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GAUSS E A TABUA DOS LOGARITMOS

GAUSS AND A TABLE OF LOGARITHMS

RESUMEN. La matematica escolar se presenta generalmente como algo esencialmente estatico,
sujeto a pocos cambios solamente. Asimismo, la propia matematica parece tener un caracter
acumulativo donde todos los periodos y resultados previos son de alguna manera "preservados”
dentro del estado moderno de la matematica. Los logaritmos constituyen un caso que contradice
ambas visiones. Establecidos como un medio para facilitar calculos complicados, fueron durante
siglos, y hasta hace poco, una herramienta indispensable para los matematicos y asi las tablas
logaritmicas constituian una materia clave en la ensefianza secundaria. En la actualidad, los
ordenadores y las calculadoras han substituido completamente este conocimiento tradicional. El
ejemplo particular de una tabla logaritmica alemana conduce no sélo a reveladores estudios para
determinar el autor de la misma, sino especialmente a descubrimientos epistemolégicos entorno a
la naturaleza y el desarrollo de la matematica, y a la relacion entre la matemdtica pura y la
matematica aplicada.

PALABRAS CLAVE: Matematica escolar, instrumentos, logaritmos, biografia, epistemologia de
las matematicas

ABSTRACT. School mathematics is generally presented as essentially static and subject to only
few changes. Likewise, mathematics itself seems to have a cumulative character where all earlier
periods and achievements are somehow “preserved” within the modern state of mathematics. The
logarithms present a case, which contradicts both convictions. Established as a device for
facilitating complicated calculations, they were over centuries, until recently, an indispensable tool
for mathematicians, and logarithmic tables constituted therefore a key subject for learning in
secondary schools, too. Today, computers and hand-held calculators have entirely substituted this
traditional knowledge. The example of a particular German logarithmic table leads not only to
revealing studies for determining the author of the table, but moreover to epistemological insights
into the nature and development of mathematics and the relation between pure and applied
mathematics.

KEY WORDS: School mathematics, instruments, logarithms, biography, mathematical
epistemology

RESUMO. A matematica escolar é apresentada em geral como sendo essencialmente estatica,
somente sujeita a poucas mudangas. E a propria matematica parece ter um caracter cumulativo em
que de certa maneira as épocas e resultados anteriores ficam respectivamente preservados na
matematica moderna. Os logaritmos constituem um caso que contradiz ambas as convicgoes.
Estabelecidos como um meio para facilitar calculos complicados, eles foram — até recentemente —
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uma ferramenta indispensavel para os matematicos, e de mesma maneira as tabuas dos logaritmos
constituiram um assunto chave a ser aprendido nas escolas. Hoje em dia, computadores e
calculadoras tém substituido inteiramente este saber tradicional. O exemplo de uma particular
tdbua alemd leva ndo somente a estudos reveladores para determinar o autor das tdbuas mas
também a descobertas epistemoldgicas sobre a natureza e o desenvolvimento da matematica e
sobre a relagdo entre matematica pura e matematica aplicada.

PALAVRAS CHAVE: Matemética escolar, ferramenta, logaritmos, biografia, epistemologia da
matematica

RESUME. Les mathématiques scolaires sont regardées en général comme étant essentiellement
statiques et capables seulement de rares changements. Pareillement, les mathématiques eux-mémes
semblent avoir un caractére cumulatif dont toutes les périodes et accomplissements antérieurs sont
préservés d’une certaine maniére dans I’état actuel de la science. Les logarithmes constituent un
cas qui contredit les deux convictions. Développés comme un moyen pour faciliter des calculs
compliqués, ils devenaient un outil indispensable pour les mathématiciens pendant des siecles,
jusqu’a récemment, et ainsi aussi un sujet-clé pour I’apprentissage des mathématiques a I’école.
Mais aujourd’hui les ordinateurs et les calculatrices ont substitué entiérement ce savoir et cette
pratique traditionnels. L’exemple présenté ici d’une table particuliére de logarithmes d’Allemagne
ne mene pas seulement a des investigations révélatrices concernant I’identité de I’auteur de la table
mais aussi a des réflexions épistémologiques sur la nature et le développement des mathématiques
et les relations entre mathématiques pures et appliquées.

MOTS CLES: Mathématiques scolaires, instruments, logarithmes, biographie, épistémologie des
mathématiques

1. INTRODUCAO

Durante séculos houve uma ferramenta no ensino da matematica que foi
absolutamente indispensavel e fundamental, e que presentou na época uma
tecnologia utilizada no ensino — evidentemente uma tecnologia com um caréater
bem diferente daquele que caracteriza a tecnologia em uso no ensino de hoje:
trata-se das tdbuas dos logaritmos. Hoje em dia, tal tecnologia parece estar
inteiramente desaparecida:

Mostro aqui a folha de rosto da tabua que foi mais divulgada e utilizada nas
escolas alemds desde, pelo menos, o fim do século XIX (Figura 1).

Quando eu mostro tais tdbuas em minhas aulas aos alunos, revela-se sempre
gue elas constituem objetos desconhecidos e eles ndo tém nenhuma idéia
e conhecimento matematico de como aplica-las. Tudo é substituido pelo uso
das calculadoras. Assim, as tbuas dos logaritmos documentam as mudancas nas
técnicas e nas ferramentas matematicas — na ciéncia e no ensino.
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- F. G. Gauf
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Figura 1. Folha de rosto da tabua.

2. ALGUNS ELEMENTOS DA HISTORIA

Como introducdo, vou dar algumas explicacGes histdricas sobre o conceito. A
idéia principal subjacente aos logaritmos consiste em relacionar uma serie
geométrica com uma serie aritmética: tal idéia encontra-se, bastante clara, pela
primeira vez na obra Aritmetica Integra do alemdo Michael Stifel, em 1544
e que se pode interpretar hoje como exprimindo um logaritmo particular.

1544 erscheint bei Stifel die Erweiterung der Potenzreihe auf negative Exponenten
(vgl. auch S. 285) [1; 249]:
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Diese Tabelle kann man als eine Logarithmentafel fiir y = 2log x mit% <x<64und
—3 <y < 6 nuffassen; allerdings sind hier nur ganzzahlige y berticksichtigt.

Figura 2. Serie aritmética e geométrica em Stifel 1544 (Tropfke 1980, ).

O inglés John Napier foi o primeiro a estabelecer tdbuas logaritmicas, com
base na relacdo entre uma série aritmética e uma serie geométrica — ambas
sendo seqiiéncias de valores diminuindos - : desde 10 até 0,

Seqiiéncia  aritmética:  a, =n(1+ 2'1107), Seqiéncia  geométrica:
b, =107(1—10%)n

e com base ~ ¢
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Cabe observar que nas primeiras introducfes e aplicacdes, os logaritmos
constituiram um objeto aritmético, e mesmo objetos técnico-materiais, como
evidenciam os famosos bastdezinhos do Napier:
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Figura 3. Um modelo do primeiro bastdoezinho, com os quatro lados cortados e
colocados num plano.

E mostro aqui um exemplo de como funcionava executar uma
multiplicacdo:

Abb. 7.9. l'J'inr,i]mEiiz.‘.r zum Gebrauch der Neperschen Stib
chen, Die Ziffern in benachbarten Diagonalfeldern werden
addiert und liefern di des Multiplikationsergebnisses,
ispiel: 316 - 6 ergibt sich ans den Zifforn der 6. Zeile der zu
n 3, 1 und 6 gehdrenden Stibehen: also 1/8 -0/
B4 8/6,d h 18065

Figura 4. Como se multiplica 316 por 6 (WulRing 1989, 149).

