“GEOMETRIE DE POSITION” - O ESTRANHO
LIVRO DE LAZARE CARNOT
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RESUMO - O objetivo deste artigo é descrever resumidamente o texto Géométrie de position (1803)
do matemdtico e politico francés Lazare Camot (1753-1823) e comentar alguns pontos polémicos em
tomo do texto. Essa obra, definida pelo préprio autor simplesmente como uma “‘teoria das quantidades
positivas e negativas ", foi uma das principais influéncias sébre Jean-Victor Poncelet (1788-1867) que
através da publicagdo em 1822 do Traité des propriétés projectives des figures criava uma disciplina
central para a Matemdtica do século XIX - a Geometria projetiva. O artigo comenta, em particular,
adifundida versdo de que Lazare Carot em sua Géométrie de position objetivava “libertar a geometria
dos hierdglifos da andlise”.

ABSTRACT - The aim of this paper is to briefly describe the book Géométrie de position (1803) by
the French politician and mathematician Lazare Camot (1753-1823) and to comment on some
controversial points raised conceming the text. This work, defined by Camot himself as a “theory of
negative quantities”, was one of the principal influences on Jean-Victor Poncelet (1788-1867), who
with the publication in 1822 of the Truité des propriétés projectives des figures " founded a discipline
that was central to of the 19th. century mathematics, namely projective geometry. In particular, the
paper comments on the widely held view that Lazare Camot in his Géométrie de position aimed do

“free geometry from the hierogbyphics of analysis”.
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O Géométrie de Position de Lazare Camnot (1753-1823) foi publicado em Paris em 1803. E um texto
volumoso: contém 40 paginas iniciais numeradas em algarismos romanos mais 487 numeradas em
algarismos arabicos; o texto conclui com 174 figuras distribuidas em 15 tabelas. Uma “Dissertation
préliminaire” de 38 paginas introduz a obra. “Esta dissertag#o deve ser considerada como parte essencial
da propria obra”, assim Camot caracteriza essa introdug#o. Na pagina xxxix, encontra-se o indice da obra
¢ na seguinte uma “Errata”. Seguem entfo as seis secgdes do texto principal divididos ao longo de 435
paragrafos.

O Géométrie de Position ndio sofreu nenhuma outra edig#o ou reimpress&o de sua edigdo original. Sua
Unica tradugdo foi feita para o alem&o sob o nome Geometrie der Stellung, publicada em dois volumes
em 1808 e 1810, respectivamente. O tradutor foi o astrdnomo aleméo Heinrich Christian Schumacher!
(1780-1850), que acrescenta ao titulo do livro o subtitulo “ou sobre a aplicag#o da Analise 8 Geometria”.

Uma certa expectativa antecedeu a publicagdo do livro. Uma dupla expectativa narealidade. Primeiro,
pelo nome do autor. Carnot, que até os seus 38 anos de idade era completamente desconhecido fora das
pequenas provincias francesas, nas quais trabalhara como engenheiro militar, era aos 50 anos, quando da
publicagdo do Géométrie de position, um politico conhecido e respeitado em toda a Europa. Sua
meteorica ascensdo politica havia comegado em outubro de 1791, data da instalagsio da “Assembléia
Nacional Constituinte” convocada pelos revoluciondrios de 1789, quando ele chegou em Paris como
deputado eleito pelo “Departement Pas-de-Calais™.

Camot, nesses 12 anos que antecederam a publicagdio do Géométrie de Pasition, torou-se um dos
homens mais importantes e mais influentes da Franga revolucionaria e napolednica, participando do
primeiro escaldo do poder francés em vérios de seus momentos: em 1792 é reeleito deputado, agora ao
“Convento”, membro do “Comité de Saude Publica” em 1793 e do “Diret6rio” de 1795 até setembro de
1797 quando o Golpe de Estado do 18° Frutidor obriga-o a exilar-se na Suiga.

A Franga o conhecia como o Organisateur de la Victoire, o que era o reconhecimento de seus méritos
como estrategista militar e administrador; sob suas ordens a Franga passara a ganhar sucessivas batalhas
na guerra empreendida contra a maioria dos paises europeus.

Em 1803, Carnot jé estava afastado do poder politico. Napoledo j4 exercia seus poderes absolutos,
uma suspeita de Carnot que se confirmava e que o havia levado a solicitar em 1800 a sua exoneragéo do
cargo de “Ministro da Guerra”.

A expectativa era assim justificada. Como sucede ainda hoje, n#o ¢ frequente que grandes nomes da
politica também possuam o respeito da comunidade cientifica. Havia, portanto, expectativa e curiosidade
pelo novo trabalho de Camot, curiosidade que ainda hoje motiva os estudos do Camnot cientista. Foi
curiosidade que conduziu Gillispie aos estudos da Mecanica carnotiana.

