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Resumo

Neste artigo abordamos um trabalho que foi a primeira tese de doutorado em Ciéncias (Matematica)
defendida em 1942, na FFCL-USP. A tese diz respeito a teoria dos funcionais analiticos, uma extensao da
teoria dos funcionais, subarea da Analise Matematica. No trabalho o autor aborda o conceito e os
fundamentos dos funcionais analiticos lineares.
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[The first doctoral thesis in Science (Mathematics) defended at FFCL-USP]
Abstract

In this paper, we address a work that was the first doctoral thesis in Science (Mathematics) defended in
1942 at the Faculty of Philosophy, Sciences and Letters, University of Sdo Paulo-(FFCL-USP). The thesis
concerns linear analytical functionals, an extension of the theory of functionals, a subfield of Mathematical
Analysis. The author addresses the work's concept and fundamentals of linear analytical functionals.

Keywords: Candido Lima da Silva Dias; functional; function spaces; linear analytical functionals; FFCL-
USP.

Introducéo

Este artigo tem por objetivo divulgar os esforgos que culminaram com a criagdo bem-sucedida no Brasil
do primeiro curso de graduacéo destinado a formagdo de matematicos e de professores de matemaética para
0 ensino superior, e neste contexto, abordar a primeira tese de doutorado em Ciéncias (Matematica) que foi
defendida na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de S&o Paulo — (FFCL-USP). Estes
dois fatos sdo importantissimos para o entendimento do desenvolvimento da histéria da matematica no
Brasil.

A FFCL-USP situada na cidade S&o Paulo, foi criada em 1934, e nela, dentre outros cursos de
graduacdo, foi criado o bacharelado em Matemética, um curso com trés anos de duracdo, destinado a
formacao de matematicos e de professores de matemaética para o ensino superior. Este foi o primeiro curso
de graduacdo em Matematica criado no Brasil, e a partir dele, foi iniciado o processo de formagdo da
comunidade matematica brasileira no Estado de S&o Paulo.

Elementos Contextuais
1 — Informacdes fundamentais

Sabe-se que ndo é possivel compreender o desenvolvimento da matematica nos dias atuais, sem
que tenhamos uma ideia, mesmo que em forma de resumo, da sua historia. Neste contexto inclui-se a
compreensdo do desenvolvimento da matematica produzida no Brasil. A partir de 1848 alguns engenheiros
brasileiros, que chamamos de matematicos pioneiros, graduados pela Escola Militar da Corte do Rio de
Janeiro, e pela Escola Politécnica do Rio de Janeiro, que foram: Joaquim Gomes de Sousa (1829-1863),
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Otto de Alencar Silva (1874-1912), Manoel A. Costa (1885-1928), Lélio I. Gama (1892-1981), Theodoro
A. Ramos (1895-1937), Francisco Mendes de Oliveira Castro (1902-1993) dentre outros, tinham interesse
também em ensino e pesquisa em matematica, e em introduzir no ensino superior brasileiro as novas teorias
matematicas — em especial as novas subareas da Analise Matematica - criadas e ensinadas na Europa e nos
Estados Unidos da Américal. Mas, nessa época até 1934, ndo havia apoio institucional para ser iniciado o
processo de formacgdo da comunidade matematica brasileira. Ndo existiam Faculdades de Ciéncias no
Brasil?, instituicdes que poderiam ofertar cursos de graduacio em Matematica, isto é, formar matematicos
e professores de matematica para 0 ensino superior € para o ensino médio.

A primeira dessas Faculdades no pais foi a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da
Universidade de S&o Paulo (FFCL- USP), criada por Decreto Estadual n® 6.283, de 25 de janeiro de 1934.
A FFCL-USP passou a funcionar em 11 de marco de 1934. E no contexto desta institui¢io que foi defendida
a primeira tese de doutorado na cidade de S&o Paulo, para obtencdo do titulo de doutor em Ciéncias
(Matematica). As condigdes que permitiam na FFCL-USP, a preparagdo do interessado para a obtengdo do
titulo de doutor em Ciéncias (Matematica) foram:

e 0 Decreto-Lei Estadual n® 12.511, de 21 de janeiro de 1942, que reorganiza a FFCL -
USP;

e avisdo de futuro e a sabedoria dos gestores da USP para iniciar o processo de formacéo
da comunidade cientifica brasileira;

e a contratacdo em 1934 pela FFCL-USP, como professor visitante, do analista italiano
Luigi Fantappie.

Na continuacdo, daremos algumas informacdes pertinentes aos funcionais analiticos, objeto do
trabalho a ser abordado mais adiante. O matematico italiano Prof. Dr. Vito Volterra (1860-1940) que
trabalhou com equacdes integrais, definiu e introduziu o conceito de funcional, com o nome de funcdes
dependentes de outras. Posteriormente, este conceito se tornou muito importante na Analise Matematica, e
o0 matematico francés Prof. Dr. Jacques Hadamard (1865-1963) o designou de funcional. Assim, Vito
Volterra é considerado o iniciador da Analise Funcional, uma subarea da Analise Matematica.

Sabe-se que o conceito de funcdo ou aplicacdo, foi posto em evidéncia pela comunidade
matematica na primeira metade do século XIX, e foi formulado por L. Dirichlet (1805-1859) para atender
as necessidades da época no estudo das séries trigonométricas. No contexto cientifico europeu da época, o
conceito de um funcional surgiu nas ultimas décadas do século X1X, como sendo um conjunto F de funces
com valores numericos definidos em um conjunto cujos elementos sdo fungdes numéricas de uma ou mais
variaveis reais. Este conceito estava relacionado ao célculo das variaces e a teoria das equagdes integrais.
Temas nos quais matematicos italianos como V. Volterra, trabalharam. O Prof. Dr. Luigi Fantappié (1901-
1956) - que influenciou cientificamente o tema que motivou a elaboragdo da tese objeto deste artigo - foi
aluno de V. Volterra, e criou no inicio do século XX a Teoria dos Funcionais Analiticos, uma extensdo da
Teoria dos Funcionais.