3. O CONCEITO DE LOGARITMO

Como Maria Angela Miorim e Antonio Miguel tém muito instrutivamente
exposto no livro deles, Os Logaritmos na Cultura Escolar Brasileira
(2002), existe além do aspecto aritmético dos logaritmos um outro: o
algébrico-funcional. De fato, as defini¢cBes cléassicas do logaritmo baseiam-se
no aspecto funcional:
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y=b* x=log,y
y=a’, x=log,y
log,y=M-log,y M=+

Iog b

As propriedades principais do logaritmo sdo em particular:
log,1=0 log,a=1
log(x-y)=logx+logy logs=Ilogx—logy
logx" =n-logx

O aspecto funcional tem incitado desenvolvimentos importantissimos na
analise, porém eu quero falar hoje do aspecto aritmético-tecnolégico.

O conceito de logaritmo e as primeiras tabuas dos logaritmos foram
estabelecidos no comeco do século XVII. O objetivo do novo conceito e
da aplicacdo das tabuas foi simplificar as operagbes de célculo — ao
reduzir operagdes de um nivel maior a operacdes de um nivel menor. Porém,
mesmo esta ferramenta estabelecida para simplificar as operacdes de célculo,
tem experimentado em si simplificacBes que sdo uma expressao para mudancas
nas posicles, na ciéncia da matematica, quanto aos valores dominantes sobre
0 que séo as normas exigidas de rigor e de exatiddo.

De fato, uma das primeiras tdbuas, a de Briggs, de 1617, operava com
guatorze casas decimais.

;1...“-.--

b ch«r:tbmf. bl Logarithmi. —2;

: ooo,oonoa,ooooo 34{15314,78917,04226
6[3010,29995,66398| 35| 15440,68044, 35024
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£020,59991,32796 37 15682,01724,06700
6989,70004,33602| 38}%5797,82596,61681
'781351250133364 3 5910164’607302650
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Figura 5. Briggs, apud Kaunzner 1992, 224.
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Cabe observar aqui uma particularidade das primeiras tabuas: os logaritmos
sdo apresentados como numeros inteiros e ndo como ndmeros decimais. A razdo
para isso € simples: no século XVII, o conhecimento e o uso das fragdes
decimais ndo tinham ainda sido divulgados e aceitos. Foi preciso entdo
representar os logaritmos como multiplicacdes com tantas poténcias de 10
quanto houvesse casas decimais nas tdbuas. Com efeito, houve por isso o fator

107 nos logaritmos de Napier.

O numero enorme de casas has tabuas de Briggs explica-se pelo grau alto
de exatiddo intencionada nos célculos, em particular devido a area principal de
aplicacdo das tabuas: a astronomia. Porém, as primeiras experiéncias mostraram
que o trabalho com tdbuas de quatorze casas foi demasiado penoso e, assim,
tdbuas com sete casas foram aceitas por um longo tempo como a forma mais
normal.

4. AS TABUAS NO ENSINO

O prefacio das tdbuas de GauR evidencia, no entanto, um processo adicional de
simplificacdo: para o ensino escolar este processo revelou-se sempre mais
que para 0 objetivo do ensino em outros casos, a saber, a introdugdo do
uso escolar das tdbuas de logaritmos ndo exigiu praticar um mesmo grau
de exatiddo como na pratica profissional. O prefacio caracteriza o processo de
simplificacdo para o ensino como “a eliminacdo de um peso morto e indtil
de numeros, do ensino escolar”. E foi explicado também que a eliminacdo deste
peso morto comegou no ano 1880, por uma portaria do ministério prussiano
da instrucdo que qualificou as tdbuas com sete casas e com seis casas como
inconvenientes, requerendo o uso de tabuas com cinco casas decimais.
O processo de simplificacdo acabou, em 1925, por uma nova portaria que
declarou tébuas com cinco casas como “dificultando inutilmente os
procedimentos de calcular” e requereu o uso de tabuas com quatro casas
decimais. A portaria exprimiu a convicgdo de que os alunos, introduzidos no
uso do calculo por meio das tdbuas com quatro casas decimais seriam
mais tarde, na préatica profissional, capazes de aprender facilmente o uso das
tabuas com cinco casas. De fato, as tdbuas com quatro casas foram usadas desde
entdo até os anos 1970 — quando desapareceu do ensino — o material didatico
standard nas escolas. A tabua que eu utilizei como aluno na escola foi uma com
quatro casas. Ja, desde 1900, as tabuas de Gauss foram publicadas paralelamente
com quatro e com cinco casas decimais.
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Cabe mencionar que todas estas tdbuas permitiram de uma maneira bem
efetiva interpolar rapidamente os valores intermediarios depois da Gltima casa
decimal da tabua.

Quero mostrar aqui alguns exemplos tirados de um livro didatico muito
divulgado nos anos 50 e 60, na Republica Federal Alem&, nos Gymnasien — a
série de Reidt-Wolff, como intensivamente foram ensinados os logaritmos e o
uso diferenciado das tdbuas. As tarefas vao ser entendiveis apesar dos textos em
aleméo:

2. Der Zchnerlogarithmus. Bezeichnungen (5. 166, Nr. 4)
Beispiel s Ig 300 = 247712

3. a) Die Kennzahl der Logarithmen der nestelligen Zahlen ist {n—1}.

b} Dic Kennzahl der Logarithmen der echten Dezimalzahlen ist gleich der negativ genon
menen Anzahl der Nullen ven der crsten geltenden Fiffer. o .25

Beispicle: m) Ig 0,152 == 0,1B18 —1: b) lg ,00152 = 0,1 818 — 3

¢) Die Logarithmen der Zablen von verschiedenem Wert aber mit derselben Ziffernfol
haben dieselbe Mantisse. koo Sz

Beispicle: ) lg 15,2 == 1,1818; B} lg 1520 = 3,1818; ¢} siche vorige Beispicle,

Ubungen:
Die folgenden Aunsdriicke sind mit Hilfe der Sitze 1 bis 3 zu logarithmieren:
1. o) xy b) xyz €) r (a4t} dj (a4b) {ofd) e) :
o @ ®Z 0T o
pEq 1 1 1 1
Iy L m) . m) ab o) xyz P) x(y— 2)
2, n) =3 b) y* c) & d) (a - b)? e) a’ht
1 at g fa® 1
f) x* g) '}':i' h} b i) h k]’ ;l.;:
3.a) J/x b) v ) |z dy |ab ) l,-'i‘r!’
£) Ja* g) hy iy 7 ;L-’a' x|y
Ve |'be
t.2)(a 4B} B a'—b  ealb—c YFib e) l’x_—
i

¥ Bestimme die Ausdriicke, deren Logarithmen in den folgenden Aufgaben vorliegen!
a)lga+lgh—lge b)3lga4-5lgh—3lge ) 3lgx+Llgy—ilgz
d) 2lg (a—b)+ klg(a+b) e) flg(a® +b*) +3lga f) }lg(a®—b*)—Ig(a+b

Figura 6. Aplicar as propriedades dos logaritmos a termos algébricos (Reidt-Wolff 1957,
169).
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Aufschlagen der Logarithmen

13. a) 25 b) 48 ¢) 59 d) 70 e) 98 £) 148

g) 206 h) 105 i) 786 k) 800 H7 m) 3
14. a) 13,6 b) 39,9 ¢) 61,4 d) 92,1 c) 48,5 £) 21,2

g) 2.6 h) 5,7 i1, k) 3,65 1) 8,79 m) 9,04

n) 0,76 0) 0,24 p) 0,0431 ) 0,0054  r) 0,00903 ) 0,000101
15. a) 48,26 b) 6,348 c) 821,5 d) 583, 4 e) 041,7

£) 4943 g) 69820 h) 304600 i) 2,761 k) 4,019
16. a) 0,9805 b) 0,004132  ¢) 5,008 d) 0,7637 €) 0,0001049

f) 2,843 g) 5983000  h) 0,00008924 i) 23470 k) 0,01032
17. a) 81,492 b) 7,6358 ) 348,182  d) 0,89165 ) 29,4973