“Lazare Camot permanece como um dos poucos homens da ciéncia e da politica cuja carreira

em cada um dos dominios merece a atengdo cuidadosa pelos seus préprios méritos. Sérios
talentos cientificos e politicos raramente andam juntos, e foi curiosidade que conduziu ao
presente estudo, curiosidade de saber se sua carreira foi de fato a excegdo que parecia ser na
aparéncia, e se seus escritos cientificos comprovam o epiteto de “savant” cerimoniosamente
utilizado nos dias de sua proeminéncia como homem de estado”. (Gillispie 1971, p. vii)

O titulo escolhido por Carnot para a sua nova Geometria também provocou expectativas quanto ao
seu conteido. A expressdo Géométrie de position apontava para uma érea de investigagdo que Leibniz
havia esbogado desde 1679°. Para Leibniz, o tratamento algébrico das questdes geométricas n3o fornecia
nem os caminhos mais simples, nem as mais belas construgdes da Geometria. Ele achava, entfio, que
faltava ainda “uma outra anélise propriamente geométrica ou linear que exprimisse diretamente o situm
como a Algebra exprime magnitudinem”. (Grassmann 1969, p- 417).

1 Schumacher foi um dos astronomos mais conhecidos da Europa;, fundou em 1823 o jornal cientifico
Astronomische Nachrichten que ainda hoje encontra-se em circulagfo. Schumacher gozava de grande reputagio
no meio cientifico. Travou ao longo dos anos uma vasta correspondéncia com seu amigo Gauss, do qual foi
aluno de doutorado em Géttingen.

2 Numa carta a Huygens em 8 de setembro de 1679. Cf. Grassmann 1969, p. 417.
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Gauss foi um dos que exiemou essa expectativa provocada pelo titulo. Numa carta a Olbers ele escreve.

“Estou extremamente ansioso com a publicagdo em breve de uma obra de Camot, Géométrie
de position. Essa 4rea, que até etfo tem sido bastante negligenciada e da qual temos apenas
alguns fragmentos de Euler e de meu estimado gedmetra Vandermonte, deve abrir um campo
completamente novo e formar um ramo bem interessante da extraordindria teoria das
grandezas”. (Gauf} 1976 A, p.109)

O texto de Camot deve ter frustrado Gauss. Camnot inicia seu livro estabelecendo diferengas com o
programa leibziniano, embora reconhecendo analogias.

“L ’object de cet ouvrage différe de celui de Ianalyse de situation [...]; mais il lui est analogue.
Leibnitz vouloit qu’on fit entrer dans ’expression des conditions d’un probléme géométrique,
la diversité de position des parties correspondantes des figures comparées, afin qu’en les
séparant par un caractére bien distinctif, on pit les isoler plus facilement dans le calcul. Or
cette diversité de positions s’exprime souvent par de simples mutations de signes; et c’est
précisement la théorie de ces mutations qui fait I’objet essentiel des recherches que j’al en
Vue, et que je nomme Géométrie de position”. (GP, p. i)

Camot define, portanto, o tema de sua jnvestigag#o: o negativo na Geometria, escolha que exprime a
sua sensibilidade para com a Matemética™, mas que, a0 mesmo tempo, vai marcar Carnot e seu texto de
uma forma bem singular. Mais adiante retomaremos esse ponto.

O escritor Carnot

Camot nio escreveu apenas Matematica. Seus escritos vdo do técnico ao lirico, passando pelo
estritamente cientifico. Chamay (Camot 1984, v.I1, p.7-15.) agrupou todos os textos de Camot em quatro
grupos e um anexo: os textos técnicos sobre a arte de construg#o e fortalezas militares; ostextos politicos;
as ordens militares; os textos cientificos e as poesias e reflexdes morais. Charnay classifica, numa outra
direggo, os textos cientificos e as suas poesias como textos de “necessidade interior” e os demais como
textos circunstanciais.

“A maior parte dos textos de Carnot s#o textos de circunstincias: todos aqueles relativos a
sua vida politica, militar e profissional, sejam eles textos de ag#io ou de reagdo: mesmo os
textos aparentemente mais longos ¢ mais elaborados, como o Eloge de Vauban e o tratado
De la defense des places [...]. A obra reflete também a combatividade e a insisténcia bem
marcantes na vida: um grande nimero de seus escritos de circunsténcias foram as orationes
pro domo, das defesas e ilustragdes de seus atos e de suas teses. [...] Elas nfioo exprimem
assim tdo singularmente: como seus escritos cientificos, € mesmo as poesias, que resultam
de sua livre vontade, de sua livre reflexdio, de seu natural abandono em dirego ao que ele
tinha de mais caro: reflexdo e imaginagio”. (Carnot 1984, p.9/10)