Em seus trabalhos sobre a Teoria dos Funcionais Analiticos, L. Fantappié introduziu o conceito de
funcdo localmente analitica, isto é, o conceito de fungéo de varidavel complexa univoca e analitica em um
dominio aberto do plano complexo ampliado Q, 0 plano com o ponto c. Por meio do conceito de fungdo

! Citamos como exemplo, o herculeo esfor¢o nesse sentido desenvolvido pelo Prof. Theodoro A. Ramos
gue, apos sua graduacdo na Escola Politécnica do Rio de Janeiro, aproveitando o dispositivo legal existente
na instituicdo, apresentou e defendeu, em 1918, uma tese, intitulada “Sobre as funcdes de variaveis
reais”, para obtencdo do titulo de doutor em Ciéncias Fisicas e Matematicas. O trabalho aborda temas da
Andlise Matematica cldssica, um assunto proibido na Escola Politécnica. Este acontecimento criou na
Escola, segundo Lélio Gama que era colega de Theodoro Ramos, “uma atmosfera densa, opaca, cheia de
apreensdes, de parte a parte. Um jovem estudante desafiava os canones oficiais, com uma tese estranha,
um trabalho exdtico”. Theodoro A. Ramos foi duramente criticado por membros da banca examinadora
de sua defesa de tese por ter a ousadia de abordar temas da Anadlise Matematica. Deram-lhe nota 9,0.
(SILVA, 20233, p.21).

2 Em 7/9/1920 o governo federal criou, na cidade do Rio de Janeiro, a Universidade do Rio de Janeiro,
como jungdo de trés Faculdades: Direito, Medicina e Engenharia (a Escola Politécnica). Ndo existiu uma
Faculdade Ciéncias.
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localmente analitica foi realizado um progresso importante na Teoria dos Funcionais Analiticos. Esta teoria
teve muitas aplicagBes na Analise Matematica. Sabe-se, por exemplo, que L. Schwartz (1915-2002) em seu
trabalho sobre a Teoria das Distribuicdes, na segunda metade dos anos 1940, utilizou alguns dos conceitos
introduzidos por L. Fantappié. A Teoria das Distribui¢ces é muito importante para os estudos de problemas
da Analise Funcional. (SCHWARTZ, 1950, 1951).

Contudo, apesar de seu sucesso inicial, a Teoria dos Funcionais Analiticos encontrou dificuldades
nos estudos dos problemas sobre o prolongamento analitico das fung@es introduzidas. Por causa dessas
dificuldades encontradas na teoria, o Prof. L. Fantappié resolveu desistir da ideia inicial de introducdo na
teoria de alguns conceitos. No contexto de criticas sobre a teoria desenvolvida por L. Fantappié, segundo
(SILVAS, 1950b, p. 129), Renato Cacciopoli (1904-1959) publicou duas notas em volumes distintos do
Rendiconti della Accademia dei Lincei, uma em 1931 e outraem 1932, criticando o trabalho de L. Fantappié
sobre os funcionais analiticos.

Na segunda dessas notas, segundo (SILVA, 1950b), R. Cacciopoli sugeriu que, usando-se
resultados obtidos e demonstrados por L. Fantappie — (SILVA, 1950b, p. 129) ndo cita os resultados -,
poder-se-ia estabelecer, sem recorrer a férmula integral, que todo funcional analitico linear é continuo. Este
resultado foi posteriormente obtido por O. Teichmuller (1913-1943) em Uber die Stetigkeit linearer
analitischer Funktionale (sobre a continuidade de funcionais analiticos lineares), Deutsche Mathematik,
pp. 350-362, 1936. Resultado que, segundo (SILVA, 1950b, p. 129), se adapta ao caso dos espacos de
Banach complexos. No trabalho acima citado o Prof. Dr. José Sebastido e Silva aborda conceitos,
definicBes, e demonstra proposi¢des a respeito dos espacos de Banach complexos.

Em (SILVA, 1950b, p. 6) o autor pergunta o seguinte: “Sdo os espacos funcionais analiticos
espagos de Banach complexos?”

Esta questdo foi respondida pela negativa por (DIAS, 1950, Cap. 11, pp. 31 e seguintes).

Na continuacdo de suas criticas ao trabalho de L. Fantappie, o Prof. Dr. José Sebastido e Silva cita
0 seguinte:

“Todavia um facto é certo: que todo o espaco funcional analitico se pode exprimir, de certo modo,
como a soma de uma infinidade de espacos de Banach — e é possivel estender os resultados
precedentes as transformagdes dum espaco funcional analitico F[C] sobre um segundo espaco
funcional analitico F[C*] ou, mais geralmente, sobre um espaco S que se exprima como soma de
infinitos espagos de Banach”. (SILVA, 1950b, p. 7).

Segundo (DIAS, 1943, p. 1), o matematico O. Teichmuller acima citado, utilizou a propriedade a
seguir, considerando-a sob a forma de sucessdo, ou seja, considerada exclusivamente como conceito de
funcdo linear, para obter seu resultado. E, (DIAS, 1943, p.1) chamou a propriedade enunciada por
(FANTAPPIE, 1930) de continuidade dos funcionais analiticos lineares. Eis a propriedade.

Propriedade. Um funcional linear F, aplicado a uma série de funcbes X5, ny, (t)
uniformemente convergente em uma regido A que contém no interior todos os pontos do conjunto
A no qual esta definida a indicatriz, da como resultado a soma da série dos valores que o funcional
assume para cada um dos termos y,, (t) da série. (DIAS, 1943, p. 1).

Este resultado foi enunciado e demonstrado por (FANTAPPIE, 1930) usando a formula integral,
ou férmula fundamental dos funcionais analiticos lineares. Para o entendimento dos resultados obtidos por
(TEICHMULLER, 1936), e citados por (SILVA, 1950b), relembremos algumas informac6es da Analise
Matematica sobre espacos de Banach.

