John A. Fossa™

A Linha Dupla e os Elementos Materiais

Desde 1990, o presente autor, junto com Prof. Glenn W. Erickson, tem desen-
volvido uma interpretacdo da filosofia de Platdo,' tomando como ponto de
partida certas passagens matematicas da sua obra. A pesquisa comecou, de
fato, com as nossas tentativas de explicar pontualmente varias dessas passa-
gens, pois sdo apresentadas nos didlogos desse pensador de forma indepen-
dente e em contextos independentes. Nossas solucoes aos problemas de varias
das referidas passagens, no entanto, revelaram relacoes surpreendentes entre
esses, supostamente independentes, problemas. Isto nos levou a conjeturar
que h4 uma estrutura matematica que unifica a terceira fase do pensamento
platonico, a fase influenciada pela doutrina pitagorica. Em Erickson e Fossa
(2006), a estrutura foi identificada como sendo a da Linha Dividida.
Infelizmente, a doutrina platonica sobre os Elementos Materiais néo pare-
cia enquadrar-se de forma natural na estrutura genética da Linha Dividida. O
presente trabalho mostrara que a referida doutrina, de fato, é engendrada
pela Linha Dividida. Para tanto faremos uma revisdo rapida das doutrinas
platonicas do Numero Nupcial, do Numero do Tirano, dos Elementos Mate-
riais e da Linha Dividida, mostrando algumas das relacoes entre essas doutri-
nas e especificando a razao porque os Elementos Materiais ndo formam uma
Linha Dividida. Em seguida, mostraremos (1) que os referidos Elementos for-
mam uma Linha Dupla e (2) que as Linhas Duplas sao geradas pelas Linhas
Divididas. Os resultados (1) e (2) fazem com que a doutrina dos Elementos
Materiais se enquadre na da Linha Dividida de forma satisfatéria. Também
mencionaremos como o resultado desse trabalho (3) é consoante com a inter-
pretacdo neoplatonica da filosofia platonica, (3') nos ajuda a ver Aristoteles
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como sucessor de Platao, em vez de oposto a ele, e (4) nos ajuda a ter uma
apreciacao maior do papel da matematica entre os pitagoricos em geral.

O Numero Nupcial

O Numero Nupcial, descrito no Livro VIII de A Republica, onde Platao o
denominou de “numero geométrico”, é uma figura geométrica, munida de
comprimentos, cuja finalidade é determinar quando um casal deveria procri-
ar para ter um filho de um determinado tipo de classe social (dirigentes, sol-
dados e artes@os). A passagem é considerada extremamente enigmatica. Fossa
e Erickson (1994), no entanto, deram uma explicacio (ver a Figura 1) em
termos de combinacées de triangulos. Dois tridngulos adjacentes, formando
um tridangulo maior representam os pais, sendo o tridngulo maior seu filho.
Os comprimentos representam dias e a analise ¢ feita em relacao aos perime-
tros dos triangulos, a idade dos pais e a maturidade dos filhos. Para detalhes,
ver Fossa e Erickson (1994), Erickson e Fossa (1996) ou Erickson e Fossa
(2006). Para nossos propositos no presente trabalho, sera suficiente registrar
o resultado (Figura 1).

Figura 1. O Numero Nupcial (em dias).

O NUmero do Tirano

Encontra-se no Livro IX de A Republica outra passagem enigmatica em que
Platao afirma que a vida do rei é 729 vezes mais feliz do que a do tirano. Isto
¢ conhecido como o Numero do Tirano. Erickson e Fossa (1996) propoem
uma piramide triangular para interpretar a referida passagem. As arestas da
piramide progridem como poténcias de 3, 4 e 5, podendo a mesma ser reali-



A Linha Dupla e os Elementos Materiais

zada como um fluxo aritmético tridimensional (para fluxos aritméticos, ver
Capitulo 8 de Erickson e Fossa 2005). Também pode ser realizada geometri-
camente através de uma regra recursiva. O que é importante para nossos pro-
positos, porém, é que cada plano que corta a piramide nos nédulos 3", 4" e 5"
¢ composto de varios triangulos. A Figura 2 apresenta a base da piramide
(contendo os nodulos 39, 4° e 5°). Como a referida Figura mostra, o Numero
Nupcial esta contido na base da piramide do Numero do Tirano. De fato, esta
contido duas vezes, embora colocado em pé, e as duas copias sao dispostas
num padrao ciclico sugerindo o mito do tempo ciclico.