Se, por um lado, ¢ indubitdvel que os textos cientificos de Camnot, em todas as 4reas nas quais eles
podem ser grupados - a Mecénica, o Célculo infinitesimal e a Geometria -, surgiram de sua livre vontade
¢ sdo de natureza fundamentalmente distinta dos seus textos militares e politicos, por outro lado também
é verdade que os seus textos cientificos foram inicialmente estimulados por exigéncias externas. Seus
textos de Mecénica e sobre o Célculo infinitesimal foram motivados por concursos instituidos pelas
Academias cientificas e a Lettre au citoyen Bossut surgiu pelo encorajamento de um amigo‘. Livres de
estimulos externos e como resultado de uma reflexdo calma e mais elaborada sfo apenas os seus trés

3 O negativo foi um fator catalizador em importantes desenvolvimentos da Matemética do século XIX. Assim
confirmam em depoimentos proprios: Poncelet, na elaboragdo da “Geometria projetiva”, George Peacock, na
construglio da sua divisfio da Algebra em “Algebra aritmética” e “Algebra simbélica” e Grassmann no

" desenvolvimento de seu “Célculo da extensdo™.

4 A Lettre é a resposta de Camot, entéio Ministro da Guerra de Napole&io, ao seu amigo Bossut, que The solicitou
colocar em texto as idéias discutidas pelos dois num encontro informal. O texto foi publicado como apéndice
em Bossut 1800.
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ultimos textos geométricos: De la corrélationde la figures e ld géométrie (1801), a Géométrie de position
(1803) € 0 Essai sur la théorie des transversales (1806).

Quando observamos as obras de Camnot cronolégicamente, salta aos olhos o fato de que todas elas
nasceram em periodos nos quais ele estava afastado de suas atividades politicas. A tabela abaixo mostra
que os seis primeiros trabalhos de Carnot foram escritos antes de 1791, ou seja, antes de sua chegada a
Paris como Deputado. As obras de 1797 foram publicadas quando ele se encontrava exilado na Suigae
todas as seguintes quando ele j& ndo detinha poder politico algum e comegava a se dedicar completamente
ds atividades cientificas.

Ano Titulo Area

1778 Mémoire sur la théorie des machines pour concourir au prix de 1779 Mecénica
proposé par I’ Académie Royale des Sciences de Paris

1780 Mémoire sur la théorie des machines pour concourir au prix que Mecénica
I’Académie Royale des Sciences de Paris doit adjuger en 1781 ‘

1783 Essai sur les machines en général Mecénica

1784 Lettre sur les aeorostats Mecénica

1785 Dissertation sur la théorie de I'infine mathématique, ouvrage destiné a Célculo

concourir au prix qu’a proposé 1’Académie royale des sciences, arts et
belles-lettres de Berlin, pour I’année 1786. Arras, le 8 septembre 1785

1786 Segunda edig#o do “Essai sur les machines en général” Mecénica

1797 Réflexions sur la métaphysique du calcul infinitésimal Célculo

1797 Oeuvres mathématiques du citoyen Camot Mecénica

Ciélculo

1800 Lettre du citoyen Camnot au citoyen Bossut contenant quelques vues Geometria
nouvelles sur la trigonométrie

1801 De la corrélation des figures de géométrie Geometria

1803 Géométrie de position Geometria

1803 Principes fondamentaux de 1’équilibre et du mouvement Mecénica

1806 Mémoire sur la relation qui existe entre les distances respectives de cing Geometria
points quelconques pris dans I’espace; suivi d’un essai sur la théorie des

: transversales
1813 Segunda edigdo do “Réflexions sur la métaphysique du calcul infinitésimal Célculo
1804/06  “Rapports™ para o “Intitut de France” Diversos

Observamos, também, que as idéias centrais de Camnot sobre a Mecénica e o Célculo nasceram todas
no periodo em que ele trabalhava como engenheiro militar nas fortificagdes militares francesas. De fato,
todas as suas obras nessas duas éreas e publicadas apos 1785 foram reedigdes ou desenvolvimentos de
obras anteriores. A Geometria, ao contrério, é um novo tema que surge para Camot a partir de 1800,
quando ele j4 se aproximava de seus cinquenta anos. E exatamente na Geometria que Camot escreve sua
grande obra. E evidente que sua geometria € o resultado de seus intensivos e autodidaticos estudos
desenvolvidos no seu periodo de caserna e em Paris.

Toda a Geometria de Camot est4 desenvolvida em quatro textos publicados entre 1800 e
1806. Sdo eles: Lettre du citoyen Carnot au citoyen Bossut contenant quelques vues nouvelles
sur la trigonométrie (1800), De la corrélation des figures de géométrie (1801), Géométrie
de position (1803) e o “Mémoire sur la relation qui existe entre les distances respectives de
cinq points quelconques pris dans I’espace; suivi d’un essai sur la théorie des transversales”
(1806).

Esses quatro textos formam, na realidade, um corpo tnico, e é legitimo falar aqui de uma “tetralogia
geométrica”. De fato, a Lettre au citoyen Bossut foi retomada e bastante ampliada no capitulo V do
Géométrie de position, o De la corrélation é redistribuido quase sem alteragdes ao longo do Géométrie
de position ¢ o iiltimo texto, o Mémoire, s#o as vers®es condensadas e estilisticamente melhoradas de um
problema e da Teoria das transversais, ambos presentes no Géométrie de position.
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O Géomeétrie de position

Passemos agora a um resumo cursérico de cada uma das secgdes do Géométrie de position. Repro-
duzimos a seguir o indice da obra.