£) 0,0809961  g) 49,2834  h) 510,48 i) 0,0036474 k) 0,000976329

Aufschlagen der Numeri

18. 2) 1,4362 b) 3,8248 ¢) 0,7404 d) 2,5575 e) 4,9533
£) 0,8014 — 1 g) 0,6626 —3 h) 0,1847 —2 i) 0,9031 —5 k) 0,3560 — 4
19. a) 2,4536 b) 1,8140 ¢) 0,5629 d) 3,8894 €) 1,7684
f) 0,2415 g) 0,1246 h) 1,7319 i) 1,4141 k) 1,6496
1)2,828¢  m) 2,1968 n) 2,7989 0) 0,4622 p) 1,2278
20. a) 4,6428 b) 5,7360 €) 0,5247 —1 d) 0,4621 —1 e) 0,7319 —1
f) 6,8947 g£) 0,1293 —2 h) 0,8748 —3 i) 0,6923 —5 k) 5.0546
Iy 7,6996 in) 4,5008 n) 00241 —2 ) 0,0105—1 p) 0,9001 —5

Figura. 7. Procurar os logaritmos na tbua, a partir dos numeri - e inversamente: dados
os logaritmos, procurar na tabua os numeri (Reidt-Wolff 1957, 170).

Houve péginas e paginas, todas cheias de tais exercicios. Assim, foi um
assunto muito extenso tratar os logaritmos na sala de aula de matematica na
escola secundéria.

5. BIOGRAFIAS DE AUTORES DE TABUAS

Em seguida a essa introducdo sobre as tbuas dos logaritmos quero voltar-me
para o lado biogréafico: quem foram os autores das tdbuas dos logaritmos?
- John Napier (1550-1617) 1614
- Jost Birgi (1552-1632) 1620
Napier e Burgi
Os dois primeiros, e de fato basicamente simultaneos, foram John Napier
com a publicacdo em 1614 e Jost Blrgi em 1620. Nenhum dos dois
foi matematico profissional: Napier foi um Lord inglés, podemos nomea-lo um

matematico amador. E Burgi foi artesdo: um construtor de ferramentas,
em particular um relojoeiro. Ele foi contratado como relojoeiro na corte de
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um conde de Hesse, em Kassel, e mais tarde na corte do imperador alemé&o, em
Praga.

Porém, as etapas seguintes de desenvolvimento das tabuas de logaritmos
ocorreram sob a participacao decisiva de cientistas:

Johannes Kepler (1571-1630) 1624

A proxima obra importante de tabuas foi elaborada por Kepler e publicada
por ele em 1624.

Parece que a primeira tdbua elaborada na Franga, em 1743, deve-se a
Dominique Rivard (1697-1778), professor de matematica num colégio da
universidade de Paris.

Fica notavel que o foco da produgdo de tabuas foi — durante o século XVIII
— a Franca: a seguinte, foi publicada em 1760 por Nicolas de La Caille (1713-
1762), um astrénomo e professor de matematica em Paris — junto com Joseph-
Jérome de Lalande (1732-1807), o famoso astrénomo e diretor do observatério
de Paris. Esta tbua foi elaborada originalmente com seis casas decimais, mas
Lalande publicou em 1805 uma nova edicdo com cinco casas e essa obra
manteve-se durante todo o século X1X como a obra standard na Franga.

No comeco do século XIX houve uma concorrente para a tabua de
LaCaille/Lalande: as tabuas de Jean Charles Borda (173-1799), um outro
astronomo e membro da Academia de Paris. A tabua de Borda, concluida depois
deste ser morto por seu colega Jean-Baptiste Delambre (1749-1822), foi
publicada em 1801.

Enquanto a producdo de todas as tabuas até aqui foi dominada por
astrbnomos e estas serviram de fato aos objetivos deles, foi lancado nos anos
1790 um projeto a fim de elaborar logaritmos e tabuas trigonométricas para o
levantamento topogréfico. Este projeto foi dirigido por Gaspard Riche de Prony
(1755-1839), uma personalidade muito interessante, porque ativo em muitas
areas e competente em ciéncia e em técnica. Ele foi professor de analise
na Escola Politécnica de Paris e diretor da Ecole des Ponts et Chaussées, escola
universitaria para a formacdo de engenheiros em estradas e pontes. Esse projeto
foi um empreendimento de dimensdes gigantescas: por um lado, porque pela
primeira vez, desde as origens, a tarefa foi estabelecer tdbuas com quatorze casas
e com uma exatiddo nunca antes atingida. Por outro lado, porque néo foi a obra
de uma pessoa elaborando isoladamente e com fadiga enorme — ao contrario, foi
um procedimento com divisdo de trabalho: cerca de cem calculadores
trabalharam durante varios anos, dividindo entre eles as tarefas. Foi pela
primeira vez o caso de se aplicar, na matematica, métodos praticamente
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industriais. Grattan-Guinness (1990) dedicou um artigo interessante a esse
projeto, intitulado Work for the hairdressers. Com efeito, Prony contratou para
o trabalho mais ou menos mecanico de calcular as tadbuas, os cabeleireiros
da nobreza que estavam em grande nimero sem emprego devido a Revolucdo
Francesa e a eliminacdo da nobreza. Prony conseguiu que a obra enorme fosse
concluida, em 1801, porém o resultado foi de uma tal extensdo — dezenove
volumes em manuscrito — que tornou-se impossivel imprimir essas tabuas.
Somente em 1891 foi publicada uma versdo abreviada.

No século XIX ndo houve mais um monopdlio francés quanto a producédo
de tdbuas. Em 1827, publicou Charles Babbage (1792-1871), o famoso
matematico inglés e pioneiro da construcdo das maquinas de calcular, uma tdbua
que € particularmente importante por causa da sua qualidade e da reflexdo
metodoldgica do autor.

A primeira tabua alema bem conhecida foi elaborada por Georg Freiherr
von Vega (1754-1802), um matematico e oficial de artilharia na Austria; ele
publicou em 1783 uma tabua com sete casas decimais.

6. O AUTOR DA NOSSA TABUA

Assim, ja ficamos cronologicamente perto da tdbua de logaritmos de Gauss
em gue consta 0 nome abreviado e podemos entdo ocupar-nos do seu autor.
Quem foi o autor da tabua?

No préprio livro, como apresentado anteriormente, a Unica indicacdo, um
pouco mais detalhada que na folha de rosto, fica na pagina do titulo e diz: Dr. F.
G. Gaul.

Essa indicacdo pode fazer surgir dividas sobre se o autor da tabua é
idéntico ao grande matematico, conhecido como o “Princeps Mathematicorum”,
cujos prenomes em geral ficam abreviados assim:

C. F. GauB

Essa diferenca ja é decisiva para se constatar uma ndo-identidade? Em
geral, em nenhum caso, porque foi comum na Alemanha até o comeco do século
XX dar a um recém-nascido no batismo trés, quatro ou mesmo cinco prenomes.
Para 0 matematico Dirichlet, por exemplo, houve trés prenomes: Johann Peter
Gustav. E ndo foi definido para sempre qual dos varios prenomes seria utilizado
para chamar uma pessoa; poderia variar da mesma maneira como a ordem dos
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prenomes. O “nosso” GauB — para fixar pelo momento assim o matematico
conhecido — indicava 0s seus prenomes aos dezessete anos de idade, dessa
forma:

APIZTOTEAOYZ
Wi s ST T, e Tokd e Bl s,
Plicldaws &, [ oo
Tagi ot tw gl [l ol Misiiemim s ;
hrmesgsduman B bt irlomrenii e
Tz soesse A Hoo=A .