Figura 2. A Base do Numero do Tirano (A=972, B=1728 e C=3072).

A Proporcao entre os Elementos Materiais
No Timeu, Platao explica que os Elementos Materiais estio em proporcao
continuada, ou seja,

Fogo:Ar::Ar:Agua::Agua:Terra
T. L. Heath (1956, v. 2, p. 294) insistiu, apesar do fato de Platdo ter usado
a palavra “solido”, que os extremos, Fogo e Terra, fossem nimeros ctbicos e,

portanto, a propor¢do tomaria a seguinte forma:

Xy acty iyt ixy?y?
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E M. Cornford (1977, p. 47-51) concordou com a analise de Heath e
acrescentou que os nimeros da propor¢ao nao sio conhecidos, embora pro-
vavelmente representem os volumes totais de cada elemento. Fossa e Erickson
(2000), porém, argumentam que a razao deveria ser uma quarta musical, 4:3,
o que faria com que a proporcao fosse

64:48::148:36::36:27

Ainda segundo Fossa e Erickson (2000), isto implicaria que os compo-
nentes dos solidos, as suas arestas, tivessem valores fracionarios. O resultado
¢ completamente inapropriado do ponto de vista pitagorico assumido por
Platdo. Assim, as fracoes sdo eliminadas por multiplicar a proporcéo pelos
denominadores, dando

3840:2880::2880:2160::2160:1620  (=4:3)

Todos os quatro ntimeros sao numeros sélidos, porém, nao cubicos, exa-
tamente como Platdo afirmou.

Mais importante, porém, a proporc¢do indica que Fogo é 3840, Ar 2880,
Agua 2160 e Terra 1620. Mas, esses sdo exatamente 0s NUMETros que apare-
cem no topo do Numero Nupcial, o que nos permitem a completar a Figura 1
da seguinte maneira (Figura 3):

Figura 3. A Abobada dos Céus.
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O resultado, ainda segundo Fossa e Erickson (2000), é uma representacao
da abobada dos céus. Atribuindo as casas do zodiaco, em ordem, aos quatro
Elementos Materiais, como estao dispostos na Figura 3, resulta nos trigonos
da astrologia tradicional, que, por sinal, foi desenvolvida na Academia plato-
nica. Isto explica a curiosa inversao da ordem de Ar e Agua. A ordem geral é
Fogo (nas estrelas), Ar (na atmosfera), Agua (Em cima da Terra) e Terra (no
centro do universo). A ordem dos trigonos é invertida (Fogo, Agua, Ar, Terra)
devido a posicao dos ntmeros correspondentes no Numero Nupcial. Além
disto, o desenvolvimento da astrologia deveria tornar mais precisa a utiliza-
¢do do Numero Nupcial para os propositos de determinar os melhores e
piores nascimentos.

Investigamos, entdo, trés problemas platonicos (o Numero Nupcial, o
Numero do Tirano e a proporcdo entre os Elementos Materiais), cada um
apresentado por Platdo de forma independente em contextos independentes.
As solucoes dadas também foram independentes, no sentido de que nenhu-
ma informacao tirada do contexto foi usada na resolu¢éo de um problema de
outro contexto. As solu¢des, no entanto, sao intimamente relacionadas, pois a
proporcéo entre os Elementos Materiais ¢ dada no Numero Nupcial, que, por
sua vez, se encontra na base do Numero do Tirano. Tudo isto indica que ha
uma estrutura matematica que fundamenta a unidade do pensamento plato-
nico. Erickson e Fossa (2006)* argumentam que essa estrutura é a da Linha
Dividida, que abordaremos a seguir.

