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DIOFANTO DE ALEXANDRIA
E OS PRIMORDIOS DA ALGEBRA

Diophantus and the Beginnings of Algebra

Carlos Gamas

Universidade de Coimbra

RESUMO

Este capitulo tem como objectivo avaliar a natureza das investigacoes matematicas de
Diofanto no contexto das potenciais origens da Algebra e torni-las compreensiveis en-
quanto enquadradas no contexto de uma tradi¢iao oriental-ocidental mais antiga, por um
lado, e, por outro lado, no contexto da sua posterior recepcio pelo Islio. E de salientar
que a Algebra atinge a sua autonomia e maturidade no mundo islamico e que Diofanto e
a tradicio grega permanecem como precursores da Algebra. Ainda assim, as investigacdes
matematicas de Diofanto e o seu aprofundamento no mundo islamico formatam o modo
como Fermat procedeu a sua leitura da tradicao e inspiraram o famoso ‘dltimo teorema

de Fermat’.

PALAVRAS-CHAVE: Diofanto, Al-Khwarismi, Algebra, Alexandria: Museu e Biblioteca,

Casa da Sabedoria de Bagdad.

ABSTRACT

This chapter aims to consider the nature of Diophantus’ mathematical research in what
concerns the potential origins of Algebra and to make it understandable in the context of a
former eastern-western tradition, as much as in the context of the latter Islamic reception.
It is to underline that Algebra attains its autonomy and maturity in the Islamic world and
that Diophantus and the Greek tradition stay as one of the forerunners of Algebra. Anyway
Diophantus’ mathematical research and its development in the Islamic world shappen the

way how Fermat made his lecture of the tradition and inspired his famous last theorem

KEY WORDS: Diophantus, Al-Khwarizmi, Algebra, Alexandria Museum and Library,

Bagdad House of Wisdom.
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Da figura de Diofanto pouco mais se sabe em concreto do que a idade
da sua morte: 84 anos. A informac¢io é dada por um poema da Antologia
Grega, sob a forma de adivinha matematica, que se diz ter constituido o
epitafio do matematico alexandrino. Sabe-se que escreveu uma Aritmética,
em treze livros, de que s6 chegaram seis até nds, no original grego, e
ja nos nossos dias descobriu-se uma versio arabe de quatro desses seis

livros!

, um tratado Sobre nuimeros poligonais, de que resta um fragmento,
e Porismos, obra perdida.

Interessa-nos focar Aritmética, de cujo conhecimento dos seis primei-
ros livros em versiao grega deu nota em 1463 o matematico renascentista
Johann Miiller , mais conhecido pelo nome que adoptou, Regiomontanus.
Financiado por um Mecenas, Regiomontanus fundou uma imprensa e um
pequeno observatério em Nuremberga. Sobreviveu uma lista dos livros
que ele esperava vir a editar, entre os livros da lista constam traducoes
de Arquimedes, de Apolonio, de Héron, de Ptolomeu e de Diofanto.

Ja relativamente recentemente foi descoberta uma traducido arabe dos
quatro primeiros livros deste ultimo.

Sobre a época em que o matematico Diofanto viveu nao ha certezas —
alias, testemunhos antigos de diversas proveniéncias situam-no em épocas
diferentes, de acordo com as diversas opinides, mas o mais provavel, e
aceite pela maior parte de estudiosos de Historia da Matematica, é que
este matematico do contexto alexandrino tenha atingido o seu periodo
de actividade mais intensa em meados do séc. III p. C. (ca. 250)2.

Estamos, assim, a meio milénio dos considerados tempos aureos da
Cultura Alexandrina, que tomou félego a volta, sobretudo, do Museu e da
Biblioteca, fundados no inicio do séc. III a. C.3, e em cujos primoérdios
se desenvolveu a actividade de Euclides, de Apolonio de Perga, ou do
siracusano Arquimedes que, ainda que tivesse desenvolvido a sua activi-

dade principal na sua terra natal, manifestou ligacdes a Alexandria, - «the

I Katz 1993: 163.