3 Antes de obter seu doutorado na Universidade de Lisboa, em 1948, o Prof. José Sebasti3o e Silva (1914-
1972) foi bolsista, no periodo de 1943 a 1946, no Instituto para Alta Cultura em Roma, onde estudou com
L. Fantappie que ja havia regressado do Brasil. Em (SILVA, 1950a) o autor diz que L. Fantappié introduziu
em sua teoria dos funcionais analiticos a definicdo de linha analitica, conceito que desempenhou
importante papel em todo o desenvolvimento da teoria.
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Definicdo. Chama-se espaco normado a um par formado por (V, || - ||), onde V é um espago vetorial
sobre um corpo K (Rou €) e || - ||: V — R* é uma funcéo que verifica as condicdes:

@ |Ix]|=0,seesdsex=0;
(b) 1A =11 11 x [I;
©) lIx+yll<lIx[[+|lyll. Parax,yeVedeK.

Um espago normado sobre C ¢ dito espago normado complexo. A fungéo || - || chama-se norma.

De modo geral, pode-se dizer o seguinte. Sempre que for possivel construir um espaco maior para
que as sucessivas aproximagfes de uma equagdo convirjam nesse espaco, isso nos leva ao conceito de
completamento de espacos vetoriais normados. Um espaco vetorial normado em que todas as sequéncias
de Cauchy sdo convergentes é chamado de espaco completo.

Definicdo. Um espaco normado X ¢é dito espago de Banach se toda sequéncia de Cauchy em X
converge.

Ou ainda, Espacos de Banach sdo espacos vetoriais normados completos. Toda sequéncia
convergente é uma sequéncia de Cauchy. A reciproca ndo é verdadeira.

Uma das criticas de (SILVA, 1950b) ao trabalho de L. Fantappié dizia respeito ao fato da
dificuldade de ser introduzido nos funcionais analiticos o conceito de limite. O Prof. L. Fantappié procurou
suprir essa dificuldade com a introducéo do conceito de funcéo analitica dependente analiticamente de um
parametro. Neste contexto L. Fantappié definiu o seguinte:

Definigéo. Diz-se que uma fung¢do analitica de z, da forma ¢(z, @), depende analiticamente do
parametro a, quando ¢(z, @) é fungdo analitica das duas variaveis z, a. (SILVA, 1950b, p. 2).

Na continuacdo, o Prof. Dr. J. Sebastido e Silva apresenta argumentos para contestar essa
definicdo. Outra critica formulada pelo matematico portugués diz respeito ao fato de que L. Fantappié
procurou ampliar o méximo possivel o conceito de espaco funcional analitico, de modo a aumentar as
possibilidades de aplicacdo de sua teoria. Ele também critica o fato de que, para contornar dificuldades
encontradas com essa ampliacdo da teoria, L. Fantappié introduziu como elementos de seu espago funcional
analitico, entidades que ele denominou de funcdes localmente analiticas.

Uma das complicacBes existentes na ideia de L. Fantappie foi que no estudo das funges
localmente analiticas era preciso considerar como ponto um complexo formado pela funcdo e pela regido
na qual se supunha estar definida a funcdo. Nesse caso, uma mesma funcdo analitica daria origem a uma
infinidade de pontos que seriam obtidos tomando as regides possiveis contidas no seu campo de existéncia.
E, dessa forma o espaco funcional analitico considerado por L. Fantappie* se complica extraordinariamente,
dificultando seu estudo topoldgico.

Para contornar esse problema, um dos discipulos do Prof. L. Fantappié no Brasil, o Prof. Omar
Catunda, em sua tese de concurso para a Catedra de Analise Matematica da FFCL-USP, defendida em
1944, (CATUNDA, 1944, pp. 21,22) introduziu o conceito de ponto (f, R) com as no¢des de pontos distintos
e essencialmente distintos, nogdes necessarias ao estudo de certas relagdes topoldgicas.

Segundo o Prof. Omar Catunda, a necessidade de limitar rigorosamente a regido de defini¢do de
cada funcéo analitica o levou a definir ponto do espago funcional analitico, como o conjunto das funcées
f(z) analiticas em uma regido R da esfera complexa, que coincidem em todos os pontos dessa regido R. Ele
chamou de pontos essencialmente distintos, dois pontos (f, R) e (g, S) quando as regides R e S da esfera
complexa tém uma parte comum nao vazia H, e os pontos de H em que as funcdes f e g coincidem, quando
existem, sdo pontos isolados. Ele também chamou de entorno (T) de um ponto (f, R), onde T é um dominio
ndo vazio contido em R, o conjunto dos pontos (g, S), em que S D T. Dessa forma, 0s pontos assim
definidos junto com o conceito de entorno (T) de um ponto (f, R), e de entorno restrito (T,0), 0 € R,

4 0 Prof. L Fantappié considerou em seus trabalhos, o espaco funcional analitico como sendo o espaco
constituido por fungGes analiticas localmente em regiGes da esfera complexa, ou esfera de Riemann, mas
considerando como regular no infinito apenas as fungdes regulares e monddromas em um entorno do
ponto em que se anulam.
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o > 0, formavam um espaco possuindo propriedades distintas da maioria dos espacos funcionais
estudados, (CATUNDA, 1944, pp. 21, 22).

A titulo de ilustragdo, lembramos a seguir a definicdo de fungdo analitica em R conjunto dos
nameros reais, e em C conjunto dos nimeros complexos.

Definicéo. Diz-se que a funcéo f: (a, b) — R é analitica em um ponto x, do intervalo (a, b)
R, quando f é representavel por uma série de poténcias:

f(x) = a,+a, (x-x,) +a,(x — x,)% + -

uniformemente convergente em (x, —r,x, + 1) € (a, b). Onde R é o conjunto dos nimeros
reais.

Definicéo. Seja R o conjunto dos nimeros reais. A funcéo f: (a, b) — R é dita analitica em (a,
b) € R, quando a fungdo f é analitica em todos os pontos de (a, b).