TABLE DES MATIERES
DISSERTATION PRELIMINAIRE page i
SECTION L Principes généraux 7
SECTION IL Mode proposé pour exprimer la corrélation des figures différen- 78
tes, et les positions respectives des diverses parties d’une méme
figure
SECTION IIL Formation de tableaux analytiques propres & représenter I’ensem- 177

ble des rapports qui existent entre les diverses parties d’'une méme
figure, et les modifications qui distinguent, soit de cette premiére
figure, soit entre elles, les autres figures qui lui sont corrélatives
SECTION IV. Des rapports qui dans un systéme de lignes droites peuvent étre 253
trouvés sans I’intervention des quantités linéo-angulaires. Re-
cherches trigonométriques sur les figures tracées, soit dans um
méme plan, soit sur la surface de la sphére; diverses propriétés

des polygones et des polyédres

SECTION V. Application de la théorie précédente 4 diverses questions de 351
géométrie élémentaire

SECTION VL De la détermination d’un point dans I’espace, et du changement 423

de ses coordonnées

Na Dissertation préliminaire, Camot apresenta o objetivo de seu livro, desenvolve uma critica ao
enterrdimento usual dos negativos, introduz os primeiros conceitos para uma teoria de significado
geométrico do negativo e descreve os conteidos das secgdes seguintes. Dessa critica aos negativos Camot
conclui:

“ 1) que toda quantidade negativa isolada é um ente de razéio (étre de raison) € que aquelas
que sc encontram no célculo ndo sfo outra coisa que formas algébricas, incapazes de
representar alguma quantidade real e efetiva. 2) que cada uma dessas formas algébricas,
tomadas abstraindo-se o seu sinal, n#o é outra coisa que a diferenga de duas outras quanti-
dades, absolutas, de modo que aquela que era a maior no caso onde se estabeleceu oraciocinio,
torna-se menor no caso onde se pretende aplicar os resultados do célculo.” (GP, p. xviii)

A problemética do significado do negativo o conduz, numa generalizag#o, 4 questdo geral de como
relacionar métodos algébricos € objetos geométricos. Na realidade, ocorre o contrério; ¢ este ultimo
problema que conduz & quest#o do significado do negativo. Frequentemente ocorrem situagdes nas quais,
como o proprio Camot diz, depois de se colocar um problema geométrico em equaggo, esta possui mais
solugdes que as possibilidades de interpretag#io cocrente no contexto do problema geométrico original.
Nesse contexto, D’Alembert falava de uma abondance de 1’algébre. (Encyclopédie, artigo situation.)
Em Camot, de forma implicita e, posteriormente, em Poncelet, de forma explicita, surge a concepgo de
que as equagdes algébricas com suas solugdes ndo se relacionam com figuras geomeétricas isoladas e sim
a sistemas de figuras correlativas entre si.

Na Section I Camot desenvolve uma teoria de correlag@o para sistemas de pontos. Sistemas de pontos
correlativos sdo, intuitivamente, sistemas que através de um movimento ou deformag#o continua podem
ser transformados um no outro. particularmente o conceito de sistemas correlativos serve para visualizar
o significado dos sinais “mais” e “menos”. Camnot parte do principio de que cada sistema de pontos em
suas diferentes relagdes podem ser descritos por formas algébricas. Em determinadas deformagdes do
sistema dado, algumas variveis das descrigdes algébricas terfio seus sinais trocados. Tais correlagdes ele
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chama de “correlagdes indiretas”. As “correla¢Bes diretas”, por seu turno, ndo alteram as formas
algébricas.

Na Section II Camot desenvolve a teoria das correlagdes geométricas. Aqui ele distingue entre
correlagdo de construgdo e correlag#o de posi¢do. Cada sistema de pontos correlativo é agora representado
por duas tabelas de correlagfo. A correlagio de construgfio define o objeto geométrico geral, por exemplo,
a classe de todos os tridngulos n3o-degénerados. A correlagdo de sinais representa as possiveis transfor-
mag3es das partes individuais do objeto. O conceito de movimento continuo produz um método para
completar essas transformagdes e assim completar a tabela da correlagdo de posigdo.

A Section Il introduz um novo problema: organizar em tabelas as formulas que exprimem todas as
propriedades de um sistema de pontos. A idéia ¢ ambiciosa: dado um sistema de pontos e todas as suas
variagdes correlativas, organizar em tabelas todas as formas algébricas passiveis de formulagéo no
sistema.