2 Heath, na sua cldssica obra sobre as origens da Algebra (1885), dedica todo um
capitulo a discussio de testemunhos sobre a datacio de Diofanto, que vé como quase
contemporaneo de Papo.

3 Marlowe 1971: 67 sqq.
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three mathematical giants of the third century», como lhes chama Eves*
- ou de Eratostenes de Cirene, de Aristarco de Samos, sabios vindos de
culturas a oriente, de culturas do espaco do Egipto ou da velha Grécia,
ou ainda de Hiparco de Niceia, na Bitinia (séc. II a. C.).

A confluéncia multicultural de gente familiarizada com a tradicao do
saber de matematicos, astronomos, gedgrafos das suas terras de formacao
de origem, que a confrontava, discutia, ampliava e lhe dava novo avanco
no circulo do Museu e da Biblioteca tornou propicio esse brilho de cria-
tividade de pensamento, em que se associou o repensar das tradi¢cdes, a
aplicacao pratica da ciéncia tedrica e o espirito de recolha, compilacao,
ordenaciao e aprofundamento cientifico (note-se que os Elementos de
Euclides vém nessa linha, apoiada numa rica tradi¢io)s.

O séc. III da era crista deixa perceber que a actividade de investigacao
matematica ja tinha vindo a perder fulgor e alento. Ela vai deixando pro-
gressivamente espaco para a actividade de comentaristas e compiladores
futuros e anuncia o declinio de Alexandria e o passar de testemunho
cientifico para outros contextos culturais. No entanto, é nessa mesma
época que se destaca um dos espiritos matematicos mais brilhantes, cuja
actividade de investigacao e cujos escritos tanta importincia viriam a ter
no futuro da investigacio matemitica e do desenvolvimento da Algebra:
Diofanto.

Em virios estudos dedicados 2 Histéria da Algebra Diofanto vem
apodado como ‘o pai da Algebra’. H4, porém, que relativizar este juizo,
com um olhar a Oriente — um olhar que antecede a cultura grega e outro
olhar posterior a ela.

Hodgkin recorre a ldcida caracterizacio de Joseph e chama a aten-
cao para as perspectivas pelas quais se 1& comummente a Histéria da

Matematica e aquela por que ela deve ser entendida, nomeadamente®:

4 Eves 1990: 171

5 Ha noticia de que Téudio de Magnésia, discipulo de Eudoxo de Cnidos e de Platio,
na Academia, tenha escrito uns primeiros Elementos, e Hipocrates de Quios, no séc. V a.
C., também uns Elementos, que Euclides conheceria bem: Gamas 2013: 48.

6 Hodgkin 2005: 13.
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1-Uma tradicional ‘trajectoria eurocéntrica’, ja ultrapassada, mas que
ainda se sente, por vezes, em alguns textos, segundo a qual o saber grego
foi ‘redescoberto’ pelo Renascimento’;

2-Uma variante melhorada da primeira, a que Hodgkin e Joseph
chamam ‘modified Eurocentric trajectory’: a Grécia assimila em parte
conhecimentos do Egipto e da Babil6nia, mas apds o declinio da ciéncia
grega o mundo islamico preserva-a até a sua reintroducio em espaco
ocidental no Renascimento;

3-A ‘trajectéria alternativa’, proposta por Joseph: dentro das varias
ramifica¢coes na transmissao, o papel central do mundo islimico na Idade
Média, como um centro cultural marcado pela seu contacto com a India,
China e Europa, é flagrante. Esse centro de cultura é receptor, inovador

e transmissor.

Esta ultima alternativa representa uma chave de compreensiao para a
ciéncia na Antiguidade, no que aqui interessa, para a Matematica e, mais
especificamente, para Diofanto e para a recep¢ido e continuidade das suas
investigacoes e actividade..

De facto, do tempo da Mesopotamia unificada sob o império do im-
perador Sargio (séc. 24 a. C.), ha testemunhos, em placas de argila de
escrita cuneiforme, do desenvolvimento de um sistema numérico, e do
periodo da Antiga Babilonia (séc. XIX a. C.), governada por Hamurabi
e pela dinastia que este governante fundou datam textos matematicos
sofisticados, conservados em placas de argila.