Thud g I iy R

ARISTOTELIS

Yo Pirvfica-assbiapiny, Sl s, TSt o mihaias i1,
i Piryfica asfrudarize b 5 ._-M":g‘-“- v,

BR B 2y

L Cls . i e ] L4
e Gener, g Corvuptivns 5. Defbmnsc -
Aeferrorslapivaram g L.;...._r.d:.....mu
e Mlawda i, ik ?
- Tt Ferasieie . 1
e Anima g, _,';.._l';!t-'_r_rm.ur.l. b ..;‘/

Ad swrmpdaia fidem, good pallecmuim Luic
escufum it rsendael

Frasgcorvmrr:
Ex Typapraphis Andrez Wicheli
A

Figura 8.J. F. C. (Kissner 1979, 30).

Por outro lado, a tdbua de logaritmos que utilizei no colégio foi impressa
no ano 1958 e ndo é provavel se neste momento tardio ndo se teria utilizado
a seqiiéncia comum das letras abreviadas para o0 “nosso” Gaul. Mais agravante
para o caso de autoria do GauBR em discussdo é que, além disso, segundo o
prefacio, a primeira edicdo do livro foi publicada no ano 1870 —ano em que
0 "nosso™ GauB ja estava morto desde ha 15 anos!

Assim, se 0 autor da tabua nao foi o0 “nosso” Carl Friedrich Gaul}, como
é possivel obter clareza sobre o verdadeiro autor?

Eu encontrei uma primeira pista durante as minhas pesquisas entre 1981 e
1983, sobre a histéria da profissdo dos professores de matematica na Prussia.
Escolhi como uma das dimensdes da pesquisa procurar indicadores para o éxito
profissional dos professores de matematica. Assim, como um dos possiveis
indicadores, eu procurei se alunos que concluiram o Gymnasium com o Abitur
tinham se decidido a estudar, na universidade, a disciplina ainda bastante nova
da matemaética. Para esta pesquisa eu acumulei 0 maximo possivel de listas dos
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concludentes dos Gymnasien na Prussia, a fim de avaliar as intengdes ai
indicadas de estudar uma certa disciplina. E nesta ocasido, eu encontrei um
aluno Friedrich GauB, e mesmo no Gymnasium da cidade onde eu moro,
em Bielefeld!

Porém, este graduado do ano 1851 indicava como disciplina para estudo,
a filologia, entdo um estudo para se tornar mais tarde professor das linguas
antigas. Eu detectei depois que esse aluno estudou, (na verdade, ndo a filologia
mas a matematica e que ele tornou-se professor ginasial dessa disciplina na
Silésia — mas sem publicar tabuas!

Eu achei, no entanto, a solu¢do definitiva um pouco mais tarde, em
novembro de 1983 quando o jornal de Bielefeld, Neue Westfélische, publicou
um artigo comemorando um antigo cidaddo chamado no artigo: “der vergessene
Bielefelder”, “o esquecido de Bielefeld”. Para minha surpresa, o esquecido foi
justamente o F. G. Gaul que revelou-se ser chamado Friedrich Gustav GauB e
sendo um irm&o mais velho do Friedrich Gaul:

HE S Mees Wealisiiche Biaiedeider Togebiatt M rilang ¥ Warwaerild TR

Ein vergessener Bielefelder, eine alie Plakette

Friedrich Gustav GauB, Mathemaliker und Schopler des prouiisshen Sty

| T P clo gy e,
I Lt i e e
= g,

Figura 9: artigo na “Neue Westfélische”, 7.11. 1983.

O artigo apresentou esse Gaufl como sendo também um matematico e como
uma personalidade de exceléncia na area de geodésia e de cadastro dos impostos
(Steuerkataster). O artigo continha também a informacéo de que esse segundo
GauR foi de fato o autor procurado das tabuas dos logaritmos. Essa reportagem
tem o mérito de dar também informacdes ja detalhadas sobre a biografia desse
segundo GauR.

Friedrich Gustav Gauf3 nasceu no dia 20 junho 1829, em Bielefeld. O pai
foi um comerciante de linho — a indastria principal de Bielefeld — e 0 avo
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um camponés em uma aldeia préxima. Gaull foi aluno no Rats-Gymnasium
de Bielefeld —um colégio tradicional, sendo estimado ai como
“Rechengenie”- génio de calcular: mas ele ndo finalizou 0 Gymnasium, saiu ja
na Sekunda, depois seis dos nove anos do curso ginasial. Depois ele tornou-se
aluno na Provinzialgewerbeschule em Bielefeld, uma escola para profissdes
técnicas e comerciais — mas somente por um ano e, enfim, ele foi aprendiz para
formar-se como agrimensor. Essa formagdo ndo foi institucionalizada, mas
ocorreu segundo o modelo tradicional para os artesdos, entdo “learning on
the job” ou “segue 0 modelo do mestre”. Houve, no entanto, ja um certo nivel
de formalizacdo porque o ano e meio como aprendiz finalizou com um exame
estadual para agrimensores, em 1848, em Minden.

Depois, durante o servico militar obrigatério, em Minden também,
ele atuou como agrimensor para 0 governo em Minden. Mas a posi¢do que
determinou o seu futuro destino foi a de atuar como controlador do cadastro na
regido de Eifel, no oeste da Prissia. Em primeiro plano parecia ser uma tarefa
normal: levantar topograficamente os campos. O particular nisto foi que se
tratou da realizacdo do Grundsteuerkataster: o cadastro para determinar as
contribuicdes prediais. Este trabalho, aparentemente sem desafios hoje em dia,
foi na época um elemento chave de reformas sociais e estruturais internas do
estado que teve inicio com as reformas de Napoledo. E a base destas
reformas-que vou ainda comentar mais tarde — foi o primeiro levantamento
topografico completo e moderno das provincias ocidentais da Prussia.

Quando em 1861 foi decretada uma lei instituindo a contribuicdo predial
paraas provincias do leste também, GauR alcangcou uma posi¢do importante
no ministério das Financas em Berlim: foi nomeado diretor do levantamento
topogréafico, no departamento para a contribuicdo predial, encarregado de
resolver as tarefas técnicas quanto ao estabelecimento do cadastro para as
provincias do leste. Em sua biografia, as qualidades extraordinarias de jungdo de
competéncia na area e capacidades de management, sdo elogiadas assim:

“Gracas a habilidade de organizacdo e a intensidade de trabalho investida
por Gaul3, ele conseguiu terminar a obra com um contingente pessoal de
3.400 pessoas, especificamente formadas para a tarefa, e devido ao uso
adaptado de mapas ja existentes, no prazo inimaginavelmente breve de trés
anos e meio. Em seguida, ele foi nomeado em 1868 “Geheimer
Rechnungsrat” — conselheiro titular em calculo — e, em 1872, inspetor geral
do cadastro” (Neue Deutsche Biographie, vol. 6, 1964).

Enfim, Gaul} estabeleceu também os cadastros para as novas provincias
da Prussia: Hesse-Nassau, Hanover e Schleswig-Holstein. E a mesma biografia
aponta que o trabalho imensamente extenso destes agrimensores em,
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praticamente, todas as provincias da Prissia incitava Gaul} a elaborar a tabua dos
logaritmos.

Figura 10. Placa comemorativa F. G. GauR}, municipio de Bielefeld.

Porém, como vemos, GauB e as obras dele foram inteiramente praticas e ele
ndo estudou em uma universidade — como lhe foi possivel obter um grau
académico? A explicacdo é a seguinte, Gaull conseguiu ascensdes ainda mais
espectaculares: em 1892, Wirklicher Geheimer Oberfinanzrat (Veradeiro
Conselheiro Superior das Finangas), e enfim: Wirklicher Geheimer Rat e
Exzellenz (Veradeiro Conselheiro Titular e Exceléncia); e (no fim) ele ainda foi
honrado academicamente, em 1899, obteve o grau de doutor honoris causa pela
universidade de Strasbourg!