Ocorre que esse sistema de descrig#o ¢ de dificil execugio. Por um lado, a quantidade de relagdes
geomeétricas cresce com o namero de pontos do sistema. Num tridngulo, “existem apenas seis coisas para
considerar ¢ num quadrilatero simples, cujos lados s3o prolongados até suas intersecgdes, ja sdo 33, a
saber, os quatro lados, as duas diagonais, os doze segmentos, cada dois deles formados em cada um dos
lados e diagonais e, finalmente, os 15 angulos que essas seis linhas formam duas a duas.” (GP. p. 77).

O nimero de problemas possiveis de formulag#o cresce mais répido ainda. Num tridngulo, trata-se,
em geral, de encontrar trés grandezas quando trés outras s3o dadas e isto j4 fornece 20 possibilidades.
Carnot tenta assim encontrar uma base - um ferme de comparaison - para o sistema, para poder
operacionalizar a idéia. Trata-se, portanto, de condensar o sistema original em “tabelas analiticas” ou,
como Carnot escreve, em tabelas das “relag3es das diferentes partes do sistema original”. Com a ajuda
da correlag@io de posig#o, essas tabelas analiticas se deixam ampliar para o objeto geométrico geral. As
tabelas de correlag#o juntamente com as tabelas analiticas formam o “Método das tabelas”. Em seguida,
a Trigonometria ¢ usada como aplicag¥o desse método.

Na section IV, Camot estabelece uma importante diferenciagdo na Geometria. As propriedades das
figuras s#o examinadas em dois grupos separados: propriedades que contém apenas relagdes angulares
e as que tratam exclusivamente das relages métricas entre as grandezas. Como consequéncia dessa
operag3o nasce a “teoria das transversais”. Essa teoria generaliza o Teorema de Menelaus: Dado um
tridngulo ABC e uma transversal que corta os trés lados do triingulo nos pontos P1, P2 ¢ P3. entdo P1A .
P2B . P3C=P;C.P2A .P3B. Carnot também discute nessa secgio uma teoria geométrica para o conceito
mecénico de centro de gravidade.

A Section V traz a efetiva aplica¢io do método das tabelas para a solugdo de problemas geométricos.
A Section VI trata exclusivamente de Geometria analitica, particularmente da introdugio de novos
sistemas de coordenadas. A Teoria das transversais introduzida na secgfio IV ¢ abordada agora sob um
outro ponto de vista ¢ s#o discutidas novas aplica¢des as curvas conicas.

A idéia de correlagio.

" Essas idéias de Carnot, brevemente esbogadas acima, foram bem estudadas e discutidas em sua época.
O texto circulou livremente na “Ecole Polytechnique” de Paris e foi leitura obrigatéria de pelo menos
uma geragio de matematicos. A geragio do chamado “Movimento de Renovagéo da geometria” (Daston
1986). Havia a tentativa, entre esses matematicos, de trazer para a Geometria sintética, aquela Geometria
que ao final do século XVIII ainda se encontrava no mesmo estagio deixado por Euclides, as vantagens
inegdveis dos processos analiticos, mas sem perder as suas proprias vantagens. A sintese, como Camot
escreveu, “tinha algo de mais luminoso”, uma luminosidade oriunda de se poder trabalhar com os proprios
objetos matematicos “sem perdé-los de vista”, como acontecia na andlise. As vantagens desta ultima
eram a generalizag#o de seus resultados e a mecanizag#o de seus processos, que agilizavam sobremaneira
os célculos.

A Geometria de Camot movimenta-se em torno dessas idéias. A considerag#io conjunta da Algebra e
Geometria desempenha, portanto, um papel decisivo no livro de Camot e o leva ao principal conceito de
sua Geometria, o conceito de “correlagdo de sistema”. Vejamos num exemplo a idéia bésica que suporta
o conceito. :
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A B

Em ambas as figuras acima, vale a relagio KA KD = KC.KB. Na Geometria euclidiana tradicional,
necessita-se de duas provas separadas, uma para cada posigdo do ponto K, interior ou exterior ao circulo.
A idéia agora ¢ considerar as duas figuras como correlativas, isto ¢, ver a segunda como oriunda da
primeira através do “movimento continuo” do ponto K. Essa “variaglio de posigdo” do sistema deve
provocar “variagdo de sinal” nas variaveis das formulas que descrevem o sistema. No exemplo vale AD
= AK +KD na figura da esquerda e AD = AK - KD na da direita. Isto significa que basta identificar
quando uma determinada grandeza torna-se “inversa”. Toma-se ent#o a férmula jé provada para um caso
e providenciam-se as correspondentes mudangas de sinal. No caso, como as mudangas de sinal nos dois
lados da igualdade ¢ a mesma, a formula permanece “invariante™.

Esse conceito de cormrelagdo aponta na realidade para duas diregdes: a primeira, para uma nova
concepg3o de Geometria, na qual os objetos geométricos n#o s&o mais vistos, como na concepgdo classica
de Euclides, como “isolados”, mas sim numa cadeia de figuras continuamente méveis. Essa foi a diregdo
que influenciou Poncelete. Na segunda, a “concepglo correlativa” dos sinais mais ¢ menos ¢ a “conside-
ragdio correlativa” da aplicagéio da Algebra a Geometria influenciou fortemente a importante discussdo
da época acerca do significado do negativo.