Definic&o. Se Q é um conjunto aberto em C, e se f: Q — C entdo f é derivavel em um ponto a
€ Qse

_ fla+h)—f(a)

lim —————

h—o h
existe. Quando esse limite existe, ele define uma nova fungdo de a, chamada de derivada da funcéo
f. Representa-se a funcéo derivada por f'.Se f é derivavel em cada ponto a de Q, entdo f é
derivavel sobre Q.

Demonstra-se o seguinte.

Proposicéo. Se a funcdo f:Q — C é derivavel em cada ponto a de Q entéo ela é continua em
Q.

Definicao. Seja um conjunto aberto Q < C, o conjunto dos nimeros complexos. A fungéo f: Q
— C é analitica ou regular emQ se f é continuamente derivavel em cada ponto a de Q.

O conceito de funcional, surgiu no final do século XIX, como mencionamos acima, e sé adquiriu
visibilidade cientifica no inicio do século XX. Nesta fase, outro conceito importantissimo foi introduzido
na Matemaética, a defini¢do de funco continua. O conceito de analiticidade em um conjunto aberto e conexo
requer a existéncia da derivada de uma fungdo f em todos os pontos do conjunto. Esta é uma condico que
impde restri¢des a funcéo f.

O interesse em estudar conjuntos F de funcbes — o funcional - e dota-los de uma estrutura
topoldgica, surgiu com os trabalhos de B. Riemann (1826-1866) em fins do século X1X. Alids, Riemann é
considerado o criador da Topologia e foi 0 primeiro matematico a conceber a no¢éo de Espago Topoldgico.
Em fins do século XI1X foi criada a subarea da Andlise Matematica, denominada Espacos Funcionais ou
Espacos de Funcdes.

Algumas informagdes a respeito dos Espa¢os Funcionais. Sabe-se que a noc¢éo de convergéncia
simples de uma sucessdo de fun¢Bes numéricas era utilizada desde os primérdios do Célculo Infinitesimal.
Sabe-se também que, as nocOes de série convergente e de funcdo continua ndo haviam sido definidas na
primeira metade do século X1X, o que ocorreu posteriormente com os trabalhos de B. Bolzano (1781-1848)
e de A. L. Cauchy (1789-1857). Em complemento aos trabalhos desses dois matematicos, N.H. Abel (1802-
1829) deu valiosas contribui¢des nesse contexto ao demonstrar que toda série convergente de fungdes
continuas ndo tem como soma uma fungéo continua, (ABEL, 1881). Cauchy pensava de modo contrério,
mas ndo provou sua ideia.

Em fins século XIX e inicio do século XX trabalhos de K. Weierstrass (1815-1897), B. Riemann,
H. Hankel (1839-1873), E. du Bois-Reymond (1818-1896), U. Dini (1845-1918), C. Arzela (1847-1912),
P. Montel (1876-1975), M. H. Stone (1903-1989), H. Lebesgue (1875-1941), contribuiram para enriquecer
e consolidar a subarea da Anélise Matemética denominada Espacos Funcionais. No periodo de 1920 a 1930
foi criada a Teoria dos Espacos Vetoriais Topoldgicos. Neste contexto se situa a criagdo da Teoria dos
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Funcionais Analiticos, objeto do trabalho a seguir. Tendo em mente as informacdes citadas acima, vejamos
0 seguinte.

2 — A primeira tese de doutorado em Ciéncias (Matematica) defendida na USP.

Conjecturamos que, 0s motivos pelos quais emergiu o interesse dos gestores da FFCL-USP, em
conjunto com o Reitor da USP e com o governador do Estado de S&o Paulo para a criacdo das condigdes
legais que permitiriam a obtencdo do titulo de doutor em Ciéncias pela FFCL-USP, foram o bom senso, a
visdo de futuro para a ciéncia brasileira e a sabedoria no entendimento da necessidade de ser iniciado, a
partir da USP, o processo de formacgdo da comunidade cientifica no pais, ai incluida a comunidade
matematica brasileira, processo que contribuiria para a formacdo de pesquisadores, e como efeito,
contribuiria para o desenvolvimento das Ciéncias no Brasil. Obtido o consenso entre os envolvidos, o
governo do Estado de S&o Paulo oficializou os estudos pés-graduados na FFCL da USP®, por meio do
Decreto-Lei Estadual n® 12.511, de 21 de janeiro de 1942, que reorganiza a FFCL da USP. Para a
matematica, seria concedido o titulo de doutor em Ciéncias (Matematica). A primeira tese de doutorado em
matematica defendida foi a seguinte.

O Prof. Candido Lima da Silva Dias (1913-1998), docente do Departamento de Matematica da
FFCL-USP, defendeu nesta instituicdo em 11 de novembro de 1942, a tese intitulada Sobre a Regularidade
dos Funcionais Definidos no Campo das Funcdes Localmente Analiticas. Area: Analise Mateméatica —
Funcionais Analiticos. Orientador. Prof. Omar Catunda®. Um trabalho de pesquisa com forte influéncia
cientifica dos ensinamentos do Prof. Dr. L. Fantappié.

Durante a primeira fase do processo para obtencdo do titulo de doutor em Ciéncias (Matematica)
na FFCL-USP, havia o ritual composto por:

a) o candidato fazer, pelo menos dois anos, de estudos sob a orientacdo do professor catedratico
da disciplina sobre que versarem os trabalhos objeto da tese;

b) apresentacdo e defesa oral, pelo candidato, de uma tese aceita pela banca examinadora;

c) realizacdo e aprovacdo em exames escritos de duas disciplinas subsidiarias previamente
determinadas pela banca examinadora.

Dessa forma, o Prof. Candido Lima da Silva Dias passou por esse procedimento durante os dias
11 e 12 de novembro de 1942. Em ambas as fases do exame, ele obteve nota dez (10,0) de cada um dos
membros da banca examinadora.

A tese do Prof. Dr. Candido Lima da Silva Dias contém:
Introducéo.
12 Parte

1.1 — Campo de Definicdo do Funcional Analitico;

1.2 - Entorno Linear de uma Funcdo Localmente Analitica e Regido Funcional Linear;

1.3 - Conceito de Linha Analitica e de Funcional Localmente Analitico;

1.4 — Funcional Analitico Linear. Indicatriz e Valor do Funcional Linear;

1.5 — Teorema Sobre o Valor de um Funcional Analitico Linear para uma Sucesséo de Fungdes
Analiticas Uniformemente Convergentes numa Regido R.