E mais que provivel que no Egipto as instituicdes de administracio
do poder tivessem recorrido a calculos matematicos para efeitos de con-
trole social e econ6émico, mas os testemunhos sao mais escassos, devido

a fragilidade do material de escrita utilizado — o papiro®. Ainda assim, o

7 Um dos classicos exemplos desta leitura é o livro de Klein 1968, originalmente pu-
blicado em alemio em edicao de 1935.

8 Hodgkin 2005: 15-17. Sobreviveram dois papiros matemiticos de importincia e uns
quantos pequenos fragmentos.

62



Papiro Rhind contém calculos com uma variavel, que facilmente se podem
traduzir numa equaciao simples de primeiro grau®.

Os Babil6nios desenvolveram o sistema sexagesimal, que os Gregos
virdo a usar na astronomia e geometria e chegaram a nocao de ‘incogni-
ta’, que aparece na enunciacio de problemas a que Hodgkin chama ‘de
segundo grau’, proximos das equagoes de segundo grau.

A férmula de resolucao destas, como se sabe, € obtida pela investigacao
islamica. Babilonica é, também, uma pequena placa com a representacao
da raiz quadrada de 2 (placa YBC7289)10.

O tipo de problemas enunciados, ainda que inspirado no quotidiano
(nimero de tijolos de um muro, peso, medida, proporciao entre largura
e comprimento do muro para encontrar os reais valores desta largura e
comprimento), apontam para a existéncia de um calculo autonomizado
da sua aplicac¢iao, por puro interesse na propria operacao de calculo.

Em contexto de cultura grega a volta de Alexandria, ja no séc. I p.
C., Nicomaco de Gerasa (cidade situada no actual territério da Jordania)
escreve uma Introducdo a Aritmética. Insere-se numa nova tendéncia — a
de recuperaciao do Pitagorismo para a sua propria teoria dos ndameros.
Nota Katz!! que, para além de Euclides, livros VII-IX, esta é «the only
extant number theory work from Greek antiquity». Mas, segundo o mesmo
autor, a atencao dada a discussao de questdoes elementares aponta para
uma obra para iniciantes.

A Aritmética de Diofanto situa-se num outro plano, de avanco e
aprofundamento do trabalho desenvolvido por Babilonios e Egipcios no
campo dos problemas e das respectivas solucoes sob forma de equacdes,
criando uma linguagem simbdlica para quantidades variaveis, na formu-
lacao dessas equacdes. Assim, Diofanto contribui, de forma decisiva, para
dar consisténcia a um saber algébrico que nos legou, a oriente, os seus

primeiros testemunhos muitos séculos antes!2.

9 Heath 1981: 440-441.
10 Veja-se Hodgkin 2005: 25, fig. 6.
11 Katz 1993: 157.

12 Observa Klein 1968: 127: «That the science of Diophantus exhibits certain non-Greek
traits can hardly be denied».
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Eves!3 define o tratado como «an analytic treatment of algebraic num-
ber theory and marks the author as a genius in this field».

Nio se esqueca que os Gregos representavam 0s ndmeros por carac-
teres do seu alfabeto e por jun¢io combinada desses caracteres. Mas a
inovacido de Diofanto consiste em utilizar simbolos que, na verdade, co-
mecam por ser abreviaturas de termos . E o caso, a titulo de exemplo, de
G como abreviatura de arithmos (‘nimero’), M, como abreviatura de monas
(‘unidade’). Mas Diofanto vai mais longe, escolhendo o caracter x para
assinalar inversos. Retomando o exemplo de Katz: AYX representava 1/x2.

Diofanto esta na posse do conhecimento das regras de multiplicacao
de expressoes algébricas que envolvam subtrac¢des (menos por menos
da mais, menos por mais di menos), o que nio envolve o conhecimento
de numeros negativos, nao existente a épocal4,

A parte que nos chegou da Aritmética de Diofanto mostra que a obra
nio é propriamente um tratado de Algebra, mas uma coleccio de proble-
mas para cuja solucio se recorre a Algebra; de facto, Diofanto formula
e procura solucionar cerca de 130 problemas de diversa natureza. As so-
lucdes levam a formulacio de equagoes de primeiro e de segundo grau.
Um caso ocorre que pede solucio por uma equacio de grau 3.

