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'(Cartas dirigidas do Rio de Janeiro

| ao Dr. Barao de Studart).
b+ 5 ~ Permitta-me que lhe oftereca um exemplar de um
' = trabalho meu recentemente publicado pela Academia de
1 A G Sciencias de Lisboa..

; *ra#&;_: e Pelo titulo vé se que € uma analyse critica do celebre
pE e s U tratado de philosophia ma;hemanm, 0 livro Sacro dos sec
L ¢ " tarios de Comte, a obra que muitos julgam 1mpeccavel
L & emfim a Synthese Subjectiva.

F  +  Nio foi, todavia, o espirito puramernte critico, nem o
. Intuito de demolir que me levou a descoberta dos erros
.l .« . coatidos na obra citada: o que me determinou a empre-
% hender ahi uma analyse rigurosa foi antes o proposito de
& recompor com elementos rectos uma construccao que,

- _gﬁ : melhor comprehendida, pode ter o seu lado bom.
Wa .o S Na minha opinido 2 Synthese teria sido um livro sem

. % . consequencias, i houvesse encontrado o nosso meio suf

. .. . hcieatemente edificado nas ideas contemporaneas Ter-se

hia entdo assimilado d’ella exactamente aquelle lado bom

. aqueme reteri. Mas infelizmente introdusio se na epoca

- em que a paralysacdo dos estudos mathematicos era
- .quast total.

Tk Ora como nada induz melhor a manter a inercia J4
~ GXIStente do que um sermdo adverso a qualquer genero
~ de actividade em uma sciencia que se dizia estar oI
~ Pleta, seguio-se da applicacio dos novos preceitos d
. hais perfeita cstagnacio.
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b, precisamente esse estado irracional que eu te-
nho procurado combater, ja demonstrando que se pode

Ser um‘grande philosopho ¢ um mediocre mathematico,
como Comte, e portanto que ha falta de logica na or

thodoxia positivista: ja reclamando para aquelles, cuja

memorla desappareceu por se achar fora dos limites nor

1
-
N

)
i
a

maes e estreitos da philosophia pasitiva, a consagracio
que merecem pelo seu talento e pelo seu trabalho.

D’ahi provem que eu tenha igualmente tratado de
construir comn os methodos de Gomes de Souza uma
analyse sobre a propagacdo do som, onde se veritica qudo
notaveis sdo os trabalhos de deduccdo d’aquelle auctor.
- Dessa analyse, que encerra um longo e difficil de-
senvolvimento de calculo integral, resultou a memoria
que publiquel no jornal de Sciencias Mathematicas do
Dr. Gomes T eixeira. '

Terei brevemente o prazer de lhe offerecer um
exemplar dos opusculos, que se estdo imprimindo no
Porto, mas como por uma circumstancia fortuita acho-me
possuidor de dous numeros do ultimo fasciculo do jor-
nal, envio-lhe um dJd’elles, exactamente onde estd a con-
clusdo da referida memoria. E é tainbem somente neste
fasciculo que o desenvolvimento do calculo desapparece
para dar lugar ds conclusoes physicas, que d’elle resul-
tam. ' ‘
~ Desculpe-me chamar sua attencdo para estas ques-

toes, que sio talvez um tanto aridas.
: Queira dispor de quem com a mais alta considera-

¢d0 assigna se etc. :
~ P. S.—Eu teria o maior prazer em conhecer uma

revista, que se publica ahi, da Academia Cearense.

i S e [

Eis aqui os esclarecimentos, que me pede a pro-

posito de meus artigos. |
Ndo é raro que problema de origem puramente

~abstracta, cujo unico fim tenha sido exercitar os geome-

_-l“ -

tras nas operacoes de um novo calculo, tornem-se de-
pois problemas de Physica mathematica. kntio as solu
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g éﬁes de caracter puramentc nnalytiu) passdin 4 . ].”(‘“‘( Cr
. uth estudo mais aPl‘ofunq:ldu. que ¢ muitas f,.:/*tﬁ uﬁm
. estudo de selecgdo, de Inferpretagdo OU de verificacio
S S para experiencias feitas. laes factos tém acontecido em
% todos os ramos de Philosophia natural,r desde 45 primel
Gl & B0 elaboracgdes da Mecan_lca cqlegtv até 40S ultimos des-
" envolvimentos da Mecanica chimica. |
" _Uma lei de caracter inteiramente mathematico, des-
. . coberta por Bernoulli, vem mais tarde dar uma razao de
L sera Theoria das marés. As indagagoes algebricas das
' propriedades das equagdes lineares fornecem mais rarde
"~ _a Cauchy eleméntos para a descoberta dos ralos desva-
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* necentes que acompanham a reflexdo total. As form ulas
o - |