A Linha Dividida

Na analogia da Linha Dividida (A Reptiblica, Livro VI), Platao imagina uma
linha (segmento) dividida em certa razao, cujas partes também estao dividi-
das na mesma razdo. Cornford (1969) apenas explicitou a proporcio que
defina a Linha. Isto é, dado uma linha dividida nas seguintes quatro partes A
0B 6.C oD, temos A+B:C+D = A:B = C:D. Em seguida, explicou a hierarquia
ontologica/ epistemologica que a linha simboliza. Assim, para Cornford, a
Linha Dividida é apenas uma imagem conveniente e sua estrutura matematica
nao tem importancia para o desenvolvimento da doutrina filosofica. Outros,
como A. E. Taylor (1926), observaram que as duas igualdades implicam que
B=C. Isto, por sua vez, implica que B ¢ a média geométrica entre A e D (isto é,

Ver a referida obra para outros exemplos da unidade do pensamento platonico, como o “ntmero
geométrico” do universo e sua relacdo com o Mito de Er.

207



208

John A. Fossa

B’=AD). Assim, podemos escrever a linha como E | g| g | ¢, onde E é o extremo
maior, e 0 extremo menor e g a média geométrica.

Fossa e Erickson (2005) mostraram que, se os valores de E, g e ¢ forem
numeros inteiros positivos, conforme o ponto de vista pitagorico, entao toda
Linha Dividida tem uma das seguintes formas:

n*lnm|nm|m?  (linhas primitivas)

kn? | knm | knm | km? (linhas compostas),
onde n e m sao inteiros positivos, primos entre si, e k ¢ qualquer inteiro
positivo.

O Numero Nupcial contém trés Linhas Divididas, pois a altura para a
hipotenusa de cada triangulo é a média geométrica das duas partes em que a
hipotenusa ¢ cortada (ver a Figura 1):

4800 13600 | 3600|2700,
38402880 | 28802160,
2880121602160 1620.

Semelhantemente, o Numero do Tirano é repleto de Linhas Divididas, das
quais destacamos algumas na sua base (ver a Figura 2):

5120288012880 | 1620,
38401216021601215,
6400 13600 | 3600|2025,
4096|2304 12304 | 1296,
230411296 | 12961729

307211728 | 1728 |972.

A parte da Figura 2 sobre a ultima dessas Linhas foi identificada, em Erickson
e Fossa (2005), como o “ntimero geométrico” do mundo, sendo 1728 a parca
que tem as duas maos no Carretel da Necessidade, enquanto 3072 e 972
representam as outras duas parcas.

O que faz a Linha Dividida central a doutrina platonica, porém, néo é
apenas o fato de que aparece sempre na sua obra. Mais do que isto, hd um
método que produz novas Linhas Divididas de qualquer dada Linha Dividida.
Aregra é a seguinte: a soma dos quatro elementos de uma Linha Dividida esta
para a soma de qualquer um dos extremos assim como essa soma estd para o
extremo usado. Assim, dada a linha E | g | g | e, obtemos, usando a regra, as
seguintes duas Linhas:
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E+g+gre | E+g|E+g|E,
E+g+g+e | e+g | e+ | e.

Comecando com a Linha Dividida 1 | 1 | 1|1, todas as Linhas Divididas
primitivas sao geradas pela regra. A Figura 4 mostra um segmento inicial da
referida geracéo, disposto como uma arvore. Visto que as varias estruturas
matematicas, como o Numero Nupcial e o Numero do Tirano, podem ser
compreendidas como sendo geradas pelas Linhas Divididas nelas contidas,
vemos como a Linha Dividida é, para Platao, um principio genético de todo o
universo.

Figura 4. A Geracéo das Linhas Primitivas.

Neste sentido, é muito estranho que os Elementos Materiais ndo formam
uma Linha Dividida, pois esperariamos que algo como Fogo | Ar | Agua | Terra
seria gerado pela regra de geracao das Linhas Divididas e, subsequentemente,
esses elementos se combinariam em diversas maneiras para formar o mundo
fisico. Mas, visto que Ar=288012160=Agua, os Elementos Materiais nao for-

mam uma Linha Dividida e, consequentemente, parece que o mundo fisico
nao seja gerado pelo principio genético. Na proxima secdo mostraremos como
a Linha Dividida gera os Elementos Materiais.