5 Observamos que, a iniciativa por parte do governo federal para a criacdo no Brasil de estudos pds-
graduados ocorreu em 1965, com o Parecer CFE/CES n. 977/65, de 3 de dezembro de 1965. Portanto, a
USP é pioneira nesses estudos.

5 O Prof. Omar Catunda era em 1942, o responsavel interino pela Catedra de Anélise Matemética, do
Departamento de Matematica da FFCL-USP, assim ele estava qualificado oficialmente para ser orientador
da tese em pauta.
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22 Parte

2.1 — Nova Definigdo do Conceito de Regularidade dos Funcionais Definidos no Campo das
Func¢des Localmente Analiticas;

2.2 — Funcional Aditivo. “Aditividade” Complexa. Homogeneidade. Funcional Linear;
2.3 — Os Funcionais F,[y(t)] Lineares sdo Analiticos Lineares no Sentido de Fantappie;
2.4 — Demonstragdo da Férmula Fundamental dos Funcionais Lineares: F,[y(t)].
Referéncias.

Em sua tese, o Prof. Candido Lima da Silva Dias aborda os conceitos e 0s fundamentos da teoria
dos funcionais analiticos, em particular, dos funcionais analiticos lineares, objetos de fragilidade na
consisténcia da teoria.

O Prof. Candido Lima da Silva Dias adverte que assume em sua tese como variaveis independentes
do funcional linear, as funcdes localmente analiticas que, sdo funcGes de variavel complexa, definidas e
regulares em uma regido R da esfera complexa. Ele nos lembra o conceito de prolongamento de uma fungéo
localmente analitica y(t), definida em uma regido R, como:

Definig&o. Diz-se que uma funcéo ¥ (t) localmente analitica definida numa regido R, que contém
R, é prolongamento de y(t), se nos pontos de R temos y(t) = y(t). (DIAS, 1942, p. 4).

Na Introdugdo da tese, o Prof. Candido Lima da Silva Dias adota como ponto inicial de seu trabalho
a propriedade seguinte, que ele chama de continuidade, segundo sequéncias uniformemente convergentes
de funcdes analiticas, dos funcionais analiticos:

“Se temos uma série de funcGes analiticas, cada uma das quais definida e regular numa regido R,
que contém o conjunto fechado A, no qual a indicatriz u(t) do funcional linear F ndo é definida,
e se a série € uniformemente convergente em R, entdo a soma da série pertence ao campo de
definicdo do funcional e o valor assumido pelo funcional, em correspondéncia a essa série, é igual
a soma da série formada com os valores que o funcional assume para cada uma das fun¢des da
série”. (DIAS, 1942, p. 1).

Esta propriedade foi demonstrada por (FANTAPPIE, 1930) utilizando a férmula integral dos
funcionais analiticos. Posteriormente, ela foi enunciada sob a forma de sucessao, e foi demonstrada, como
acima citado, por (TEICHMULLER, 1936), a partir exclusivamente do conceito de funcional analitico
linear.

Segundo nos informa o Prof. Candido Lima da Silva Dias, ao ler o texto (TEICHMULLER, 1936)
percebeu a possibilidade de usar a propriedade acima citada como base para uma definigéo de regularidade
dos funcionais definidos no campo das fung¢@es localmente analiticas, que é o objeto da segunda parte de
sua tese.

Com a introducdo desta nova definicéo de regularidade do funcional, o Prof. Candido Lima da
Silva Dias modificou o conceito de linearidade do funcional, introduzindo para isso um conceito de
aditividade complexa.

Continuando com o desenvolvimento de seu trabalho, o Prof. Candido Lima da Silva Dias nos
informa que € linear o funcional que é regular no sentido acima descrito, e que 0 mesmo goza da propriedade
de aditividade complexa. Logo em seguida, ele demonstra que esses funcionais lineares sdo analiticos no
sentido introduzido pelo Prof. L. Fantappie.

Segundo o Prof. Candido Lima da Silva Dias, sua defini¢do de regularidade é mais natural e é
teoricamente oportuna pelo fato de permitir a andlise da primitiva regularidade de L. Fantappie, em
regularidade por continuidade segundo sequéncias e aditividade complexa.
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Outra vantagem da nova abordagem introduzida na teoria, pelo Prof. Candido Lima da Silva Dias,
foi a simplicidade com que passou a ser deduzida a formula fundamental dos funcionais lineares, deducéo
que o autor concretiza na parte final de sua tese.

Lembramos que o Prof. Dr. L. Fantappié definiu fun¢@es localmente como:

Definigdo. Seja um conjunto aberto Q c € o plano complexo ampliado com o ponto oo, e seja a
fungdo complexa w = f(z) univocamente definida e analitica em Q. Se considerarmos € como o
dominio de existéncia de f(z), entdo diremos que f(z) é uma funcdo localmente analitica.
(FANTAPPIE, 1930); reproduzida em (SILVA, 1950b, pp. 2-3)

Segundo (DIAS, 1950, p. 1), na teoria dos funcionais analiticos faltava para servir-lhe de base, o
seguinte aspecto: a identificacdo de um espaco topoldgico com estrutura bem definida e simples.

Ainda segundo o Prof. Candido Lima da Silva Dias, o que interessava a teoria era a construgao de
uma estrutura de espago vetorial topologico para fundamentar a teoria dos funcionais analiticos lineares.
Emerge desse contexto seu esforco para solucionar esse problema na teoria criada pelo Prof. L. Fantappié.

Ainda segundo o Prof. Candido Lima da Silva, o Prof. L. Fantappié iniciou trabalhos no sentido
de solucionar esse problema que existia na teoria, a partir da introducéo dos conceitos de regido funcional
linear e de linha analitica, mas sem resultados consistentes. Vejamos, a titulo de informacéo, as definicGes
de regido funcional linear e de linha analitica, dadas pelo Prof. Omar Catunda, um dos discipulos de L.
Fantappié no Brasil.