?;brﬁi,_ | _ A S s ‘
' H  servem depois para estudar o pendulo, 0 movimento dos

. “de rectificacdo do lunniscato, da hyperbole e da ellipse
~ % " oprojecteis, a distribuicdo das temperaturas na armilla, A

1 i~ forma das laminas elasticas e uma infinidede de exem;

e > &

" plos inabordaveis com as funccoes algebricas. .
b @ Um dos casos mais dignos de nota ¢ sem duvida o
+ I "® gue teve lugar para com as superficies minimas, e de
| _ que me vou occupar. .

4 % . Lagrange propoz-se afim de mostrar a superioridade
.+ do calculo que acabava de inventar, o calculo das va-
| .. riac0es, a determinar a superficie, que sob um dado pe-
= rimetro abrange a menor area. Emquanto o perimetro €

¢ uma linha plana é claro que o plano é a superficie pe

.« . dida. Mas, quando o contorno passa a ser uma Ccurva

% i @ qualquer, a solugao escapa ao raciocinio immediato °

q, exige a applicagdo de um dos methodos mais fecundos

i tr.;-;;;;.,--*’gf;:e:-f—;zi‘ma*ls-transcendentes da analyse mathematica lLagrange

._" ::.' | ,;-Lh__:';‘:,_.."‘_"_ AT : TR ,
28 | - ~e.ﬁghﬂl.l para  todas os casos a supertficie que goza desta

& | s "% propriedade de minimum, mas sob forma differencial.

W e Isto quer dizer que Lagrange nao definio a superficie inte:

& ¢ ¢ . gral, mas o que ella deve ser nas proximidades de cada
[ fe um de, seus pontos.

) r-Monge, alguns annos mais tarde, mostrou que a Su-

]

e e perficie em questdo devia ser tao concava de um lade

poiae eg‘ Wna d”ecgﬁo qudo concava do outro em uma db
r f:géo perpendicular, isto ¢, em linguagem mathematica,
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S A suas curvaturas deviam ser iguaes ¢ oppostas Monue
A chegou mesmo a dar equacoes, em termos finitos, de uma
tal supertlme ¢ um modo geral de geracdo. A celebre
memoria do illustre geometra forma sem  duvida um
~passo capital no deSenvolwmento da sciencla: mas pu-
i ‘blicada em uma epoca de pouces recursns abalyticos e

~ . ainda ndo cumprehendida nae Physica mathematica, per-
R maneceu estertl por espaco de um seculo dpprummada
% . meote. Isto explica porque: Meusnier procurou determi
, J nar as superticies minimas de revolucdo e regradas de
- ¢ . preferencia a achar um typo mais geral. Explica ainda
*‘"‘ ~ mais porque Poisson. que resumia em si todos 0$ co-

g nhecimentos mathématicos da epoca, se recusasse a inter-
. pretar as tormulas de Monge Explica ainda as celebres
- % mecmorias de Scherk, Catalan, Bonnet onde se encontram

- novos exemplos de superfictes minimas. Mas estas pes-
- quizas de caracter tdo especial ja ndo obedecem so, en
tre os Bonnet, os Scherk, etc., a uma necessidade geo
. metrica A Physua participa tambem das vantagens da
~Integracao.

' Com effeito depois que Laplace fundou a Theorla
# °  mathematica da Capillaridade, corrigindo as supposi
" . coes gratuitas de Clairault. depois que Poisson comple-

'  tou e rectificou em certos pontos a analyse de Laplace,
® e depois que Gauss chegou por outro caminho as mes.
R ;”J mas equacoes, as 5uperf]L]Gq de curvaturas constantes e¢

“sobretudo as gue formam curvaturas oppostas € 1gaaes
& °  tornaramse modelos susceptivels de realisacao com v
7 *ai*' auxilio das forcas naturaes. Em um caso € 2 forma de