Gaul} aposentou-se em 1905 e faleceu em 1915.

A placa foi esquecida da mesma maneira como o préprio Gaul}, mas nos
anos 1980 ela foi restaurada e fica agora na prefeitura de Bielefeld, em frente ao
escritdrio do prefeito — cada vez que sai do seu escritorio ele deveria olhar a
placa.

Comparamos agora o retrato desse Gaul3 com um retrato do outro, “nosso”
Gauli:

Figura 11. C. F. GauR (Kissner 1979).
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Podemos constatar entdo que o autor da tabua dos logaritmos ndo é o
matematico de Gottingen, C. F. Gau8, mas um outro detentor do nome GauB,
com efeito, ndo parente, originario de Bielefeld e que foi uma pessoa
importantissima na area do levantamento topografica na Prassia do século XIX.
Podemos formular o resultado obtido até aqui por uma equacao de conjuntos:

Gaulk N Gaull = &

Cabe mencionar que a origem para escrever o resultado dessa maneira data*
de uma publicidade da editora Springer: eles utilizaram para a propria
publicidade a seguinte equacgéo de conjuntos:

Springer m Springer = &

Depois do ano de 1968, quando houve o atentado ao Rudi Dutschke, um
dos lideres do movimento estudantil, ficou claro que o atentado foi provocado
pela atmosfera de perseguicdo oriunda dos jornais da editora Axel Springer e
em particular da Bildzeitung. Assim, foi preciso para a grande editora tradicional
da matematica, Julius Springer, demonstrar que ndo teve nada a ver com o outro
Springer.

Mas isto ja € o resultado definitivo?

7. AGRIMENSORES E GEOMETRIA

Uma indicacdo para uma reflexdo aprofundada apresenta-se pela designacdo da
profissdo: Feldmesser, agrimensor. Como mencionado, a formag&o para tornar-
se agrimensor foi o treinamento com um pratico, pela participacdo na préatica
dele. Como documentam textos publicados contemporaneamente e mesmo
cartas pertencentes ao arquivo do ministério prussiano de instrucdo, estes
praticos foram ndo somente chamados “agrimensores” mas também
“gedmetras”.

Deve-se constatar, com efeito, que a designacdo “gedmetra” tem dois
sentidos: por “gedmetra” entende-se por um lado um cientista da matematica, e
isto ainda durante todo o século XIX. E por outro lado, a designacao “geémetra”
foi aplicada também para pessoas praticantes de algumas técnicas da
matematica, em particular os agrimensores, também nomeados de uma forma

! Desde ja, vou nomear C. G. GauR ,GauB I’ e F. G. GauR ,GauR I1’.
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um pouco mais nobre como “geodéticos”. A ambivaléncia existe ndo somente
na lingua alema mas também em outras linguas, por exemplo, no francés.

No entanto, a dupla significacdo de “gebmetra” ndo constitui simplesmente
uma questdo da lingua que se poderia eliminar por uma convenc¢édo adequada. Na
verdade, fica ligada diretamente com a natureza da matematica. Quero ilustrar
essa ambivaléncia com uma olhada na historia da matematica.

Existe um elemento basico relativo ao saber histérico-matematico que,
acredito, tem-se sedimentado em cada pessoa com um minimo de interesse pela
matematica, como parte da cultura geral. Eu acho portanto que vocés estdo
também familiarizados com este elemento basico: a saber, a afirmacdo de que a
geometria se originou no Egito — como consequéncia da necessidade de
estabelecer uma nova agrimensura a cada ano, depois das inundagdes anuais
do rio Nilo. Uma formulagdo classica dessa afirmacdo encontra-se no livro de
histéria da matematica, também cléssico, de Moritz Cantor:

A agrimensura — assim afirmam todos os antigos historiadores — foi
praticada no Egito. Fazia nascer a geometria tedrica, oriunda da necessidade
de determinacGes repetidas dos limites dos campos quando de uma
inundacdo pelo Nilo — que acontecendo mais forte que normalmente —
destruiu os antigos sinais dos limites dos campos. (M. Cantor, 1875, 64)

Vale ser consciente do foco no nascimento da geometria tedrica, como
enunciado nesta versdo da histdria classica. Vale, porém, comparar a fonte
original com este sedimento do saber historico na cultura geral. Como é bem
conhecido, o primeiro tal relatério foi escrito pelo historiador grego Herddoto
(cerca de -484 até -420). Ele viajou muito e recolheu muitos relatorios historicos
sobre outros povos.

Em sua obra “Histérias”, livro dois, Her6doto descreve o Egito e ai se
encontra a versdo original sobre o nascimento da geometria. VVou mostrar
primeiramente este paragrafo na sua fala grega original:

Katovetpon 8¢ Thv ymony Alyvrtiowot dract rottov Ereyov
1OV faouhéa, xhfipov loov ExoTy TeTgayYOY OLOOVTA, ol
{td TovTov TS TEosodoug Towoaodol, EmTaEava .
4ooQTV ETLTEAEELY AT EVIAVTOV. £l O TLVOG TOT #AQOV O
motépog Tt aptholto, EhBav dv mpog abTov EofipaLve TO
yeyevnuévov. O ot Erepute TOUS EMOAEPOUEVOLS %0l )
dvapetonoovrag Sow Ehdoowv & x@og Yéyove, Gxwg ToT
LOUTOD %ttt AOYoV TS TETayHEVNG ATOGOQT|S TEAEOL. OOKEEL
¢ oL eviedtey yeoperpin eboedelon Eg ™v 'E!L).lf}@u
Erraveh BTy, TOLOV eV Yo ol yvhpove xal Té dumdena
négea Tiig fuéong mapd Bapviaviov Epadov ot "EMdnveg.

Figura 12. Herodot, em grego (Herodot 1995, no. 109; meus grifos).
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Porém, nédo a fim de que vocés leiam o trecho, mas principalmente a fim
de que reconhecam aqui a palavra yeouetpia e também de que se fala da
Grécia-‘EALada - € sobre os Babil6nios.

Olhemos agora uma tradugéo alemé desse trecho:
Dieser Konig [Sesostris] habe das Land auch unter alle
Bewohner aufgeteilt - so erzihlt man - und jedem ein gleich
aroBes, viereckiges Stiick gegeben. Die jahrliche Abgabe,
die er davon erhob, bildete seine Einkiinfte. Rif aber der
Strom von einem Ackerstiick etwas mit weg, dann ging sein
Besitzer zum Konig und meldete ihm dies. Der sandte
Leute hin, die untersuchen und ausmessen sollten, wieviel
kleiner die Fliche geworden war, damit der Besitzer die
urspriinglich auferlegte Abgabe nur im Verhiltnis zum Rest
zu bezahlen brauchte. Mir scheint, daB hierbei die Kunst
der Landvermessung erfunden wurde, die dann nach
Griechenland kam. Denn die Sonnenuhr mit ihrem Zeiger
und die Einteilung des Tages in zw§lf Stunden haben die

Griechen von den Babyloniem iibernommen.
{Herodot, Buch 11, Nr. 109. Ubersetzung Josef Feix)

Figura 13. Herodot 1995; meus grifos.

Nessa traducdo eu coloquei grifos para a expressdo traduzida como
yveouetpra:  Kunst der Landvermessung, ou seja, arte da agrimensura e
ndo geometria. Este fato revela uma particularidade da filologia alemd — na
traducdo inglesa utiliza-se simplesmente a palavra geometry e do mesmo modo
na francesa, geométrie.

I think it was from this that geometry was discovered and
came to Greece. For the sun-clock and the sundial and the
twelve divisions of the day the Greeks learned from the
Babylonians.