A Linha Dupla, Propor¢des Continuadas e Aristoteles

Em Fossa e Erickson (2005), a Linha Dupla foi investigada rapidamente,
quase como um exercicio intelectual. Sera mostrado agora, porém, que a
Linha Dupla tem uma aplicacao importante: a da geracdo dos Elementos
Materiais. Também sera mostrado como a Linha Dupla pode ser gerada da
Linha Dividida. A Linha Dupla — ou mais apropriadamente, a Linha Dupla-
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mente Dividida —, entéo, é simplesmente a Linha Dividida com cada uma das
suas partes dividida de novo na mesma proporc¢ao. Quando primitiva, a Linha
Dupla tem a seguinte forma:

n? | nPm | n*m | nm? | n*m | nm? | nm? | m?,

onde n e m sdo primos entre si. Quando é composta, cada elemento é
multiplicado por alguma constante k. A base do triangulo grande da Figura 2
¢ uma Linha Dupla primitiva:

4096 | 2304 | 2304 | 1296 | 2304 | 1296 | 1296 | 729,

onde n=16 e m=9. Visto que n’m ¢é a média geométrica entre n’ e nm?,
enquanto nm? é a média geométrica entre n’me m’ , a Linha Dupla é compos-
ta de duas Linhas Divididas. A média geométrica dos extremos, n’> e m?, geral-
mente nao ¢ um inteiro e, em qualquer caso, néo aparece na Linha Dupla.’
Os quatro numeros distintos que aparecem na Linha Dupla, no entanto, estao
em proporcao continuada:

n>n’m:n*m:nm?:nm>m’ (=n/m).

Ja vimos que os ntimeros que representam os Elementos materiais estao
em proporcdo continuada (3840:2880::2880:2160::2160:1620). Lembramos
que os valores dessa proporcdo foram multiplicados por 60. Assim, dividindo
de novo, temos a proporcdo 64:48::48:36::36:27. Mas, 64=4°, 48=4’x3,
36=4x3? e 27=3>. Desta forma, os Elementos Materiais formam uma Linha
Dupla composta,

3840 | 2880|2880 | 2160 | 2880 | 2160|2160 | 1620,

onde n=4, m=3 e k=60.

Fossa e Erickson (2005) mostraram que a Linha Dupla obedece a uma
regra de geracdo analoga a da Linha Dividida. A Figura 5 mostra um segmen-
to inicial dessa geracao.

3 No caso do exemplo numérico dado no texto, n(=16) e m(=9) sio nimeros quadrados e, portan-

to a média geométrica de 4096 e 729 é um inteiro (1728).
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Figura 5. A Geracéo das Linhas Duplas.

Comparando as Figuras 4 e 5, vemos que as duas geracoes tém a mesma
estrutura. Vamos chamar os nimeros n e m as raizes da Linha, seja ela uma
Linha Dividida ou uma Linha Dupla. Se for composta, chamemos k o seu coefi-
ciente. As Linhas Divididas e as Linhas Duplas, quando compostas, sio determi-
nadas pelas raizes e coeficientes. As primitivas, no entanto, sio determinadas
simplesmente pelas raizes. Todas as Linhas nas referidas Figuras sdo primitivas
e as Linhas Duplas da Figura 5 tém as mesmas raizes quanto as Linhas Dividi-
das nos lugares correspondentes da Figura 4. Isto explica a similaridade das
Figuras 4 e 5. Mas também nos permite fazer uma so regra genética tanto para
Linhas Divididas, quanto para Linhas Duplas. Fazemos isto em relacao as raizes.
A Figura 6 mostra o segmento inicial dessa regra para as Linhas das Figuras 4 e
5. Escrevemos as raizes como uma fracdo em que o numerador ¢ a raiz do
extremo maior e a denominador ¢ a do extremo menor.

Figura 6. A Geracéo das Raizes.
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Podemos expressar a regra da seguinte forma: dadas as raizes de uma
Linha primitiva, a raiz do extremo maior das novas Linhas sera a soma das
raizes da Linha original; cada uma dessas raizes sera a raiz do extremo menor
das novas Linhas. A Figura 7 ilustra a regra graficamente.