-lr

- 3 ﬁ" - uma ooty llqulda em outro a forma de uma bolha de

f6rma da delgada memhrana de um liquido viscoso, que
adhcre a contnrnos realisados materialmente  Que se
N mervulhe em uma dissolucdo alcoolica de sabdo o mais
% contorno, v.g um o0 fm}sqnno 461 }‘en:j) Irre
gularmentt‘ torcido e dobmdo a membrana delgada gue
% liga as diversas partes do contorro seria uma cuperticie
'ﬁ,_,lmma isto ¢, a membrana tende pelas acgoes capilla-

.-_e's a ﬁlcemher a menor ared possivel.

oleo em um liquido ndo miscivel, em outro ainda € a -
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Kges Se 0 fio de ferro formu um contorno plano. a su

Sewk” perficle da memorana ¢ um plano '.Sc 0 o attecta a tor-
~ ma de dois circulos. parallelos ¢ cujos centros achym-se
. ° sobre a perpendicular commuin dos dois, a figura obtida
- ¢ uma alysserda ou catenaide, superficie, cuja geragdo
- ¢ consequencia da rotagdo e um fio flexivel ¢ Inex.
tendivel preso em dois pontos, abandonado a gravidade,

em redor de um eixo. Se o fio de terro affecta 4 tor
~ = . a de uma helice com seu eixo, a membrana ¢ um he-
*  Jicoide regrado analogo aos dois paratusos de filete
© quadrangular. Sdo estes os casos mais simples conhect

i dos desde Meusuier.

e Sass ot ., Desde que o fio, porem, tenha uma torma mals com-
. plicads o problema de achar a priori a superticie da
- membrana offerece difficuldades muitas vezes Insupera-
-~ yeis. O calculo integrd ndo esta sutficientemente adian-
©  tado para dar a solugdo em todos os casos. L convenm
% observar que ccalculo integral» aqui comprehende nao
- 80 o calculo mntegral algebrico mas o calculo elliptico e
ultra-elliptico.

O problema encarado debaixo do ponto de vista
- mais geral é denominado problema de Plateau Este

~_ physico propoz-se a realisar experiencias que permanece-
" % . ram classicas na cap:llaridade. Chegou a descobrir e @
T e formar as superficies de curvatura constante conhectdas
hoje com os nomes de nodeide e onduloide A analyse
ol e _g}athematnca confirmou as previsoes de Plateau.
L e M‘a§ No que concerne as superficies minimas, ape-
BT dQS eminentes trabalhos de Riemann, o problema
*l:?,?contmﬂua desaflando a sagacidade dos geometras.
£y vatur(a“oc[l?c[t];n?s Se’ew{]r QU€ 0 caso das superficies de Cut*
iy v s vl mals geral que o das superticies mint-
P Mas, porem menos attrahente. ,
3;;;3;“;_1;‘;.%:;1;1;‘?‘:2*m?lhore\s.cgmr Ibuicoes para o problema de Pla-
0 hes a0 dnguestionavelmente us de Riemann. A memo

’ &f‘; & : rla . dO ' 1 > ‘ \ !
;BTSN lowskilllume stometra, apresentada pelo Sur Niewel-
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i Iculdades vencidas e pela elevaciao dos methodos
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um documento mathematico digno de tisurar ao lado dos
Immortaes trabalhos de Lagrange. '

Riemann foi muito cede arrebatado a4 Sciencia. Suas
produc¢oes em grande parte, ¢ notavelmente esta me-
moria achava-se quasi reduzida ao symbolismo algebrico.

Niewenglowski reconstituio-a, mas terminou-a com

‘uma convicgdo digna de commentarios A leitura torna-se
oastante difficil para muitos leitores que melhor apreci-
am o calculo desenvolvido.

bu procurel, entdo, tornar facil aocs que possuem
bem a Theoria das funccoes ellipticas (entre nds bem
poucos, gragas a nociva influencia positivista) a aprecia-
¢do do final deste bello trabalho, tanto mais quanto
ahl acham-se justamente superficies de facil realisacao ex.
perimental.

- Minha equacdo final diftere um pouco da de Nie-
wenglowskl porque para a integrac¢do Introduzi outras

. funcgoes de Jacobi. Mas a um leitor pratico sera facil es
tabelecer o accordo. .