Definicdo. Chama-se ponto interno de um conjunto M do espaco funcional analitico, um ponto (f,
R) de M, do qual existe um entorno todo contido em M. Um conjunto constituido de pontos
internos chama-se uma regido funcional. (CATUNDA, 1944, p. 25).

Definicdo. Chama-se regido funcional linear um conjunto H que satisfaz as duas seguintes
condicdes:

1) dados dois quaisquer dos seus pontos (f, R) e (g, S), a interseccdo RS ndo é vazia e o ponto (f
+ g, RS) pertence a H;

2) dado um ponto (f, R) de 7, existe um entorno linear (T) de (f, R) todo contido nesse conjunto.
(CATUNDA, 1944, p. 25).

Seja 0 uma regido de uma esfera complexa e seja @« € Q. Suponha que para cada valor de «
corresponda um ponto (f(z, «), R(a)) de modo que:

1) aregido R(a) varie com continuidade em relagdo a «;
2) sendo a, um ponto qualquer de Q, para cada ponto z de R(a,), f(z, @) seja uma funcéo
analitica de « em um entorno de «,,.

Definicao. Dadas duas fungdes f(z) e g(z) regulares respectivamente em duas regides R e S com
uma interseccdo ndo vazia U, em que essas fungdes ndo sejam idénticas, a expressao:

f(2) + a{9(z) - f(2)}

que é definida para todo « finito, define uma linha analitica dos pontos (f + a(g — f), U), que se
chama reta analitica, a qual passa pelos pontos (f, U), para @ =0, e (g, U), para a = 1.
(CATUNDA, 1944, pp. 35, 36).

Segundo o Prof. Candido Lima da Silva Dias, o conceito de linha analitica poderia ser substituido
pelo conceito de sucessdo uniformemente convergente de fungdes analiticas em um adequado conjunto
aberto, conceito que se adaptaria melhor aos métodos da Topologia Geral.

Foi esta ideia que o Prof. Candido Lima da Silva Dias utilizou, introduziu e desenvolveu em sua
tese de doutorado. Na continuacdo de seu trabalho, o Prof. Candido Lima da Silva Dias, ap6s definir
regularidade do funcional, introduziu um conceito de aditividade dos funcionais, chamado por ele, de
aditividade complexa.
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Na continuag&o, ele utilizou para desenvolver sua tese, o conceito de entorno linear e o conceito
de regio funcional linear, definidos pelo Prof. Omar Catunda, (CATUNDA, 1939) e (CATUNDA, 1944).
A partir do conceito de regido funcional linear, o Prof. Candido Lima da Silva Dias utilizou esse conceito
para admitir que o dominio, ou campo de definicéo, do funcional linear, € uma regido funcional linear.

Assumindo esse conceito como verdadeiro, ele trabalhou com o0 mesmo para afirmar que o dominio
de um funcional F,[y(t)] é uma regido funcional linear. Na continuacéo, ele desenvolveu a parte técnica —
gue omitimos - para justificar sua afirmacéo.

A partir da 22 Parte de sua tese, o Prof. Candido Lima da Silva Dias nos mostra como a propriedade
de continuidade — descrita na 12 Parte da tese — permite uma definicdo do conceito de regularidade dos
funcionais, que pode ser obtida no espaco abstrato C.

Na continuacdo do desenvolvimento da sua tese, o autor mostra que os funcionais lineares — que
sdo regulares no sentido por ele introduzido — sdo analiticos lineares no sentido introduzido pelo Prof. L.
Fantappié. Ao fazer consideracdes prévias a respeito do assunto, o Prof. Candido Lima da Silva Dias
apresenta sua nova definicdo do conceito de regularidade dos funcionais definidos no campo das funges
localmente analiticas. Eis a definigao:

Definigéo. Dizemos que o funcional F,[y(t)] é regular em y,(t), se qualquer que seja a sucessao
de funcgBes localmente analiticas y,(t) uniformemente convergentes para y,(t) num campo
fechado contido em R, e que contém o conjunto caracteristico funcional, se tivermos:

lim F, [y, ()] = Fly,(®)].

Apo6s apresentar a definicdo, o autor adverte que esta é uma definicdo de regularidade
rigorosamente local, ao contrario da definicdo anadloga dada pelo Prof. L. Fantappié. (DIAS, 1942, p. 16).

Na continuacdo do trabalho, o Prof. Candido Lima da Silva Dias apresenta a defini¢cdo para o
conceito de aditividade complexa, que é a seguinte:

Definigdo. Um funcional F,[y(t)] € aditivo no seu campo de definigao se, quaisquer que sejam as
funcdes y, (t) e y,(t) do seu campo de definicdo, e pertencendo a fungéo soma y, (t) + y,(t)
também ao mesmo campo, tivermos:

Fily:(®) + y.(O] = Fi[y1(D] + Fi[y:(D)].

O funcional F,[y(t)] possui uma aditividade complexa, ou é aditivo complexo no seu campo de
definigdo, se for verificada a condi¢do mais restritiva:

F [y,(t) + iy, (0)] = Fily:(O)] + iF [y, (D],

sendo y, (t) e y,(t) funcbes quaisquer do seu campo de definicdo e, pertencendo ao mesmo campo
a fungo y, (t) + iy, (t), (DIAS, 1942, pp. 16, 17).

Em seguida, o Prof. Candido Lima da Silva Dias enuncia e demonstra o seguinte:

Teorema. Um funcional F,[y(t)], definido numa regido linear H e regular no sentido precisado
anteriormente, sendo aditivo complexo, é também homogéneo. (DIAS, 1942, p. 17).

A partir da pagina 19 de sua tese, o Prof. Candido Lima da Silva Dias se dedica & demonstracéo
de que os funcionais F,[y(t)] lineares sdo analiticos lineares. Para tal, ele propde provar que é suficiente
demonstrar que os valores do funcional F,[y(t)], para as fungdes de um trecho regular da linha analitica
y(t, a), sdo os valores de uma fungdo localmente analitica f(«), donde segue que:

Ft[y(t! a)] = f(a)!
com f(a) uma funcédo localmente analitica numa regido Q.