Figura 7. A Regra das Raizes.

Interessantemente, se escrevemos os reciprocos dessas fracoes, a regra gera
todas as fracoes reduzidas entre O e 1. Visto que a regra das raizes gera tanto o
desabrochamento das Linhas Divididas quanto o das Linhas Duplas, essa re-
gra explica a unidade estrutural destes dois tipos de Linhas (Figuras 4 e 5).

A regra das raizes tem um pequeno defeito no sentido em que é uma regra
global, mostrando que duas arvores de geracéo tém uma unidade estrutural.
Nao mostra com nitidez, no entanto, a relacdo entre os noédulos das duas
arvores. Para tanto, precisamos de uma regra local que gere as Linhas Duplas
a partir das Linhas Divididas. Mas a Linha Dupla correspondente a uma Linha
Dividida é gerada pela juncio dos n-ésimo e m-ésimo multiplos desta, onde n
e m sdo as raizes das duas Linhas. Essa nova regra é exibida de forma
esquemadtica na Figura 8.

Figura 8. A Geracdo da Linha Dupla da Linha Dividida.

Podemos interpretar estes resultados como uma viséo platdnica sobre o
desabrochamento do ser. O processo comecaria com o Hum, seguido, em
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sequéncia, pelos ntimeros inteiros positivos, as razdes e as proporcoes. Médi-
as geomeétricas e proporcdes continuadas se manifestariam, respectivamente,
como Linhas Divididas e Linhas Duplas. Cada* Linha Dividida primitiva gera
duas outras Linhas Divididas primitivas, um numero infinito de Linhas Divi-
didas compostas e uma Linha Dupla primitiva. A ultima também gera um
numero infinito de Linhas Duplas compostas. A Figura 9 mostra essas rela-
¢des, omitindo, no entanto, as Linhas compostas, exceto as que desembocam
na Linha dos Elementos Materiais. Uma vez que esses sdo gerados e realizados
como Solidos Regulares, a geracdo do mundo é efetuada através das varias
combinacoes desses Elementos.

Figura 9. A Geracéo das Linhas.

4 Exceto a primeira que so6 gera uma, em vez de duas, outra Linha primitiva.
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Com este resultado, alcancamos o objetivo do presente trabalho: mostrar
que a doutrina dos Elementos Materiais se enquadra na da Linha Dividida.
Podemos, entretanto, fazer mais algumas observacdes. A primeira é que, na
medida em que as Linhas Duplas sao associadas com as coisas do mundo, o
movimento do desabrochamento do ser é sempre no sentido de uma unidade
mais fraca. As médias geométricas proporcionam as suas partes constituintes
uma unidade muito forte, enquanto a unidade das proporcdes continuadas é
claramente mais fraca. Assim, em termos da hierarquizacao do Mito da Caver-
na (e a Analogia da Linha Dividida) o movimento que vai das ldéias
Transcendentais, através da Matematica e da Ciéncia, para as Sombras leva a
niveis sempre mais ténues de unidade. Em relacao ao desabrochamento do
ser, a Figura 9 é consoante com a interpretaciao de Platdo na tradicéo
neoplatdnica, para a qual ver Fossa (2000) e Erickson e Fossa (2006).

Finalmente, observamos que Erickson e Fossa (2006) investigaram a dou-
trina aristotélica em termos da sua andlise de oposi¢des duplas, como as das
quatro causas e os conceitos de Kinesis e Diinamis (ver a Figura 10). A investi-
gacdo concluiu que Aristoteles colocou a estrutura da dupla oposicao, oriun-
da da proporcao continuada, no lugar da estrutura da Linha Dividida, como o
principio matematico basico do seu sistema filosofico. Agora, porém, parece
que Aristoteles, como cientista (no sentido de Erickson e Fossa, 2000), estava
usando o instrumento apropriado para a andlise empreendida. Isto é, Aristoteles
nao colocou a oposi¢do dupla em oposi¢do a Linha Dividida, mas apenas
desenvolveu uma parte da doutrina platonica referente a uma fatia do
desabrochamento do ser —a que trata de substancia no mundo. Isto seria
consoante com o uso que o proprio Platdo fez da proporcao continuada na
sua abordagem dos Elementos Materiais.