C'est ce qui donna lieu, 2 mon avis, & I'invention de la
géométrie, que des Grecs rapportérent dans {cur pays. pour
l'usage du polos, du gnomon, et pour la division du jour en
douze parties, c'est des Babyloniens que les Grecs les
apprirent.

Figura 14. Herodotus 1987; Herodote 1970; meus grifos.

Contra isso, eu ndo achei nenhuma traducgdo alema de Herddoto onde fosse
utilizada a palavra “Geometrie”. Ou se fala de “Landvermessung” - entéo,
agrimensura — ou mesmo de Kunst der Landvermessung. Esta maneira fica
marcadamente em contraste com a tradicdo da histéria da matematica em que se
refere a Herddoto para deduzir que a geometria tedrica grega tem origens no
Egito. Como a agrimensura foi praticada no Egito ja no tempo de Herddoto e
desde épocas muito remotas, o sentido dessa relacdo certamente ndo recai sobre
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0 nascimento da agrimensura, mas sobre o fato de que a partir dela se
desenvolveu uma forma superior — a saber, a geometria que constituiu ja na
época de Herddoto um conceito firme e, além disso, que os gregos tinham
recebido tanto a geometria como a astronomia por outras culturas.

Por outro lado, a tenacidade dos fildlogos alemées sublinha o significado
original de “geometria” e, isto é, de fato: agrimensura. Geometria implica, desde
0 comeco e devido ao seu assunto, uma componente tedrica e uma empirica. E
por isso constituem a matematica pura e a matematica aplicada ja desde, as
origens, duas partes complementares dessa ciéncia.

Cabe sublinhar que nas varias culturas os dois lados ndo foram
desenvolvidos de maneira igual, mas — segundo os proprios sistemas de valores
— em formas diferentes. Como é conhecido, os Gregos elevaram a geometria
tedrica a um nivel impressionante, com os Elementos de Euclides como
expressdo paradigmatica. Houve também na Grécia uma aritmética pratica e
uma geometria pratica, mas que foram julgados com um valor menor. Porém na
cultura dos Romanos, os pesos foram divididos diferentemente: ai houve
também um grupo de especialistas da matematica, e a designacdo deles foi a
traducdo exata da palavra grega ‘geometroi’ para o Latim — a saber,
agrimensores. Porém, a significacdo desta palavra e a das atividades deles foi
justamente agrimensores, aqueles que mediam os campos. As tarefas destas
pessoas foram muito extensas, a fim de determinar os impostos a serem
requeridos, dadas as dimensdes enormes do Império Romano.

No entanto, a avaliacéo tradicional da historiografia da matematica sobre os
agrimensores romanos é negativa. Para exemplificar, de novo Moritz Cantor:

A opinido geral seria a de estimar o nivel dos conhecimentos matematicos
dos Romanos como sendo baixo. 1sso seria justo também para a corporagao
dos agrimensores — ja Cicero refutou a pretensdo deles de serem
matematicos. Além disso, os Romanos foram “na geometria propriamente
cientifica, muito alheios” (p. 69). E Cantor constatou principalmente que 0s
Romanos atuaram na histéria da matematica com um papel de somente
conservar, mas ndo de promover o saber. E tudo que eles conservaram do
saber classico matematico, foi conservado — afirma Cantor — sem um
préprio entendimento (Cantor 1875, p. 128).

E em todos os muitos séculos da ldade Média que se seguiram ao colapso
do Império Romano, eu ndo sei de atividades notaveis de agrimensores ou de
projetos estaduais para efetuar agrimensura — nem para 0s paises arabes, nem
para os da Europa. A razdo para esta falta ou reducdo reside, segundo minha
tese, na constituicdo feudal da Idade Média: impostos foram “pagos” ai, em
geral, com produtos do solo, como “décima”, por causa da falta de uma
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economia baseada no dinheiro, e ndo em impostos definidos por posse de
terreno. Desde os tempos modernos, agrimensuras foram organizadas de novo —
porém principalmente para medidas de infra-estrutura, como construgdo de
canais, e ndo para determinar levantamentos de impostos.

Uma mudanca decisiva nesta situacao fraca de matematica aplicada ocorreu
devido a Revolucdo Francesa. Ela destruiu por um lado as estruturas da
sociedade feudal e eliminou, por outro lado, as particularidades e fechamentos
locais pelo estabelecimento de um sistema geral e homogéneo de medidas e
pesos: pela unificacdo das medidas ela tencionou uma universalizacdo da
comunicacdo. Para tais tarefas, os matematicos e astrbnomos nos paises
europeus, contanto que tivessem sido atingidos pela Revolugdo Francesa ou
mais tarde pela expansdo napolebnica, ganharam um papel decisivo. Vou
mencionar somente o projeto imenso da medida do meridiano nos anos 1790 que
conseguiu, entre 1798-1799, no primeiro congresso internacional cientifico em
Paris e, dai, entre outros paises, a determinacdo do metro como unidade
universal de comprimento.

O sucesso da medida do meridiano significava praticamente o arranque
inicial para um nivel superior de agrimensura, a geodésia. Apoiando-se em
ferramentas cientificas da geodésia, uma grande parte dos estados europeus
comecgou, desde aproximadamente o comeco do século XIX, a organizar
levantamentos cartograficos exatos do préprio territério — forcando a
determinacdo exata das altitudes e amplitudes geograficas de todas as cidades e
lugares de maior importancia, cartografar os rios, as estradas e as fronteiras. E se
deve saber que 0 método basico da geodésia para a cartografia foi a triangulacao.

Ao mesmo tempo nasceu uma nova area de tarefas para os agrimensores
tradicionais. Eu ja mencionei na biografia de Gauf Il, que o embate para o
cadastro dos impostos territoriais nas provincias do oeste prussiano foi dado
pelas reformas napolednicas: a destruicdo da sociedade feudal implicava
também a abolicdo das contribuicdes feudais e na Prassia, em particular, a
abolicdo da serviddo dos camponeses. A consequéncia desta—ao menos
idealmente conseguida—igualdade de todos os cidaddos, requeria uma
reestruturacao fundamental de todo o sistema financeiro do estado, a saber, com
base no levantamento de impostos de modo individual e direto. A fonte principal
para um tal sistema de arrecadacdo foram os impostos sobre o terreno. O Code
Napoléon, a famosa obra com as leis para a sociedade pos-revolucionaria e
burguesa, iniciou esta reestruturagdo fundamental. Como provincias do oeste,
Rheinland e Westfalen foram territdrios ou direta ou indiretamente franceses,
antes do ano 1815, a Prussia ao se atribuindo-los ndo podia recusar estes
principios de modernizagdo, decidindo-se enfim por uma lei prépria de impostos
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sobre terrenos para esta parte ocidental do seu estado. E a aplicacdo desta lei
requeria o estabelecimento do cadastro para Rheinland e Westfalen — essa foi a
nova e extensa tarefa para os gebmetras, no sentido da palavra agrimensores. Foi
aqui, para tal tarefa de modernizacdo da sociedade, que aconteceu a formacéo e
a atividade profissional de Gaul3 1l.

8. GAUSS I: TRIANGULACAO E TABUAS

Assim, enfim eu cheguei ao ponto onde de novo entra um Gaul’. Devido ao
duplo significado de ‘geometria’, € que encontramos novamente o Gaul§ | nesta
area de atividades para matematicos, depois de iniciada a Revolugdo Francesa.
Foi GaulR mesmo quem propds em 1818 ao governo do seu estado, o reinado de
Hanover, efetuar uma triangulacdo para um levantamento geodésico de todo o
territério. Com efeito, o governo ordenou GauR a dirigir o projeto, em que ele
investiu uma energia enorme para realiza-lo. Até 1837, Gaul} dedicou todos 0s
meses do verdo ao processo de triangulagéo.