Para a demonstracdo — omitiremos a parte técnica — desse caso, inicialmente o autor prova a
continuidade da funcdo f(«), em um ponto genérico «, do seu campo de defini¢do, isto €, « — @,. Em
segundo lugar, o autor demonstra que a convergéncia:
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lim y(t,a) = y(t, ay),
a—ay

é uniforme em T, < T campo fechado.

Por ultimo, o Prof. Candido Lima da Silva Dias demonstra a derivabilidade da funcéo f(a) em
a,. Concluindo que, o funcional F.[y(t)] linear é analitico no sendo introduzido pelo Prof. L. Fantappie.
(DIAS, m1942, pp. 11-25).

A parte final da tese do Prof. Candido Lima da Silva Dias é dedicada & demonstragdo da formula
fundamental dos funcionais lineares, que sabe-se, € uma consequéncia da formula integral de A. L. Cauchy
para as funcdes de uma variavel complexa, acrescida da condigdo de regularidade do funcional que o autor
introduziu em paginas anteriores deste trabalho. Além de usar em sua demonstracdo a formula integral de
Cauchy, o Prof. Candido Lima da Silva Dias também usa o Teorema de C. D. T. Runge (1856-1927)
referente a convergéncia uniforme de uma fungéo racional de t, @, (t), regular em um dominio A.

Para desenvolver sua demonstracdo da férmula fundamental dos funcionais lineares, o Prof.
Candido Lima da Silva Dias, inspirado na demonstragdo da mesma férmula feita por (TEICHMULLER,
1936), adapta essa demonstragdo a sua definigdo de regularidade do funcional.

A titulo de ilustracdo, relembremos a férmula integral de Cauchy que estudamos em um curso de
introducdo as fungdes complexas. Consideremos € o conjunto dos ndmeros complexos e Q < C um
dominio simplesmente conexo, e consideremos f: @ — C uma fun¢éo holomorfa ou analitica. Demonstra-
se 0 seguinte:

Teorema. Seja f: Q — C funcdo holomorfa no dominio simplesmente conexo £, e seja I' um
caminho fechado contido em Q. Para todo z no interior do caminho T, tem-se:

_ 1 [ f®adg
@ =2 I

denominada formula integral de Cauchy.
Relembremos também o Teorema de Runge que estudamos em um curso de Analise Matematica.

Considere H(K) a familia de todas as fun¢@es que sdo holomorfas em alguma vizinhanga aberta
de K. Demonstra-se 0 seguinte:

Teorema de Runge. Seja K um compacto de C, seja A um subconjunto de C.,\K. Entdo, dada a
funcdo f € H(K), existe uma sequéncia (IR,,) de funcbes racionais, com todos os seus polos em
A, que converge uniformemente sobre K.

O teorema acima afirma que, para todo compacto K existe uma aproximagao uniforme por fungdes
racionais com singularidades (polos) estabelecidas em um subconjunto arbitrario no complementar de K.
Segundo este teorema, as fungdes racionais sdo globalmente definidas ao passo que a funcéo f é dada apenas
na vizinhanga de K.

Omitiremos a parte técnica da demonstragéo do Prof. Candido Lima da Silva Dias, para obtencéao
da formula fundamental dos funcionais lineares, mas informamos que ela se baseia na propriedade que o
autor chamou de continuidade, segundo sucessdes uniformemente convergentes de fungdes analiticas. A
férmula obtida - onde C' é o contorno da curva C, que envolve a regido R,, e 0s T sdo pontos sobre C' - é a
seguinte:

F [y(©)] = i Jey@u(®)dr.
Consideracoes finais

Com este texto contribuimos - no contexto do processo de formacéo da comunidade matematica
brasileira - para acrescentar um belo e significativo capitulo a histéria da matemética no Brasil, a saber, o
fato de que o Prof. Céandido Lima da Silva Dias defendeu em 11 de novembro de 1942, a primeira tese na
FFCL-USP, para obtenc¢do do titulo de doutor em Ciéncias (Matemaética), e com isso, iniciar a primeira fase
do processo de formacdo da comunidade matematica brasileira a partir do Estado de Sao Paulo. O Prof. Dr.
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Candido Lima da Silva foi um cientista de excelente formagdo matematica, bem sucedido em sua vida
profissional, com seu valioso trabalho de pesquisa, ensino e administracao universitaria a partir da FFCL-
USP. Orientou e coorientou varias teses de doutorado na FFCL-USP, IME-USP e no ICMC-USP. Ele foi
um dos apoiadores para que o Departamento de Mateméatica da FFCL-USP contratasse, a partir de 1945,
como professores visitantes, importantes matematicos estrangeiros como: André Weil, Oscar Zariski, Jean
Dieudonné, Laurent Schwartz, dentre outros. Em 1951, ele foi nomeado Diretor do Setor de Pesquisas
Matematicas do recém-criado CNPq, atuou na administracdo cientifica do CNPq durante a primeira fase de
existéncia dessa instituicdo federal, e nesse érgao, apoiou fortemente 0 movimento para a criagdo, em 1952,
do IMPA, uma instituicdo de pesquisa cientifica ligada ao CNPq. Apoiou fortemente a criagdo do Coldquio
Brasileiro de Matematica — CBM, na segunda metade dos anos 1950, evento cientifico que é realizado, a
cada dois anos, desde 1957.

Lamentamos profundamente que, a tese de doutorado do Prof. Dr. Candido Lima da Silva, objeto
de nosso trabalho neste texto, ndo esteja arquivada — nem no formato impresso e nem no formato PDF - em
nenhuma das bibliotecas da USP. Sugerimos fortemente que esta falha seja prontamente corrigida.