Figura 10. A Dupla Oposicao em Aristoteles.
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Conclusdo: A Perspicacia Pitagérica

Na interpretacdo apresentada aqui, Platdo se inspirava na tradicao pitagorica
e, portanto, sera apropriado concluir o presente trabalho com algumas refle-
x0es sobre o papel da matematica nessa tradicao. Walter Burkert (1972) re-
tratou o pitagorismo como uma religido em que a importancia da matematica
¢ minimizada. Infelizmente, essa obra teve uma grande influéncia na inter-
pretacao de Pitagoras. Embora ha, de fato, aspetos religiosos muito importan-
tes para os pitagoricos, o mais importante sendo a transmigracéo da alma, a
evidéncia dos antigos indica que a matematica foi fundamental. Até as estori-
as sobre a vida de Pitagoras nos dizem que ele passou muito tempo no Egito,
aprendendo a sabedoria desse pais. A significancia das referidas estorias, se-
jam elas literalmente verdadeiras ou nao, é que a matematica foi central ao
pensamento de Pitagoras, pois o grande saber do Egito, na opinido dos gregos
antigos, foi a matematica.

Outras interpretacoes, como a de Whitehead apud Kahn (2001, p. 172),
se fixam na importancia da matematica e fazem de Pitagoras um precursor da
ciéncia moderna. Isto é claramente uma falsa modernizacio da doutrina
pitagorica.

Precisamos ver Pitagoras como um homem em que as duas doutrinas —a
de que a matematica revela o logos do mundo e a da transmigracao da alma—
coexistem harmonicamente. Mesmo assim, parece que ha uma prioridade.
No tempo de Pitdgoras, houve varias teorias sobre o mundo e sobre o ho-
mem, incluindo uma versdo orfica sobre a transmigracio. Nesse contexto,
Pitagoras é creditado com um “novo inicio” na filosofia; mas, o novo inicio
nao parece ser a adocdo de uma tese ja corrente —a da referida transmigracéo.
Antes, sua inovacdo parece ser a validacao dessa tese pela matematica. Desta
forma, parece que Pitagoras aceitou a transmigracdo porque foi revelada como
verdadeira pela matematica. Para um exemplo da referida revelacao, ver Fos-
sa (2006). Com o desenvolvimento de teorias matematicas mais sofisticadas,
os pitagoricos comecaram a avancar outras diversas teorias sobre questoes
divinas e, referente a essas teorias, a “escola” pitagorica se fragmentou. O que
se mantinha constante, porém, foi a validacéo da filosofia pela matematica e,
portanto, ¢ isto que aceitamos como sendo caracteristico de Pitagoras e dos
varios pensadores pitagoricos.

Falta somente compreender em que maneira os pitagoricos concebiam a
matematica como o l6gos do mundo. Claramente, ndo pensaram que a filoso-
fia ¢ uma consequéncia logica da matematica. Também nao usaram a mate-
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matica para modelar uma situacéo fisica, como a ciéncia moderna faz. Muito
pelo contrario, discerniram, na propria matematica, estruturas que simples-
mente imputaram ao mundo fisico. Quais estruturas seriam adotadas para
esse papel? Isto ndo era, para os antigos, uma questao que poderia ser resolvi-
da pela experimentacao. Era uma questao da beleza da estrutura, da riqueza
das suas possiveis ramificacoes — o que permitiria a tessitura de uma pode-
rosa teoria com varios contatos com o mundo fisico e, provavelmente mais
importante, muitos contatos internos de natureza auto-referencial — e da
existéncia de propriedades notaveis que poderiam engendrar sentimentos
de pasmo, admiracdo e mistério — sentimentos apropriados a apropriacdo
do conhecimento divino. Em ultima analise, era uma questao de insight ou
perspicacia, nao de metodologia cientifica.”
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