No livro I encontramos equacdes determinadas com uma variavel.
Os restantes livros apresentam equacodes indeterminadas de segundo
grau e duas ou trés variaveis. Note-se, no entanto, que Diofanto nio
descobriu propriamente uma foérmula geral de resolucao de equacgoes
de segundo grau.

A cessacao de actividade cultural e cientifica no ambito do Museu e
da Biblioteca de Alexandria deu-se do séc. IV para o séc. V da era crista,
embora essa fosse a etapa final de uma decadéncia progressiva.

O cruel assassinato as maos de fanaticos cristdos da erudita Hipacia,
por sinal comentadora dos quatro primeiros livros de Diofanto, que copiou
(e deve ser esta versao que foi posteriormente traduzida para arabe), e

filha do ultimo bibliotecario de Alexandria, Téon, também matematico-

13 Eves 1990: 180.
14 Katz 1993: 163-164.
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-comentador, toma quase um caracter simboélico, de fim uma tradicao
cultural cultivada ali e herdeira de outras tradi¢cdes mais antigas!s.

Em boa verdade, o centro de convergéncia cultural deslocar-se-a, em
breve, para oriente. O fenémeno ‘Islao’, surgido no séc. VII, com a ra-
pida propagacao e conquista religiosa de adeptos e de poder, por parte
de Maomé, conhece uma fase de expansionismo enorme ja no séc. VII.

Todo o Proximo Oriente, incluindo Egipto, Pérsia, antiga Mesopotamia
e estendendo-se até tocar a India, é congregado sob o dominio islami-
ta. Esta primeira fase é caracterizada por um espirito de tolerancia e
de coexisténcia comunicativa entre populacdes e intelectuais das trés
‘Religioes do Livro’.

Damasco e depois Bagdad, por ac¢ao dos califas da dinastia Abassida,
convertem-se, deste modo, em centros culturais preponderantes.

No séc. VIII as geracOes sucessivas de califas abassidas Abu Al-Mansur,
Mohammad Al-Mahdi e Al-Ma’moun dedicam-se a coleccionar manuscri-
tos antigos de ciéncia. Al-Mahdi cria uma biblioteca para os receber, em
Bagdad, e seu filho Al-Ma’mun (séc. VIII-IX) expande essa biblioteca
e converte-a, a maneira da Biblioteca de Alexandria, num centro vivo
de convergéncia e dialogo de saberes e de actividade de preservaciao e
transmissao.

De entre os manuscritos reunidos na biblioteca abassida consta uma
parte oriunda de Alexandria. Certamente que entre eles estariam os quatro
primeiros livros da Aritmética de Diofanto, comentados por Hipacia. Isto
€ o que nos leva a concluir o facto de os quatro livros em versao arabe,
descobertos nao faz muito tempo, divergirem em alguns pontos dos dos
manuscritos gregos encontrados no Renascimento.

Este centro de saberes e de investigacdo cientifica recebeu o nome
de Casa da Sabedoria e viria a perdurar por cerca de duzentos anos.
Afi foi traduzido, para arabe, o Almageste de Ptolomeu. Para ai convergem,
espontaneamente ou por convite dos califas, sibios da Pérsia, matematicos
da India, intelectuais cristios, judeus e outros. Ai se fala drabe (como

lingua franca), farsi, sirio, aramaico, hebraico, grego, latim (o antigo

15 Veja-se Gamas 2013: 47-53.
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sanscrito era usado apenas para manusear antigos manuscritos indianos
de astronomia e de matematica).

A tradicao da ciéncia grega antiga e alexandrina representa um fildo, a
convergir para um caudal alimentado por outras fontes. O resultado deste
processo é uma ciéncia, no caso da Matematica, um saber matematico
enriquecido, apurado e afinado, numa linguagem depurada e mais precisa,
que propicia o calculo e a abstraccao, que aspira a solucdes e verificacdes
universais. A Matematica arabe adopta e transmite o sistema decimal,
importado da India, em concomitincia com o sexagesimal, utilizado na
medicio do tempo e na Geometria.