- Eis aqui, pois, em poucas palavras o que tentei ¢
consegul n’um assumpto de que poucos se preoccupam
hoje. '

A féormula de Stokes, para a qual apresentel uma
demonstracao simples, ful creada com o tim de provocar
certas transformacdes mathematicas, mediante as quaes
passa-se a observar em uma superficie um phenomeno li-
mitado a uma curva. Estas transformacoes sao assas nu-
merosas em todo o estudo da energla quer mecanica, quer
elastica, thermica, electrica ou magneticCa. .

Assim é que se um systema de corpos electrisados,
de funccoes bem definidas no espago, desloca-se e des-
creve um cyclo fechado, o trabalho produzido sendp
nullo, a formula de Stokes estabelece condicoes algebri
cas para que este facto se de. Lh Y
' A formula de Stokes fol encontrada pela primeira
vez por Ampére na electrodynamica. E’, porém, ao physico

. Stokes que se deve o aspecto quc ella conserva hoje,
simples, symetrico e elegante RO L
Maxwell em um celebre tratado de clectricidade ¢
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magnetismo, emprega-a de:sdc A4S p,\ill'lC!l}!S paginas qu
livio com tal exito que se € tentado a crer na mmpossibi-
! lidade de estabelecer as equagoces do campo  electro-ma- |
- e gnetico sem seul auxilio. Estas equacoes mostram que g
‘- 12 luz é um phenomeno electro-magnetico ¢ estabelecem uma
'- correlagdo entre dois phenomenos, presentida, mas ngo
provada até Maxwell. |
Porque, comquanto 0s phenomenos de polarisagio .
rotatoria magnetica e os phenomenos de dupla refracio
de crystaes monorefringentes no campo magnetico de
Faraday tenham feito crer em uma ligacdo provavel
—entre a optica e a elasticidade, se ndao podia prever em t.
que consistiria 0 novo mecanismo, capaz de substitulr a ;
vibracdo transversal do ether
E agora que se sabe verificar experimentalmente as
consequencias da theoria, que se realisam com a electr!
cldade todas as experiencias classicas da luz, ja ndo € per:
mittido duvidar da origem commum de duas manifesta- ~
‘¢oes distinctas da energia. _
‘Uma tal demonstragdo, que férma o passo mais ag
~ gantado da Physica moderna, ndo pode ser comprehendi-
r da sindo por aquelles que possuem s conhecimentos ana
'  lyticos indispensaveis para acompanhar o calculo
i ~_ Entre elles occupa um dos primeiros logares a for-
AL P mula de Stokes.
4 ol attendendo, pois, a importancia da transtorma:
L e gﬂkq‘}e M€ propuz, apezar das demonstracdes de .P'.CHT‘?f :
e D\0KES, Poincare, Blondlot, a construir muito simples-
- ¢ meate a formula. Infelismente trabalhos desta naturezad
' Bt sS40 acolhidos, em nosso meio, com um indifferentismo
lefd . desanimador
o e e o d;}%ﬁ;;;g I‘eecebido ate hoje reclamacoes por Li()l;;2 ..
&8 e Gofnes do ’S()uznt\s{e ponto me esta cribt‘—'_ndu a sor
g, T D0uza, que ficou incomprehendido até hoje
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. nidendo j3
- vam dois dos
~ Escola Polytec

teito os desenvolvimentos que comportd
quatro artigos publicados na Revista ¢4 .
hnica, resta-me agora dizer alguinas P&
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lavras acerca do primeiro gue, comquanto seja o mais
elementar, ¢ o unico, por ser talvez o unico lido, que
tem produzido um certo clamor.

Conforme se verifica do numero citado da Revista,
fiz ahl especial menc¢do de quatro erros de mathematica
(ndo sdao os unicos) na Synthese Subjectiva, livro sobre o
qual o auctor nao permitte nem commentarios, nem an-

* notacdes € multo menos correcgao.
| Dois dos erros apontados pertencem a esta impor-
tante theoria créada por Lagrange e denominada theoria
dos contactos, alids bem nterpretada por ¢.omte, mas
Incomprehensivelmente mal applicada.

Os dois ultimos revelam, de um lado, lapso ou—com
menos optimismo —ignorancia de um assumpto esgotado
desse Monge, de outro, deploravel 1llusao acerca de um
pretenso theorema presentido pelo philosopho.

Que conjecturas poder-se-ha fazer para explicar esta
serie de desastresr

Relativamente ao primeiro erro e evidente que Com-
te 0 commetteu por nao fter sabido enumerar os para-
melros ou as constantes de duas equacgoes.

