que
tem uma boa antifairese dos que tem uma ma antifairese, o que basicamente
significa verificar quando o mdc de dois numeros é diferente de 1. No caso
geométrico, duas grandezas estariam na mesma razdo quando possuem a
mesma antifairese, isto quer dizer que ambas poderiam ser medidas com uma
unidade comum, enquanto que se as diferencas nao terminam nunca, isto €, o
processo € nao finito, as grandezas sdo incomensuraveis.

Vamos empregar esse  procedimento para  concluir a
incomensurabilidade entre a diagonal e o lado do quadrado.

Seja um quadrado ABCD, tomemos um ponto B; sobre a diagonal AC tal
que B:1C = AB. Sobre B: baixemos uma perpendicular a AC, definindo C1 na
intersecao entre o lado AB e esta perpendicular. Tragamos C1D1 e AD; paralelas
a AB: e B1C; respectivamente, definindo o ponto D1 na interse¢ao destas duas
retas. Observe que de fato temos um quadrado: AB: 1 B: C1 por construcéo,
AD; é paralelo a B1 Cy, entdo AD1 1 AB1 e como D1Cs é paralelo a AB: podemos
concluir que os dois ultimos angulos determinados por esses segmentos sao

retos também. O tridangulo AB:1C: é isOsceles de base ACi, pois sendo AC
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diagonal de ABCD, B1AC;1 = 45° assim temos AC1B1 = C1AD; = AC1D;1 = 45°, 0
que acarreta na congruéncia dos triangulos AB1C; e AD1C; pelo caso LAAO
(lado/angulo/angulo oposto), garantindo a igualdade dos quatro lados.

Fizemos BC = B1C, logo BCB; é isosceles com B:BC = CB1B, mas sendo
assim BB1C1 = C1B1B, pois ambos sdo complementos de um angulo reto. Assim,
AB; =AC-B:.C=AC-AB
AC1=AB -BC;
= AB - B1C:
= AB - AB:
=AB - AC + AB
= 2AB - AC.

Sendo assim, supondo o segmento AP como unidade de medida, se AB

e AC sdo comensuraveis em relacdo a AP, AB; e AC: também seréo.

Figura 5: Antifairese diagonal x lado do quadrado

i n
L I

Fonte: o autor (2020, p. 97).

Apos “n” iteragcbes desse processo, podemos tornar essas quantidades
ainda menores, até o ponto de obter um quadrado de lado ABn e diagonal ACn
cujos comprimentos serao menores que AP por menor que esta seja. Assim a
escolha de AP e a suposicdo de AB e AC comensuraveis nos leva a
ABNn < ACn < AP, de modo que a diminui¢ao da unidade de medida AP implicaria
na possibilidade de construir algum quadrado cujas dimensdes sao inferiores a

AP, forgcando-nos a concluséo de que AB e AC s&o incomensuraveis.
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3. EVOLUCAO A PARTIR DOS INCOMENSURAVEIS: TEORIA DAS
PROPORCOES DE EUDOXO.

Enquanto existe uma discussao para verificar a ocorréncia ou nao de
uma crise nos fundamentos do pitagorismo, ndo resta dldvida que essa
descoberta ocasionou uma cisao entre o tratamento das grandezas e 0 universo
dos nuameros de forma definitiva ou em termos mais atuais a separac¢ao entre
aritmética e geometria, assim aconteceu com o problema dos incomensuraveis
0 que geralmente acontece na matematica: motivacdo para descobertas
interessantes e novos desenvolvimentos.

A existéncia de grandezas incomensuraveis demandava uma teoria de
razdes e proporcdes que fosse além da igualdade de niUmeros, uma vez que esta
nao era suficiente para explicar os fatos envolvendo incomensuraveis, ja que a
razao de incomensuraveis ndo podia estar associada a razdo de suas medidas.

Os Elementos de Euclides mostra-nos uma teoria das propor¢des devida
ao platdénico Eudoxo que sobrepunha a ideia de razdo de nimeros pela razdo de
grandezas e desatando o né de dificuldades no tratamento dos incomensuraveis.
Na verdade, encontramos varias definicdes de razdo nos Elementos de Euclides
e isso se deve principalmente ao fato de esse tratado estabelece a estrutura
l6gico dedutivo minima (ao ver de Euclides) da geometria plana (livros | a VI),
espacial (livros Xl a Xlll) e teoria dos numeros (livros VII a IX), sempre fazendo
um tratamento separado dos nimeros e das grandezas.