Como efeito da causa que produziu as fases do processo de formacao da comunidade matematica
brasileira a partir de 1934, as seguintes subareas da Matematica tém sido estudadas, ensinadas e
desenvolvidas com boa qualidade por membros da atual comunidade matematica brasileira: Espacos
Funcionais, Espacos Vetoriais Topoldgicos, Espacos de Fungdes Continuas, Espacos Repletos, Espagos
Topologicos, Espacos Métricos, Integracdo em Espagos Localmente Compactos, Topologia dos Espagos
de AplicagBes Holomorfas, Teoria da Aproximagdo Ponderada, Sistemas Ordenados, Analise Harménica e
Holomorfia em Dimensdo Infinita, Algebra Comutativa, Geometria Algébrica, Teoria dos Sistemas
Dinamicos e Teoria Ergddica, Teoria dos Numeros, Geometria Simplética, Geometria Complexa e
FolheacBes Holomorfas, Geometria Diferencial, Equacfes Diferenciais Parciais, obtencdo de solugdes
fracas das Equacdes Diferenciais Parciais, especialmente, solugdes das equacbes de evolucdo etc.

Nos dias atuais, a comunidade matematica brasileira poderia estar — a exemplo de comunidades
matematicas de paises prdsperos e com sistemas universitarios consolidados - produzindo matemaética de
boa qualidade em maior quantidade, se o governo federal tivesse tido a sabedoria de criar nos anos 1960
um bem definido, estruturante e balizador Plano de Politica Universitario do Brasil, e tivesse dado, desde
0s anos 1960, constante estimulo e forte apoio financeiro ao pesquisador brasileiro. Se tivesse tido a
sabedoria de perceber a necessidade de criacdo e execugdo de programas de Internacionaliza¢do da pesquisa
cientifica e de mobilidade académica de pesquisadores, 0 que pressupde que a pesquisa cientifica seja
colaborativa, conjunta. Sabe-se que o contato de pesquisadores brasileiros com pesquisadores de nivel
internacional enriquece a formacéo de alunos de pds-graduacéo e de pesquisadores brasileiros, com reflexos
positivos em suas produgdes cientificas.

Agradecimentos

Nossos agradecimentos ao Prof. Dr. Pedro Leite da Silva Dias, IAG-USP, filho do Prof. Dr.
Candido Lima da Silva Dias, por nos ter fornecido, de seu arquivo privado, copia em PDF, da tese de
doutoramento do Prof. Dr. Candido Lima da Silva Dias.

Referéncias
ABEL, Niels H. OEuvres, 2 volumes (ed.) P. Sylow; S. Lie. Christiana, 1881.

CACCIOPOLI, Renato. Sui funzionali lineari nel campo delle funzioni analitiche. Rend. Acc. Lincei, vol.
XIl, pp. 263-266, 1931.

CATUNDA, Omar. Un teorema sugl’ Insieme, che si riconnette alla teoria dei funzionali analitici.
Rendiconti della Accad. Naz. dei Lincei, vol. XXIX, serie VI, p. 15, 1939.

CATUNDA, Omar. Sobre os Fundamentos da Teoria dos Funcionais Analiticos. Tese apresentada em
concurso para a Cadeira de Analise Matematica, na FFCL-USP. So Paulo, 1944,

DIAS, Céndido Lima da Silva. Sobre a Regularidade dos Funcionais Definidos no Campo das Func@es
Localmente Analiticas. Tese para obtencdo do doutorado, defendida na FFCL-USP, S&o Paulo, 1942.


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5484&m=db

mm Wondershare
®  PDFelement

DIAS, Candido Lima da Silva. Sobre o Conceito de Funcional Analitico. An. Acad. Bras. Ciénc., t. XV,
n°1, pp. 1-9, 1943.

DIAS, Candido Lima da Silva. Espagos Vetoriais Topoldgicos e sua Aplicacdo nos Espagos Funcionais
Analiticos. Bol. Soc. Mat. Sao Paulo, vol. 5, pp.1-58, 1950.

FANTAPPIE, Luigi. | funzionali analitici. Mem. della R. Acad. Naz. dei Lincei, Classe di Scienze Fisiche,
Matematiche, Naturali, vol. 111, serie VI, pp.455-683, 1930.

FANTAPPIE, Luigi. Nuovi fondamenti della teoria dei funzionali analitici. Mem. Acad. ltalia, pp. 617-
706, 1941.

SAO PAULO. Decreto Estadual (que criou a USP e a FFCL-USP) n° 6.283, de 25 de janeiro de 1934.
SAO PAULO. Decreto Lei Estadual (que reorganiza a FFCL-USP) n° 12.511, de 21 de janeiro de 1942.
SCHWARTZ, Laurent. Théorie des distributions. Paris: Hermann, vol. 1, 1950; vol. 2, 1951.

SILVA, Clovis Pereira da. Avangos da Matematica no Brasil. 22 ed. Ampliada e Revista, Sdo Paulo: Ed.
Edgard Blucher, 2023a.

SILVA, Clovis Pereira da. Ensino e Pesquisa em Matematica, e os Primordios da Internacionalizacédo da
Ciéncia no Brasil nos Anos 1930. Rev. Bras. Hist. Mat., vol. 23, n® 46, pp. 1-23, 2023b.

SILVA, José Sebastido e. Sobre a Topologia dos Espacos Funcionais Analiticos. Revista Fac. Ciéncias Mat.
Univ. de Lisboa, vol.2, n° 1, pp. 23-102, 1950a.

SILVA, José Sebastido e. As Fungdes Analiticas e a Analise Funcional. Portugaliae Mathematicae, vol. 9,
Fasc. 1-2, pp.1-130, 19500,

TEICHMULLER, Oswald. Uber die Stetigkeit linearer analitischer Funktionale. Deutsche Mathematik,
pp. 350-362, 1936.

Clovis Pereira da Silva

Departamento de Matematica- UFPR, aposentado.
Curitiba- PR, Brasil

e-mail: clovispfilizola@gmail.com

7 Esta foi a tese de doutorado do Prof. José Sebastido e Silva, defendida em 1948, na Universidade de
Lisboa.


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5484&m=db