~ Onde elle diz haver oito sé existem na realidade
‘sete. SG assim se comprehende a infeliz 1déa de uma
helice osculatriz capaz de condensar philosophicamente
todas as noc¢oes da curvatura linear.

Custa crér, bem sei, semelhante falta em um espirito
superior ; mas ndo é razao para occultal a. Ao contrario
é preciso estigmatisal-a severamente, para que predomi-
ne um certo espirito de justica e imparcialidade no do-
minio da sciencia Porque se aqui ndo existir, pelor sera
em qualquer parte, Pois bem. Desde que sete € nao oito
é @ numero de constantes da curva osculatriz, ja se nao
pode fallar de quatro pontos em h(;lice, coino se diz,
tres pontos em circulo ou dois em linha recta.

A disparidade entre o numero de equacdes € o nu-
mero de parametros na helice provem sem duvida da

propria natureza do lugar. b G
Da falta desta apreciacdao Comte for naturalmente
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& levado a crér na possibilidade de fazer passar esta cur-
va por quatro pontos infinitamente visinhos |
i, Seduzido pela uniformidade do typo geometrico, o
" auctor da Synthese, cujas preoccupacdes cram sobretu.
~ do de natureza philosophica, recuou ante a complicagio
dos calculos (complicacao alitdas 1maginaria) que cem
t certeza tel-o -hiam advertido em tempo. £ este tacto mos
42 : tra ainda mais uma vez que nada se adquire em Ma
. ¥ thematica, mantendo a systematica aversao que (Lomte
. nutria contra todo desenvolvimento algebrico.

- O que venho de dizer acerca da helice applica-se
mutatis mutandis ao cone osculador. Mas a demonstracao
clara e precisa, que dei noc numero citado da Revista,
dispensa-me de qualquer esclarecimento.

- No trecho, em que me occupo das evolutas das cur-
. vas de dupla curvatura, ndo tiz mais do que dar uma
- demonstracdo nova de um thenrema repetido a sacleda-
~ .+ de em todos os tratados de calculo differencial. Dispen
~ sel-me de conjecturas porque Comte chama «devellop-
pee» ao logar dos centros de curvatura, Para iustificar
semelhante denominagio ndo procurei mesmo invocar o
exemplo de Lagrange, porque os casns nio sdo compa:
raveis.
- As evolutas das curvas reversas acham-se todas ua
~ gadas na superficie polar ¢ sido demais geodesicas d'esta
superficie. E’ esta uma proposicdo elementar scbre @
qual € inutil insistir. O Psquecimiénto de lei tao simples
€ imperdoavel. O quarto erro ¢ nma destas enormidades
que S€ acobertam com o manto da sciencia e se repetem
Well.  quotidianamente na certeza de que ninguem vae esmiu-
R gal-as. Comt‘e a0 escrever sua geometria analytica emittio
. - HMa proposi¢do exacta, que elle nio demonstrou Mas
queé € demonstravel. Vinte annos mais tarde o mnesmo
a‘ulctor, suppondo ter commettido uma falta, substitue @
tal proposicdo certa por uma outra diametralmente op-
e ﬂ:gta’qi%r%uigﬁiosef cursos publicos assim tinha l’e/'t'fif‘dt'if’-
Gk narte do live Cthama--emenda peior que o soneto -
| P O 1tvro Infallival e, comquanto em nada altere 0
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systema philosophico, deixa materia para serias refle
x0es acerca das aptidoes de Comte geometra.

——

Tenho a satisfacdo de ofterecer-lhe o segundo vo-
lume da Revista dos Cursos da Escola Polytechnica,
onde publico um trabalho que ¢ de algum modo sup-
plemento ao do anno anterior.

Infelizmente o que ndo posso enviar por este vapor
sao as notas bibliographicas que o 1llustre amigo deseja
possuir. Muito atarefado com os trabalhos do Congreso
Scientifico e com os trabalhos escolares, nao tive ainda
a opportunidade de organizar esse documento nue de-
manda a maxima reflexdo e o mais elevado criterio. Es-
pero que o amigo conceder me-d a permissao de fazel-o
com mails vagar logo que terminem as sessdoes de Agosto.

Queira receber os protestos da mais alta estima que

lhe consagra etc.

Ty T T T
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