Figura 15. A rede de triangulacdo do C. F. GauB (Gaul3: Werke, Band 9, 1903).

Para GauB, essas triangulagdes ndo foram uma obrigagdo inoportuna. Pelo
contrario, foi um prazer para ele caminhar durante o dia de uma aldeia a outra
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a fim de estabelecer “Richtstrecken” — linhas de divisa — que deveriam
possibilitar determinac@es exatas das distancias e dos angulos, e passar as noites
sempre em novos alojamentos com célculos nunca acabados. Parece ndo ser
tdo bem conhecido que Gaull ndo somente planejou e construiu novas
ferramentas geodésicas para tais tarefas — um dos sucessos notaveis dele foi o
de ter construido heliografos de tal maneira que funcionavam mesmo com
céu nublado e através de distancias maiores — mas também ter aperfeicoado
teorias matematicas que fundaram a geodésia — por exemplo, pesquisando sobre
“mapeamentos conformes”. Ele publicou ainda sobre assuntos — como ele
mesmo chamou — da geodésia superior (h6here Geodasie).

Fica patente entdo que ambos, Gauf | e GauR Il necessitavam
intensivamente dos logaritmos para os calculos complicados e complexos, deles,
na geodésia e na agrimensura. Gauf$ Il desenvolveu, por isso, a nova tabua dos
logaritmos que foi tdo pratica.

E Gaull 1? Vocés talvez agora ndo ficardo mais surpresos — apesar da
equacdo dos conjuntos como estabelecida e mostrada antes - ao saber que Gauf |
publicou vérias resenhas sobre tabuas de logaritmos editadas! Todas estas
resenhas foram escritas sob o ponto de vista do cientista préatico que
quis realizado, 0 maximo possivel, as ferramentas que facilitassem de
uma maneira verdadeiramente 6tima o trabalho do calculo para os cientistas
da matematica e da astronomia — um interesse evidentemente altamente legitimo
em épocas que antecedem a dos computadores.

E nas resenhas que produziu, GauR entrou mesmo em detalhes do arranjo e
da impressdo porque — como ele sublinhou — mesmo “pequenas facilidades” no
uso das tdbuas produzem efeitos enormes quando as operagdes “repetem-se
milhares de vezes” (Gault 1812, p. 498).

Na resenha entusiastica da nova tabua do Babbage, de 1827, GauB discutiu
extensamente a necessidade de uma otimizacéo para o “calculador treinado”:

“Quem procura somente de vez em quando alguns logaritmos nas tabuas,
ha de requerer em geral a exatiddo a possivel maxima. Porém, para
outros, para quem as tdbuas constituem a ferramenta do trabalho de
cada dia, as instdncias, mesmo as mais insignificantes que podem
influenciar a facilidade do uso ndo ficam mais insignificantes. Cor, grossura
e beleza do papel; tinta da impresséo; arranjo dos nimeros, a fim de achar o
que se procura sem fadiga do olho; presenca de tudo que é preciso, mas
também a auséncia de tudo que ndo é necessario e que poderia perturbar
a boa disposicao: todas essas instancias recebem uma certa importancia para
um negécio que se repete a cada dia cem vezes”. (Gaul 1828, 253).
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Gaul dedicou-se, assim, tdo intensivamente a questdo da exatiddo das
tabuas que publicou uma obra prépria sobre a probabilidade de erros cometidos
em calcular as tbuas de logaritmos.

Assim fica evidente que ndo somente Gaul3 Il foi um bom calculador
numérico mas que Gaul} | também foi um, pelo menos, com a mesma qualidade.
GauB | empregou estas qualidades ndo apenas construtivamente para 0s préprios
trabalhos na astronomia e geodésia, mas também para o de outros, pela
elaboracdo de tabuas. Por exemplo, ele publicou em 1815 tadbuas chamadas
hipsométricas, entdo tabuas para efetuar medidas de altitudes por meio de
barémetros:

Beobachtungen und Berechnungen der Pallas,
des Winter-Solstitiums von 1814; desKometen
von 181 5. und Taleln firs Hohenmessen mit dem
Barometer, vom Hrn. Prof, und Ritter Gaufs, in
Gottingen, aus Briefen desselben,

Vom 1. Febr. 3f5

Tie auch im letzten Jahrbuche vorkommenden Berech-
nungen fir die Pallas haben sich wiederum auf das
beste bestitizt. Ieh selbst habe zwar den Planeten nur
Einmal mit dem Kreismikrometer beobachtes

i1 ge n. £, (5. Aufse Abw.

Sept 16 asl) of a2 | a6t a6 234 | 112 4 2079 5.
allein durch eine schitzbare Heihe von Meridianbeob-
achtungen von den Herren wor Lindenaw, Bessel und
Schuwmacker wurde ich in den Stand gesetzt die 'D["Pl:n—
sition gut zu berechnen. Wegen der Details beziehe
ich mich auf die G. G. A. 8t. 199 und fiibre hier blob
das Endresultat an:

i@ig. Oct. =5 100 g5/ oo’ M. Z. in Gdttingen
wahre LANgE . ovsnsnnasrisans B1° 58' 0375
geocentrische Breite, sudl.... 37 o 53

Die simmtlichen o bisherigen Oppositionen wer-
den durch meine Theorie bis aul wenige Sekunden dar-
scslel]:.

Hr., Enke hat die verdienstliche Arbeit iiher sich
genommen, die Dechnungen fiir die nichste Erichei-
nung im Voraus zu machen. leh setze hier sein Hesul

tat fiir die XL Opposition her: 18:6.

Figura 16. GaulB 1815, p. 167: a primeira pagina.
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Talel Il
Correction von A. Argument die Polhihe,
Polh.] -+ Polh| - Polh.] 4
@ 524 gﬂ‘l 1§' wy | 75"l 30| da o
s L d9 d vog | 74 Q] 5 ) 50| sm

ey | B i lme | FA ] 32| M| 58
1wi | 87§ 8 lwa | 7 | 35 | 50| A7
1ez @ 19 | 9F | 41 ] 34 |46 ] st
182 a5 Eap a5 bl 55 | 42 35
121 B Bl g &e 36 | 58 5
sga | O3 8 w3 | Ap | G f 37 | 56| 55
ag | e ) a5 | w6 ) 67 ) za |z0 | se
1 By omd ) B3] 66 ) 55 | ob | g
1% L iIa a4 T 5 4o | 21 Ao
1 5| 79 ) 26 | 761 &40 g far ] 40
a3 o4y &7 ) 73| S5 ) 4t s | 48

W) il B o=

15 T 77 af dg L 43 g 47
g g | 78 L] :5 E: a4 g | 44
15 7 " S0 2 L H] o 4
2 1pafs — | Polh. = | poih.
Tafel 1L
= o als
50 ¥ 2.0 4 Bk i
2.5 1 By 5 S5 ug
2,4 & fo 7 G &7
!::ﬁ z --I'.ulhJ [ !I El? H
2,8 3 5.4 1 5.0 i3
.7 3 53 14 5.8 %
2,8 4 54 iy

Gebraneh der Tafaln

tt' Temperatur der Luflt; T,T Temperatur des Queck-
silbers (nach Resumuor): by’ Barometersiand {in be-

liebigem Maals).
Man vermindere log b und log b’ resp. um 10 T,
1o T {als Einleiten dé¥ sten Decimale betrachres, und
ziche die so corrigirten Logarithmen von eipander ab,
der Unterschied sey = u. Man addire log u und A,
nachidem man, wenn man es [or niithig hily, letzteres
pach der zweriten Tafel (die eben 20 wio die drive
Einheites in der sten Deeclmale gilt) corrigirt hat; die
TR E]

Figura 17. GauR 1815, p. 170 extrato da tabua com explicacéo do uso.