Assim, é nesta primeira fase da Casa da Sabedoria que ai vamos
encontrar o famoso matematico de origem persa Muhammad Ibn Musa
Al-Khwarismi.

Entre varias obras de astronomia e de matematica, Al-Khwarismi es-
creveu um tratado de aritmética que se perdeu — Livro sobre Adicdo e
Subtracgdo segundo o Método dos Indianos. Restam traducdes medievais
para latim (séc. XII). No texto o autor introduz nove caracteres para
indicar os digitos que, por isso, receberam o nome derivado do seu -
‘algarismo’ - e um circulo para indicar o ‘zero’'. Esta € uma utilissima
invencao indiana que vem resolver um problema de registo numérico
sentido desde sempre.

Al-Khwarismi é, além disso, autor de um tratado escrito por volta de
825, intitulado, no original Hisab Al-jabr Wa Al Muqqabala, traduzivel
por ‘Calculo por Restaurac¢ao e Comparaciao’ e de onde deriva a designa-
cio ‘Algebra’. O tratado chegou até nés'7 e evidencia a importancia da
investigacao de Al-Khwarismi, considerado como o verdadeiro fundador
da Algebra, ainda que se reconheca nele o contributo, nio explicito,

todavia, de Diofanto.

16 Katz 1993: 225.

17 Foi traduzido por F. Rosen em 1831, publicado em Londres e reimpresso em Olms,
em 1986: vide Hodgkin 2005: 103.
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O matematico islamita abandonou definitivamente uma dimensao grega
de “algebra retérica” - para usar a expressdo, entre outros, de Eves!s - e
encontrou na tradi¢ao indiana o suporte de linguagem numérica mais
adequado. O suporte encontrado permitiu-lhe chegar a solucdoes mais
gerais de resolucio de equacdes de segundo grau. A preocupac¢io por
sistematizar e definir (‘raiz’, ‘quadrado’, nimero’) é visivel?®.

A sua obra teve continuadores e abriu caminhos para o aprofundamento
da Algebra, No século seguinte o drabe Al-Uqlidisi prosseguia, na Casa da
Sabedoria, as suas investigacoes algébricas e transcrevia, simultaneamen-
te, Euclides — tarefa a que deve o seu nome. O seu trabalho com o texto
euclidiano abriu-lhe perspectivas sobre a possibilidade ou necessidade
de traducao numérica das proposicoes euclidianas.

Ainda no séc. IX o sabio islamita Thabit Ibn Qurra trabalhou sobre
matematicos gregos, expandindo os problemas por eles formulados.
Ibn Qurra traduziu, comentou e escreveu um texto sobre equacdes de
segundo grau. Tera afirmado por antecipacido, ao que parece, aquilo a
que, pouco mais tarde, entre o séc. IX-X, o sibio egipcio Abu Kamil ira
proceder: as proposicoes euclidianas devem poder transcrever-se em
expressdes numéricas.

Abu Kamil, considerado o homem da segunda geracio da Algebra,
convertera em expressio algébrica a proposicio 6 do Livro II de Euclides.

Assim se percebe como partem de um preconceito eurocéntrico afir-
macdes como a de Stedall, de que Bombelli a Vieta seriam os primeiros a
ligar a Algebra a Aritmética de Diofanto e que Vieta teria sido o primeiro
a a perceber que a Algebra se poderia aplicar a problemas de Geometria2°.

Abu Kamil parece ser o primeiro matematico a usar e aceitar, de modo
sistematico, nimeros irracionais como solucio e como coeficientes de
equacoes.

Solug¢des com numeros negativos, porém, s6 no séc. XII se irdo encon-

trar, gracas a Matematica indiana, com a férmula de Bhaskara.