Essa dupla imersdo do negativo na geometria carnotiana explica a recepgdo dupla da obra. Por um
lado, a incursdo de Camot pela, como ele chama, “teoria das quantidades positivas e negativas” ¢ vista
de forma bem positiva. E o que pensa Chasles.

“ A Géométrie de position contém uma concepgdo promissora sobre a natureza das quanti-
dades positivas e negativas, com a qual se consegue a generalizagio de cada problema no
sentido de que uma tinica prova ¢ suficiente, independente de como as partes individuais de
uma figura se comportam entre si; até entfo cada problema exigia tantas provas quantas
fossem as possibilidades de variagdo dos pontos ¢ linhas dafigura. Essa concepg#o nos parece
ser a idéia central da obra de Camot.” (Chasles 1870, p.3).

Por outro lado, existiu uma recepgo bem oposta a essa de Chasles. As idéias de Carnot acerca dos
negativos s#o vistas agora ou como um impeditivo para as suas “boas idéias geométricas” ou destacadas
do ambiente geométrico e lidas no contexto de uma fundamentago para a Aritmética e Algebra
elementares. Carnot entra como uma das principais personagens da chamada “questdo dos negativos”,
que abordaremos a seguir.

. O adversario da Analise e dos Negativos.

Na época da publigac;ﬁo do “Géométrie de position”, ndo havia ainda uma solugdo de consenso para
a fundamentagdo da Algebra e Aritmética elementares. Faltavam justificativas universalmente aceitas
para os fatos mais simples do cotidiano matemitico, como. por exemplo, que “menos vezes menos da
mais”. As inimeras “provas” existentes eram apenas exercicios heuristicos e metaféricos. Mais com-
plicado ainda era quando se passava para as chamadas questdes metafisicas, tipo “O que ¢ um niimero
negativo?” ou “Como conceber uma quantidade menor que nada?” A solugdo de todas essas questSes
iria exigir uma mudanga no auto-entendimento da Matematica, mudanga essa que iria ocorrer ao longo
do século XIX.

E evidente que a propria natureza do tema de Camot, o negativo na Geometria, leva-o a entrar nessas
delicadas questdes colocadds acima; mas ¢ sobretudo a maneira “provocadora” - com a qual ele aborda
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0 tema ¢ critica as teorias entdo vigentes - que vai pavimentar um estranho caminho: Camnot é visto na
Historiografia da Matematica como “Adversario da Andlise e dos negativos”.

De fato, quase sem excegdo, & assim que Carnot € visto na literatura secundéria. Particularmente nos
textos mais gerais da Histéria da Matematica, que forgosamente tratam de forma resumida os diversos
capitulos da Matematica, verifica-se com maior frequéncia essa ligagdo entre Carnot e uma certa
indisposig#o contra o uso da Anélise algébrica e particularmente do negativo. Bell, por exemplo, escreve:
“Lazare Nicolas Margueritte Camot havia esbogado com palavras seu programa subversivo, embora um
pouco reaciondrio: ele queria liberar a Geometria dos hieroglifos da Anélise.” (Bell 1967, p. 209) Kline
no capitulo “Algebra in the Eighteenth Century” em Kline 1972 simplifica de tal forma o texto de Camot
que chega a julgé-lo como se ele ndo entendesse de fato os negativos. “Certamente os niimeros negativos
néo foram bem entendidos até os tempos modernos [...] Carnot, o famoso gedmetra francés, pensava que
o uso dos niimeros negativos levava a conclusdes erroneas.” (Kline 1972, p. 593) Os exemplos poderiam
ser multiplicados. Até em dicionarios encontramos afirmagdes semelhantes. Naas e Schimid, por
exemplo, escrevem no primeiro volume do Mathematisches Worterbuches no verbete “Carnot”. “Ele
ndo confia na Anélise, mas enriquece a Geometria elementar ¢ projetiva através de métodos (desen-
volvimento de teoremas gerais a partir de casos particulares através de uma transformag#o continua) e
vérios teoremas isolados.” (Naas 1967, v.. I, p. 241) Mesmo os autores que se ocupam mais detalhada-
mente com a Matemética carnotiana nfo resistem & evocagdo dessa historia. Stuloff, no seu exame do
“conceito de Matematica” na primeira metade do século XIX, traz, exatamente, essa difundida adversi-
dade de Camnot contra a andlise para apoiar a sua tese principal acerca da “pureza de método” como uma
caracteristica dessa época. Ele escreve:

“O citado Camnot [...] queria desenvolver a Geometria independente da Analise através de
um principio unificador. Em sua Géométrie de position (1803) ele recusa radicalmente a
Andlise e procura resumir todas as usuais diferengas de caso de um problema geométrico a
afirmagdes gerais pela utilizagdo de regras de sinais bem proprias. Essas regras de sinais n3o
devem, porém, seguir as conhecidas regras Aritméticas, mas apenas através de consideragdes
puramente geométricas. As usuais regras de sinais oriundas da Analise sdo consideradas
falsas; elas n#o seriam adequadas & Geometria, a qual deveria tornar-se totalmente inde-
pendente.” (Stuloff, p. 80)

No século XIX, esta histéria ganhou volume na Alemanha. Isso se explica, por um lado, pela tradugdo
de Schumacher, que havia tornado a obra de Carnot acessivel aos professores do secundério e aos autores
de livros didéticos de Matemética. Por outro lado o Status quo do negativo era aceito na Alemanha
(Schubring 1988) sem maiores dificuldades por conta da bem difundida “Teoria das grandezas opostas”,
¢ essa teoria foi um dos alvos da critica carnotiana. Assim os alemdes leram o Géométrie de position
mais como uma proposta de fundamentagdo da Aritmética do que, como os franceses, como uma teoria
de significado geométrico para o negativo. Surgiram virios artigos e livros cujo alvo principal era o .
combate is idéias de Camot acerca dos negativos e da Anilise. Seus titulos j4 s#o bastantes enfaticos:
Niegemen escreve um “Desenvolvimento da teoria das grandezas opostas através das operagdes basicas
da Aritmética geral e eliminagdo das objegdes levantadas por Carnot.”, e Busse uma “Comparagiio entre
as minhas opinides e as de Carnot acerca da Algebra e entre nossas propostas de eliminagdo de suas
incorregdes.”

No nosso século um dos livros que mais contribujram para a difusdo dessa histéria sobre Carnot ¢ o
Vorlesungen iiber die Entwicklung der Mathematik im 19. Jahrundert (1926) de Félix Klein. Ele, em sua
descrigio da nova Geometria que nascia em Paris com a criagdo da Ecole Polytechnique, dedica alguns
parégrafos a0 Géométrie de position dos quais surge uma imagem de Camnot que ¢ repetida em viérios
livros. ParaKlein, a Géométrie de position de Camot

“€ um livro muito estranho. Ela contém uma idéia bem modemna: ¢ preciso na Geometria
ndo separar os diferentes casos que uma figura pode oferecer de acordo com a disposigdo de
suas partes, como acontecia desde Euclides, mas através da introdug#o do Principio do sinal
considera-las de forma Unica. Camot, entretanto, nio expde suas idéias dessa forma. Pelo
contrario, ele volta-se de forma obstinada contra toda a teoria usual de sinais da Anilise, que
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ele declara mal fundamentada e contraditéria. [...]" Para a sua necessidade geométrica, ele
pretende que a regra dos sinais nasca apenas da considerag#io da figura e de suas transfor-
magdes e, dessa forma, criar uma, ‘théorie des figures corrélatives’. Dessa forma, a
Geometria deve libertar-se dos “Hieroglifos da Analise” e renascer em forma puramente
sintética. (Klein 1926, p. 79) Essa histéria de Klein passou a ser repetida por vérios autores;
Carnot ndo é mais apenas o “adversério do negativo e da Analise”, ele deseja também ele
deseja também “libertar a Geometria dos hieroglifos da Anélise”. Vejamos o que sdo esses
hieroglifos.

Os hierdglifos da anilise.

Para Camot, uma determinada operagio na Matemética ¢ definida apenas para um certo campo de
valores. Na subtragdo a - b, por exemplo, ¢ preciso que a > b. A ampliag#o desse campo, segundo ele,
conduz a uma operag@o impossivel; e quando se tenta executar operagdes impossiveis com objetos reais,
surgem o %le ele chama de “quantidades absurdas”, que ndo correspondem a nenhum objeto realmente
existente. E o caso dos nimeros negativosisolados. Com sua diferenciag#o entre quantité (pour désigner
uniquement la chose méme dont on recherche les propriétés) e valeur (..en général, toute espéce de
fonction algébrique), Carnot intenciona exatamente abrir o caminho para o trabalho com essas entidades
ficticias, com esses étres de raison.

O problemético em Camot, € a0 mesmo tempo a sua virtude, ¢ que ele tenta nessa explanagdo geral
acerca da “metafisica dos negativos” uma espécie de conciliagiio entre um pensamento matemético que
se esgotava e um que iria se construir ao longo do século XIX. Uma conciliagdio entre uma Matemética
substancial, tipica dos séculos anteriores, que exigia sempre uma reificag#o qualquer de seus objetos e
uma Matemética relacional, cujos objetos de estudo n#o s#io mais “coisas”, mas as relagdes que se
estabelecem entre elas. E sintomético que Carnot lance mao da diferenciagio entre os métodos da andlise
e da sintese, para justificar o uso na Matemética dessas quantidades “absurdas” ou “impossiveis”. Camot
nunca falou em elimin4-las.