A fim de aumentar ainda o grau de concordancia entre Gaul3 |1 e Gaul3 1l
guanto a pratica numeérica, eu vou surpreender vocés pelo fato de que existem na
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verdade também tabuas de logaritmos pelo préprio Gaul’ I! Devo admitir que eu
mesmo fui surpreendido por isso, porque as tabuas ndo constam das obras
completas dele e eu ndo as encontrei mencionadas na literatura biogréfica. Uma
edicdo tardia das tabuas foi feita por Theodor Wittstein, um matematico de
Hanovre, em 1866:

SIEDENSTELLIGE

GAUSSISCHE - LOGARITIMEN

AUFFBDUNG DES LOGARTTHMUS DER SUMME ODER DIFFERENE

CWEILR EARILEN, [MEFN TOGATHNEN GOGREEN Sk

N XEEER ANINELEG

THEODOR WITTSTEIN,

HASNGVEE.

EAIASCHE HEFBCTETANLLOKS

Figura 18. Folha de rosto: Wittstein 1866.

Como indica o titulo, trata-se de tabuas especificas de logaritmos, como
complemento as tabuas “ordinarias”.

A primeira publicagdo por Gaull ocorreu em 1812, em uma revista (Figura
19).

O titulo do artigo evidencia a tarefa especifica da tabua: a saber, achar o
logaritmo de uma soma e de uma diferenca de duas quantidades, quando se
conhecem das duas quantidades somente os logaritmos. As tabuas tém entdo a
vantagem e a fungdo de evitar primeiramente a procura dos numeros que
expressam as quantidades. GauR justificou a tarefa das suas novas tdbuas assim:

“Quanto mais amplamente se estendem 0s negdcios dos astrbnomos
calculadores, tanto mais importante torna-se para eles cada facilidade que
em si poderia parecer assim pequena . [...] a pequena tabua é todavia ndo
verdadeiramente astrondmica, porém ha de ser particularmente bem-vinda
ao astrénomo calculador [...]. O neg6cio, que a tdbua deve facilitar,
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encontra-se a cada momento nos calculos astrondmicos; sem a tabua é
preciso procurar trés vezes os logaritmos — ou apds uma transformacédo

fécil em todo caso, duas vezes; mas aqui as operagfes reduzem-se a uma
5”. (Gaul 1828, 253)

498 Blanatl. Corvafp, frz. NOV,
EKHEVI,
T A F E L
: EQT

beguemern B!:!,'echnulng des Logarithmen der
snmme oder Diffeyenz zweyer Grifsen, wel-
che felbli nur durch ihre Logarithmen
gegeben find. |,

Von
Herrn Prof Gaufs

J.e- weiter fich beftindig die Gelehlifte der rechinen-
dea Altronomen susdohnen, defte wichtiger wird
Ihnen ;e.;'!e, swwenn auch a:. fich *nur kleine Erleich-
werung dacfelben. Die .ﬂ?’;ruq.mi.-h Correfpondens
hat Gk hierin fehon vielfdhige Verdienlte erworben,
fndem fie mancherley Tafelo aufgenommen hat, de=
ren klginer Umfang niclit verftaitete, e belonders
heraussugeben,  Jeh lege daber gern in derlelben
tine kleine Taful nicder, die freylich micht eigentlich
aftronomilch ik, aber Lelonders doch den rechnen-
den Aftromomen willkgmamen leyn wird, und die
atwa in Zukunft fehr awechmilsig mit elnem nenon
Abdruck derklelnen La Lande'lchen Tafeln verbuoe-
den werden konnto. Das Gelehift, was he erleich-
tern [oll, kommt bey altromomifchen Rechnungea |
alle Augenblick vor; e erfordert fonkt ein droymali-
ge?, oder wenn man eine leichie Verwandlong an-

WER:
Figura 19. Gaul? 1812, p. 498.

Vou dar um exemplo de uma pagina de tal tdbua de GauR, de 1812, que
mostra as trés entradas A, B e C:
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Figura 20. Gauf? 1812, p. 509.

Como se vé, GauR calculou a tdbua com cinco casas decimais, mas
exprimiu o desejo de que outra pessoa calculasse com sete casas. Isto aconteceu
de fato mais tarde, com dois de seus alunos, Matthiesen e Zech. No entanto,

evsoljongT 73| | obee Tl jobsBloaBogol,
T Tt b R T
i &, 72958
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estas tdbuas nunca se tornaram realmente divulgadas, como relata Wittstein no
prefacio da sua edi¢éo:

Introduction.

L logmarithmed oo Qauss ool pour
n-'!:jr'. dla nlre

frowerr s !lﬁwn‘.‘l‘dl! o' o ssoma

o de P dufireste o der mamalres

]I-ll'l"l'-l ST e fovra f'wjun'l'ﬁq:r,mr

nowloed danf eeramimen moswRd,

st 1o ane des consopliond qui onk
fluetre ¢ grand ghoméera, of dont o
caleulataur peatiqms el bisn rooon-
naltre In ralinig, &b r.-'u:'r:n.l L@k 'Il:-g,.--
pitbmed n'omt o eooore gl obiesir
b wametion de Pusage umiverwl, Cels
tenl gns dnute L la eoestroctoe  des
Tablex cressess jl:h.-q']'; ] |:|II-I s
i diépirer & ]|i1||.i-\."l'|l.‘:l F;L::rltl. Ains,
pour ue parler que de logarithmes g
wrpt chifren ddo Gunss, lesquels o'exstesl
TS T TN dass les Tables de Mai-
thiessen ol de Zacl, celle das Mat-
Lthiessen doat & Vingeuisuss oomplie
cation mime do som arrangoment du
w'ilrs Jamnis, qus j@ sache, dermeao
ca guan apeells dun gsage srdesine,
Quant & Loch, il woulet éviter cof

conail, of, dapa Dimtdrof de la olaris, |
U hAdidim, wed die amlers nor filr die

il diviss sa Table oo deax tables com-
Elitement dislinetes, '@no [T Frildi=

Einleitune.

i Ginpasischen Logarthmen, welclm
den Fweck hahen:

Aus  dleii g'-'“l:ﬁlqu Lﬂprhﬂ
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Subtracticn bestismint ms, 1o kann jedens

Figura 21. Wittstein 1866, p. VI.

Wittstein empreendeu entdo, em 1859, uma nova iniciativa para melhorar a
representacao grafica e fazer o uso mais simples da tAbua com cinco casas; e, em
1866, ele aplicou o seu método a tdbua com sete casas. A abordagem de
Wittstein foi a de reduzir as trés entradas a duas entradas ou a duas colunas, A
e B, em vez das trés, como em GauR.

As colunas A e B contém os logaritmos logx e log x+a, para x de 0 até o
infinito. A tabua pode servir também para achar as tangentes duplas e as
secantes duplas entre 0 e 90 graus.
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Figura 22. Wittstein 1866, p. 55.
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O uso se explica assim. Primeiro para a soma:

Sejam dados log a e log b: Se A=1loga e B =log (a+1): Como achar log
(at+b)?

loga—logb =log2
= B =log(2+1) =log(%2) =log(a+b) —logh
= B+logh=1log(a+Dh)

Por outro lado, para a diferenca: Sejam dados log a e log b e se A=log a e
B=log (a+1): como achar log (a-b)?

loga—logb=logd
= A=log(2-1) =log(22) =log(a—b) —logb
= A+logb=Ilog(a—Dh)

CONCLUSAO

Resumindo, podemos constatar que o sentido duplo da palavra “gedmetra”
e a inter-relagdo entre matematica pura e matematica aplicada tém nos levado a
perceber que os primeiros resultados ndo foram corretos. Devido a varias
intersecBes podemos constatar como resultado definitivo:

Gaull N GauB3 # &
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