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As vidas de Evariste Galois e Niels Abel oferecem um
conjunto impressionante, o mais impressionante de toda a
histéria da Ciéncia, de concordancias e contrastes.

Uma multidao de coisas os aproxima: a época em que
viveram — principios do século xix; a brevidade das suas
vidas — Galois morreu com 21 anos incompletos em 1832
Abel com 27 incompletos em 1829; a sua espantosa precoci-
dade — Galois estava de posse dos fundamentos da teoria da
resolubilidade das equacoes algébricas por meio de radicais
aos dezasseis anos, Abel aos vinte e quatro apresentou a
Academia das Ciéncias de Paris uma meméria sobre as Trans-
cendentes Eliticas de que mais tarde Hermite havia de dizer
que contém matéria para ocupar matematicos durante qui-
nhentos anos; o fim tragico que ambos tiveram — Galois
morre estupidamente num duelo, Abel na miséria, minado
pela tuberculose.

Une-os ainda a incompreensdo ¢ o desinterésse de que
foram alvo por parte dos comsagrados do seu tempo: os
majores, Cauchy em Franca e Gauss na Alemanha, deixaram
passar a seu lado, sem os verem, os dois maiores génios ma-
tematicos do século xix -—nodoa negra que a gléria, a outros
titulos bem merecida, jamais conseguira apagar. Gauss nao
se dignou ler a memoria que Abel lhe mandara sobre a im-
possibilidade da resolugdo da equacdo do 5.° grau por meio
de radicais, afastando-a desdenhosamente com éste comenta-
rio ao titulo — «mais uma monstruosidade!»; Cauchy, absor-
vido na sua obra, perdeu as que Abel em 1826, e Galois dois
anos mais tarde, enviaram a Academia das Ciéncias, Para que
a infelicidade da Academia fosse completa, ndo faltaram na
circunstancia os episodios picarescos — Poisson escrevendo na
capa duma memoéria de Galois, que niao compreendera, um
visto em boa caligrafia (o que é sempre uma solucdo...),
Legendre desculpando-se, a respeito da memoria de Abel,
porque «era dificilmente legivel, estava escrita numa tinta
quasi brancas ! ..

Outro traco de unido consiste no facto de ambos se terem
ocupado, independentemente um do outro, e sem se conhece-
rem, do mesmo assunto — a resolubilidade das equacédes algé-
bricas, questdo que forma a parte mais importante da obra
conhecida de Galois e para o estudo da qual Abel contribuira
com o seu trabalho sdobre a equacdo do 5.° grau, como acima
se disse.

Acima de tudo, os dois estdo irmanados numa coisa —a
criminosa indiferenca com que a Sociedade os tratou, conde-
nando, como diz Tannery, um a morrer de fome, outro a viver
ou a morrer, como se quiser, no carcere.

Mas, ao lado de tantos pontos de contacto, que diferenga
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enorme entre os dois, tdo grande que se, pensando num, qui-
sermos realizar a sua antitese, logo nos acode a mente o
outro, tal a diversidade de condicdes psicolégicas, de modos
de trabalhar, de atitude perante a vida que ambos nos apre-
sentam. O que num, Abel, é docura, timidez, resignacao, € no
outro altivez, accao, revolta.

Ambos sofrem, mas na maneira de sofrer sao dispares —
Abel, fraco, de sensibilidade infantil, retrae-se, procura um
ponto de apoio afectiveo e, como todos os fracos, uma vez que
entra na luta é para cometer uma injustica'; Galois, persona-
lidade incomparavelmente mais forte, revolta-se, ataca, ataca
sempre. Abel, incapaz de ultrapassar os limites do individual,
nunca aborda de alto a posicdo do /Zomem, nao relaciona os
seus males com os males gerais de que enferma a sociedade
do seu tempo, restringe a sua ambigdo & tranqiiilidade dum
lugar na Universidade ; Galois, mais esclarecido, discerne as
conexdes intimas do corpo social, vé nos defeitos organicos
de base a razdo profunda de que os casos individuais sao o
reflexo e, logicamente, combate as causas, atira-se para a
luta, bate-se na rua, com tal ardor, tal exaltacao no dom de si
mesmo que chega a dizer «se for preciso um caddver para
que o povo se revolte, dar-lhe-ei o meu !»

Ao seu espirito superiormente claro nada passa desper-
cebido e, pensando nas condi¢des desastrosas da investigacdo
cientifica, diz: «Aqui, como em todas as ciéncias, cada época
tem de alguma maneira as suas questdes do momento: ha
questdes vivas que fixam ao mesmo tenipo os espiritos mais
esclarecidos. .. Parece muitas vezes que as mesmas idéias
aparecem ‘a varios como uma revelacio. Se se procura a
causa, é facil encontra-la nas obras daquéles que nos prece-
deram, nas quais essas idéias estdo presentes sem os seus
autores darem por isso. A ciéncia ndo tirou, até hoje, grande
partido desta coincidéncia tantas vezes observada nas inves-
tigacdes dos sabios. Uma concorréncia desgracada, uma riva-
lidade degradante tém sido os seus principais frutos. Nao €,
contudo, dificil reconhecer neste facto a prova de que os sabios
ndo sdo, mais que os outros homens, feitos para o isolamento,
que éles pertencem também a sua época e que, cedo ou tarde,
multiplicardo as suas forcas pela associagao. Entao, quanto
tempo sera poupado para a Ciéncia!» E noutro passo, escrito
na prisdo de Santa Pelagia em Outubro de 1831: «... infeliz-
mente, ndo se pensa que o livro mais precioso do mais sabio
seria aquéle em que éle dissesse tudo o que ndo sabe, ndo se
pensa que um autor nunca prejudica tanto os seus leitores
como quando dissimula uma dificuldade. Quando a concor-
réncia, isto & o egoismo, deixarem de reinar nas ciéncias,
quando uns se associarem com outros para estudar, em vez




GAZETA DE MATEMATICA 3
A cada nimero ZZM corresponde um outro S 9, -1+ (26, + 1) ‘/W il ‘/7,{

3 a=== : 21 l = (@, — &)+ (25, 1) — OIEETRE

a! =Z:?/_”f que se chama o seu conjugado, e ambos sdo No segundo caso, isto €, se m -=4:+ 2, o numero

a—0m

raizes da mesma equacdo (6) x> — = R =0. Re-

presentaremos por o' o conjugado de a.