Camot descarta de saida as tradicionais caracterizagdes que véem a diferenga apenas no plano
metodolégico: a sintese trabalharia do conhecido para o desconhecido, enquanto que a analise faria o
percurso inverso. Para Camot, a diferenga deve ser procurada também no plano ontolégico, isto €, pela
relag#o entre objeto e método. Dito de outra forma, € também o contexto operativo ¢ ndo apenas a natureza
intuitiva dos objetos matematicos que podem conferir significados. A sintese s6 opera com objetos reais
enquanto que a anélise utiliza também os “hieroglifos”, que deve ser entendidos num contexto operativo.
A diferenca essencial, segundo Camot, é que a sintese alcanga seus resultados pela formag#o de uma
cadeia de proposigdes nas quais nunca ¢ perdida a viso dos objetos com os quais se trabalha.

“[...] I’analyse, au contraire, y arrive d’abord par un chemin rapide qui lui est propre, en
formant sur sa route une autre chaine, non d’objets réels comme la précédente, mais de
hiéroglyphes, qui le plus souvent ne désignent que des étres de raison.” (GP, p.12)

O que Camot intenciona ao final ¢ usufruir das vantagens da andlisc — a generalizagio que ela
providencia e a mecanizago de seus processos — € 80 mesmo tempo coordenar seus resultados num
contexto de aplicagdo. De que outra forma os étres de raison, as “quantités innintelligibles”, as “quantités
absurdes”, as “formes algébriques”, as formules implicites” podem ganhar significado numa Matemética
dominada pelo empirismo? Camot, portanto, nunca pensou em elimin4-las da Matematica. Ele mesmo
escreveu:

“On a vu [...] qu’on ne doit point rejeter comme inutiles les formules implicites; ¢’est méme
proprement 1’emploi de ces formules implicites qui fait le caratére de I’ analyse, et qui lui
donne un si grand avantage sur la synthése.” (GP, p. 9).

Comparando essa citagdo de Camot com a seguinte deDieudonné, verificamos dois elos de umamesma
histéria € poderiamos até indagar: Meanigless symbols significam “hier6glifos?

“Nos fundamentos nos acreditamos na realidade da Matemética, mas evidentemente que
quando os filosofos nos atacam com seus paradoxos recuamos € nos protegemos atras do
formalismo, Matemdtica é apenas uma combinagdo de simbolos sem significado € langamos
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méo entio dos capitulos 1 ¢ 2 da teoria dos conjuntos. Finalmente somos deixados em paz
para retornarmos & nossa Matematica e fazer o que sempre fazemos, com a sensagdo que cada
matematico possui de estar trabalhando com algo real. Essa sensag#o provavelmente ¢ uma
ilusdio, mas é muito conveniente. Essa ¢ atitude de Bourbaki em fundamentos.” (Dieudonné
1971, p. 251-266)

Um desafio

O Géométrie de position é realmente um livro “estranho”. Klein tem razéio nesse ponto. E um livro
que a menos de uma década do bicentenério de sua publicagéo ainda desafia os historiadores. O desafio
de acompanhar num texto de geometria elementar” a diversidade ¢ a riqueza das observagdes, a maioria
marginais, matematico-filoséficas e vé-las como estdgio preliminar e potencial de futuros e importantes
desenvolvimentos da Matemética. O desafio de perceber a sensibilidade matemética de um matemético
que n#o era do ramo, pois Camnot foi antes de qualquer coisa um politico.

Ao lermos que as idéias desenvolvidas por Camnot no seu Géométrie de position sio “aqui e ali
riquissimas, na maioria das vezes, porém, elementares ao nivel da trivialidade” (Klein 1926, p. 79) € que
elas, a0 mesmo tempo, trazem o germe “dos trabalhos de Lie, de Cartan e da Mecénica contemporénea”
(Bruter 1987, p. 40), vemos aberto o campo para a formulagéo de uma “questéo Carnot” na Matematica,
nos moldes como Reinhard formulou para o politico.

Marcel Reinhard, autor de uma das mais completas biografias de Carnot, acredita que, mesmo diante
dos exaustivos estudos e trabalhos j dedicados ao politico, ainda havia em 1954 uma “questéio Carnot”.
Ele se pergunta:

“Lazare Carnot foi aquele sébio, aquele moderado que uma tradigio um pouco hagiogréfica
tem oferecido & posteridade? Ou ele foi, ao contrério, um revolucionério no sentido mais
pleno da palavra, disposto as transformag3es mais radicais pelos meios mais violentos? Foi
ele coerente consigo mesmo ao longo de toda a sua vida, mais ainda no isolamento da
adversidade que no exercicio de um poder quase ditatorial? Ou, como seus contemporéineos,
ele evoluiu, se adaptando s circunstiincias ¢ aos sucessivos regimes? Enfim, el¢ foi o
“Organisateur de la Victoire” ou usurpou a sua reputagfio?” (Reinhard 1950, p. 10)
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