18 Eves 1990: 179.
19 Hodgkin 2005: 110.
20 Stedall 2003: 6.
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Numa fase da histéria em que o mundo islamico e o cristio se fe-
cham e radicalizam, o monge e erudito bizantino Maximo Planudes (séc.
XIII-XIV) parece, segundo Heath?!) ter trabalhado com manuscritos de
Diofanto, escrevendo pequenas notas ao texto (escélios).

O Renascimento redescobre Diofanto, com entusiasmo, desconhecen-
do substancialmente a riqueza dos caminhos da Matematica a partir da
Casa da Sabedoria e o trabalho islamico de preservacio e estudo dos
matematicos gregos, de sintese e de expansao, decorrentes do confronto
de métodos e de sistemas, de aprofundamentos dai decorrentes.

E expressivo o entusiasmo provocado pela descoberta de manuscritos
gregos em Veneza, por parte do ja citado sabio alemao Regiomontanus
(latinizacao do nome da terra do erudito: Konigsberg) — entusiasmo
expresso pelo sdbio numa carta a um amigo, em 1462, ou entusiasmo
manifestado em 1570 pelo italiano Bombelli no prefacio da sua Algebra,
ao encontrar manuscritos de Diofanto na Biblioteca do Vaticano.

Tera Bombelli traduzido Diofanto para latim? E bem provavel, mas se,
por acaso, o fez, nao publicou a sua traducao. Ha-de ser um catedratico
de Filosofia de Heidelberg, de nome Wilhelm Holzberg, quem o fara, um
ano depois, em 1571. No entanto, ¢ bem provavel que a sua traduciao se
tenha perdido22.

Meio século mais tarde, em 1621, o jesuita Bachet de Méziriac vird a
publicar uma edicao bilingue (grego-latim) dos seis livros de Diofanto.
Esta traducido e edi¢do parecem nao ser muito cuidadas, mas ficaram, no
entanto, célebres na Histéria da Matemitica. E que o exemplar encon-
trado contém anota¢cdes manuais, a margem, do punho do matematico
Fermat, de comentario a Diofanto, anunciando que havia descoberto uma
demonstracio de um passo da Aritmética, mas que o espaco, na edic¢ao,

€ra escasso para escrever?3.

21 Heath 1885: 38.

22 Heath 1885: 44-50 d4 conta de testemunhos dispares: Nesselmann, em 1842, afirma
num livro de sua autoria nunca ter encontrado uma co6pia; H. Suter 1873, History of Matbe-
matical Sciences, Zurich, afirma que a traducdo é pobre, pois o autor era pouco versado
em Matemadtica.

23 Heath 1885: 51.
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Deste modo, gracas ao matematico alexandrino, Fermat encontrou as
suas solug¢des para a formulacio do que ficou conhecido como ‘o dltimo
Teorema de Fermat’. Entre um e outro, a Algebra ganhou autonomia no
mundo islamico para vir a ser recebida por culturas posteriores.

Conforme notou Hodgkins, em comentario ja assinalado, é um erro
a leitura eurocéntrica que faz do Renascimento o herdeiro directo da
ciéncia grega.

Um universo se interpde, que herdou e enriqueceu essa heranca grega.
Nao deixa de ser expressivo este arco entre Diofanto e Fermat. E a leitura
de Fermat é possivel por esse caminho percorrido entre um e outro e

que faz parte da tradi¢ao recebida pelo segundo.

EM CONCLUSAO:

Depois de tudo o que até aqui foi apresentado, ha que reconhecer:

o notavel valor e papel de Diofanto, nas encruzilhadas da ciéncia
entre Oriente e Ocidente;

mas, precisamente por isso, e fazendo o exercicio de uma leitura
nio-eurocéntrica, ha que deixar a pergunta: Diofanto pai da Algebra ou,

mais precisamente, Diofanto precursor da Algebra24?

24 Veja-se Merzbach-Boyer 2010: 161. Os autores chamam a atencio, com toda a
pertinéncia, para o lugar de Diofanto no longo caminho que a Algebra hi-de percorrer:
“Diophantus is often called father of algebra, but we shall see that such designation is
not to be taken literally. His work is not at all the type of material that forms the basis of
modern algebra...”
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