E evidente que @ --b{/ m & um inteiro do corpo. Mas os

inteiros do corpo ainda podem ter outra forma. Efectivamente
se o for um inteiro, entdo, por verificar (6), terdo que ser
2¢  a®—b0m .

- ¢ ————— inteiros de R,
¢ 0>
supor que @, b e ¢ ndo tém divisores comuns terd que ser
c=2 ou ¢-:1, donde as duas formas

LB bYm e a= oy m.
A IR )

e como podemos sempre

Vejamos que depende do valor de # a forma dos inteiros.
Como m ndo contém factores quadrados serd m —4 -1,
m=412 ou m=443,

S a>—b02m
No primeiro caso —4’—1 térmo independente de (6),
. oar=b
sera igual a 4 -}- - - e s6 serd um inteiro se @ e b forem

simultaneamente pares ou impares; entao
2a, |26,/ m

s 9 = (a; ~ b,)--2b, -

ATy AR e DR R S
n == 1 serd inteiro simplesmente no caso em

que @ e b forem simultaineamente pares e entdo o==4 4B Vom.

Caso analogo se passa quando m =4-1-3.
Logo os inteiros de R (/m) sdo da forma

a=a.+bllj_9L’ﬁ se m=4-11
ou a=atbym se m=4i11
e se fizermos o = 1i2!/_”1 ou o= {/m, caso m =441 ou

m==4--1, poderemos escrever

a=@ay.1-} b0
que € a férmula geral dos inteiros de R(y m). Os numeros
1 e » formam o que se chama uma base do corpo, e demons-
tra-se que é possivel determinar outros inteiros do corpo o, e
o, (e isto dum namero infinito de maneiras) tais que todo o
nimero do corpo se pode escrever sob a forma

Y == G 0 + Ay 0y
em que @, e @, sdo inteiros racionais bem determinados.
E facil ver agora que todas as propriedades dos inteiros racio-
nais se mantém,

(Continua no proximo mimero)
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O METODO DE FUBINI PARA A INTEGRACAO DAS FUNCOES RACIONAIS

Como é sabido, pode sempre determinar-se a primitiva
de toda a funcdo racional desde que seja possivel resolver
uma equacdo algébrica. O processo classico consiste em redu-
zir a fungdo dada & soma dum polinémio inteiro e duma frac-
cdo algébrica irredutivel cujo numerador é de grau inferior
ao denominador. Esta decompde-se, em seguida, em frac¢des
simples (correspondentes aos zeros do denominador da frac-
cdo dada, cuja determinagdo podera ser impossivel como
acima se aludiu); e procede-se 2 integracdo destas, o que se
faz sistematicamente. E-se conduzido assim, no caso geral, a
uma combinacdo linear de logaritmos de fungdes lineares ou
do 2° grau, arcos-tangentes de funcoes lineares, e de funcdes
algébricas.

Tal observacio levou o professor italiano Guido Fubini @
a descoberta do seu engenhoso método que apresentaremos
20s nossos leitores por ser de alguns desconhecido.

Consideremos a funcao racional i:((—x% onde o(x) e ¢ (%)
(%

designam dois poliménios inteiros de coeficientes reais sem
factores comuns sendo o grau de o (x) inferior ao de ¢(x).
Suponhamos que sabemos determinar as raizes de ¢(x)=0
e que conhecemos, portanto, o desenvolvimento tnico
()= (x —a)" (x— b)‘rj S (x“)-i—p.rq'»q))‘ (x2 +rx8)t .

com p2—4g <0, r?*—4s<<0, ....

A partir déste desenvolvimento a regra de Fubini per-
mite imediatamente estabelecer o tipo da primitiva, a-parte
constantes a determinar:

/ B el loz(e ) iy Lr— by bl

) 9(%)

+ Lilog(as®+px +q) + Mlog(4> + vy £8) + - +
24 o fx

e et T 94)

R M;_,arc tg
Vig —p* Vi

S bi(w)

onde €
h(@) = (w—a) "' (x —0)P T (P pr )TN st T
e ¢ (¥) um polinémio, de coeficientes a determinar, de grau
inferior numa unidade ao de ¢, ().

Prova-se facilmente @ que, derivando ambos os membros
da expressio anterior e desembaragando de denominadores
[0 menor denominador comum € ¢ (v)] obtém-se, por iden-
tificacdo dos dois polinémios, um sistema de equagdes linea-
res que permite determinar as constantes. O processo indi-
cado, como se acaba de ver dispensa a decomposicdo prévia

o
@ f;%—;— em fraccoes simples e qualquer operacdo de inte-
d(x
gracao.
Bastante engenhoso éste método, rapido na indicagdo do
tipo da primitiva, é sobretudo de aplicacdo dtil quando a
equacdo ¢ (x) =0 admite raizes complexas de grau de mul-

tiplicidade elevado. .
M. ZALUAR NUNES

(1) Vide: G. Fubini, «Lezioni di Analisi Matematica», 3." ed., Torino,
1919, § 76.

(2) Vide: G. Vivanti,«Lezioni di Analisi Matematica», Torino, 1930,
vol. I, pag, 412-414,