No livro VII (contexto aritmético) encontramos a definicdoa: b :: c:d (lé-
se a esta para b assim como c esta para d) enunciado como segue: “as areas

dos retangulos ad e bc se equivalem” o que escrevemos em notagéo atual como

Porém essa definigcdo vale apenas para segmentos comensuraveis. No
livro encontramos um conjunto de quatro definicdes que dao fundamento a teoria
das propor¢cOes de Eudoxo. A primeira estabelece razdo como relacdo de
tamanho de duas grandezas do mesmo tipo, isto faz referéncia a

homogeneidade das grandezas, ja que no contexto grego, 0 manejo de
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segmentos de reta se dava somente entre segmentos de reta, areas entre areas
e assim por diante de modo que a natureza das grandezas deve ser observada.
A segunda diz que se duas grandezas possuem uma mesma raz&o entre elas
podem ultrapassar-se mutuamente quando multiplicadas, o que equivale em
nossa notagdo a 3m,n € Z, tais que ma > nb, assim fica estabelecido um
critério operatorio para determinar se duas grandezas possuem uma razao. A
terceira defini¢cdo traz um critério para comparar duas razées entre grandezas.
Em linguagem atual, traduz-se como: as grandezas homogéneas a, b, ¢, d S840
proporcionais, se e somente se, para todo par de inteiros positivos m e n temos
um dos casos:
i)yma < nb= mc < nd. ii)yma=nb > mc=nd. iii)yma>nb=mc>
nd.

Esta definicdo nos diz que um conjunto de grandezas esta em proporcao
quando a primeira e a terceira sdo expandidas ou contraidas pelos mesmos
inteiros da mesma forma que a segunda e a quarta. Vejamos um exemplo:

tomandoa=1,p=+2:.c=1€ d_Q.Aomultiplicaraecpor7ebedpor5
2

observamos que 7a < 5b assim como 7¢ < 5d. Se procedemos analogamente

utilizando os inteiros 2 e 3, percebemos que 2b < 3a, bem como 2d < 3c.

Figura 6: llustrac@o da definicdo de proporc¢do de Eudoxo
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Fonte: Roque (2015).

Assim Eudoxo introduziu uma noc¢éo de razédo de grandezas puramente
geométrica e distinta da razdo entre numeros, de modo que a segunda é um
caso particular da primeira (sempre que as grandezas forem comensuraveis).
Por fim na ultima definicdo é estabelecido que grandezas que estdo na mesma
razao sao chamadas proporcionais.

Roque e Carvalho (2012), apontam que alguns historiadores acreditam
que a definicdo eudoxiana de proporcao teria inspirado Dedekind a elaborar a
teoria dos cortes. De fato, podemos observar que a definicdo de Eudoxo produz
um corte de racionais, mas ndo ha registros de que Dedekind tenha obtido seus
resultados a partir de Eudoxo. Reescrevendo os itens | e Ill da ideia de Eudoxo,
segundo uma interpretacdo moderna, podemos vislumbrar conexdes entre
Eudoxo e Dedekind.

Sejam m e n inteiros e & _

a em que a, b, c € d S0 numeros quaisquer,
b

IS )

temos:
Ia c 1 a>n c>n 11 a<n a<n
)b d )b m d m )b m b m

Por Il entendemos que existem infinitos racionais ™ simultaneamente a
m

esquerda de 2 e de £ e por lll pensamos nos racionais ™ a direita de ¢ e de €.
b d m b d

Pela proporcionalidade de 2 e £ de sabemos que ndo ha qualquer racional entre
b d

os dois 0 que nos leva a concluir que a b produz um corte que é Unico e serve
para Dedekind definir os nUmeros reais, o que seria feito cerca de 2000 anos

depois.

4. CONCLUSAO

Diante de uma conexao tdo duvidosa entre a filosofia pitagorica e a
descoberta da incomensurabilidade, colocamos em xeque o vislumbre das
grandezas incomensuraveis no seio do pitagorismo. Nao ha sequer certeza da

relacdo entre o Teorema de Pitagoras e a descoberta dos irracionais visto que
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0s babilénios e chineses conheciam o Teorema, mas nao chegaram nos
irracionais. O mais palpavel € que na Grécia tenha ocorrido 0 mesmo e a
incomensurabilidade tenha sido abordada primordialmente como um problema
da Geometria livre sem essa carga filoséfica que lhe atribuem, ja que o grau de
sofisticacdo deste tema nao permitiria surpreender ninguém que ndo fosse
suficientemente instruido em matemética.

Muito provavelmente tenhamos sustentado a visdo a favor da versao
“descoberta dentro da aritmética pitagorica” baseado no espanto que nés, fruto
de uma matematica mais recente, sentimos com a existéncia de grandezas
incomensuraveis que € absolutamente contraintuitiva: como nao imaginar que
duas grandezas fisicas sempre terdo uma unidade em comum? De modo que a
crise dos incomensuraveis é muito mais um processo anacronico da
historiografia que se deu quando os intérpretes fizeram a leitura dos

personagens e fatos histéricos ndo nos termos destes, mas nos seus proprios.
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