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O inédito e ignorado "Ensaio sobre os FUNDAMENTOS da ANALISE GERAL" de 1939, prémio
Artur Malheiros de 1938 atribuido pela Academia de Ciéncias de Lisboa a Anténio Aniceto Ribeiro
Monteiro, ¢ uma monografia que introduz o modernismo matematico e prepara uma viragem na
investigacdo matemadtica em Portugal, antecedendo a criagdo do Centro de Estudos Matematicos de
Lisboa, em 1940, apoiado pelo Instituto para a Alta Cultura.

Regressado de Paris, onde se doutorara em 1936 com Maurice Fréchet (1878-1973), Monteiro
faz uma extraordinaria e original sintese, em quatro capitulos abstratos, que vai da Teoria dos Conjuntos a
Andlise Geral, passando pela Algebra Moderna e pela Topologia Geral, e estabelece, em bases firmes, a via da
investigacao do movimento matematico portugués no inicio da década de quarenta do século XX. Nesta
comunicagdo, motivada pela reorganizaciao dos arquivos da Academia em fins de 2015, apresentamos
uma introdu¢@o e uma analise preliminar deste importante Ensaio, agora publicado em fac-simile, das
suas fontes e da sua influéncia que se pode identificar nos posteriores trabalhos de Monteiro e dos seus
discipulos.

Antoénio Aniceto Monteiro (1907-1980) — matematico modernista, fundador e professor

Em 2007, no centenario de Anténio Monteiro, a Sociedade Portuguesa de Matematica (SPM)
prestou-lhe uma justissima homenagem, publicando uma notavel fotobiografia [AAM_Fb2007] e
organizando um Coléquio Internacional na I'aculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL),
do qual resultou um namero especial do seu Boletim [AAM_Bc2007].
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No ano seguinte, foi publicada uma extensa compilacdo das suas Obras, em oito volumes com
cerca de 2800 paginas, onde nao foi possivel incluir o seu Ensaio de 1939, pois na altura nao era
conhecida nenhuma coépia. Na apresentacdo das Obras [AAM_0O2008], Jean-Pierre Kahane, da



Academia das Ciéncias de Paris, iniciou o seu significativo elogio escrevendo: "7he works of Antinio A.
Monteiro belong to the world history of mathematics. They cover a large variety of topics from classical analysis
to topology and_from advanced algebra to logic in its more modern chapters. Some of them come from courses and
synthetic presentations, but the majority of them are research papers. They are presented in different styles,
occastonally handwritten, and also in different languages. Despite their intrinsic value, these works are a testimony
of an age and of an exceptional life. They were written, in_four different countries: France, Portugal, Brazil and
Argentina. Monteiro was the_founder of mathematical journals and various mathematical institutions, furst in
Portugal, then in Latin America. He had to emigrate from Portugal because of Salazar’s regime and was also
affected by the military dictatorship in Argentina. Hus life testifies the link between the struggle for science and the
struggle for freedom."

Nascido em Mocamedes (Angola) a 31 de maio de 1907, filho de um oficial do exército colonial
portugués, de quem fica orfao em 1915, vem para Lisboa frequentar o Colégio Militar entre 1917 e
1925, ano em que se inscreve na Faculdade de Ciéncias de Lisboa nos cursos preparatorios para uma
carreira militar. Aluno de Pedro José da Cunha (1867-1945) a Cdlculo Diferencial, Integral e das Variagaes,
ainda antes da sua licenciatura em 1930 na Universidade de Lisboa, ja em Ciéncias Matematicas,
revelou as suas tendéncias e aptiddes para a investigacao, tendo obtido no ano seguinte uma bolsa da
Junta de Educacao Nacional (JEN) para estudar em Paris onde apresentou a sua tese de doutoramento
em junho de 1936, sob a orientagao de Maurice Fréchet (1878-1973).

Nos primeiros quatro anos da sua estada de cinco anos letivos em Paris (1931-36), Monteiro,
ultrapassou as deficiéncias da sua preparagao em Portugal, frequentando varios cursos das "principais
teorias da especialidade que modernamente se tém criado e desenvolvido", de G. Julia, A. Denjoy, E. Goursat, P.
Montel ¢ M. Fréchet, mas s6é em 1934 ¢ em 1935, ja sob a orientagao deste Gltimo professor, ¢ que
publica os seus primeiros resultados de investigacdo em duas notas nos Comptes Rendus de l'Academie des
Sciences de Paris, os quais irdo determinar a sua tese de 1936 “Sur ladditivité des noyaux de Fredholm”, na
Universidade de Paris. Conforme revela a sua correspondéncia e os seus relatérios de bolseiro da JEN
em Paris, naturalmente influenciado pelo seminario de J. Hadamard no Collége de France e pela
frequéncia dos cursos e da biblioteca no Institut Henri Poincaré, Monteiro assume a sua missao de "lambém
estudar em Paris a orgamizagdo dum Centro de Estudos Matemdticos que teria, entre outros, o objectivo de realizar o
ressurgimento completo das tradigbes matemdticas portuguesas", chegando mesmo a referir a aquisigao de livros
para o "Instituto de Matemdtica", revelando a sua preocupacdo e empenho nessa missao [AF, p.109].

O seu regresso a Portugal é marcado pelo inicio da guerra civil em Espanha e pela publicacao,
a 14 de setembro de 1936, do Decreto-lei n°27003, que obrigava os funcionarios publicos e, por
extensdo os bolseiros do Instituto para a Alta Cultura (IAC), que havia substituido a JEN no novo
Ministério da Educagdo Nacional, a assinar a declaracdo salazarista de compromisso politico: "Declaro,
por minha honra que estou integrado na ordem social estabelecida pela Constituigdo politica de 1933, com activo repidio
do comunismo e de todas as idéas subversivas". Com a sua corajosa e honrosa recusa em assinar essa declaracao,
decorrente da sua rigorosa coeréncia intelectual que, durante toda a sua vida e apesar de nao se lhe
serem conhecidas filiacoes partidarias, o faria afirmar-se como anti-fascista convicto [JR2], Monteiro,
teria dito: "ndo aceito limitagdes @ minha inteligéncia”. Fica assim impossibilitado de prosseguir em Portugal a
carreira universitaria que ira desenvolver no seu exilio, em 1945 no Brasil, e na Argentina, de dezembro
de 1949 até a sua jubilagdo e afastamento, também por razdes politicas, da Universidad Nacional del
Sur a 31 de marco de 1975, onde era Profesor Emérito desde 1972 [AAM_Fb2007].

Apesar das dificuldades econémicas de ter de viver de explicagdes em Lisboa, com o espirito de
missao e com a capacidade de iniciativa que lhe eram patentes, a fortissima influéncia e a determinante
atividade de Monteiro ficaram indeléveis na breve década do Movimento Matemdtico Portugués (1936-46),
iniciada com as atividades do Nicleo de Matemdtica, Fisica ¢ Quimica, em finais de 1936, com na fundacao
da revista cientifica Portugaliae Mathematica em 1937, com o inicio do Semindrio de Andlise Geral em 1939, a
criacao em 1940 do Centro de Estudos de Matemdtica de Lisboa, pelo IAC e anexo a FCUL sob a presidéncia
de Pedro José da Cunha e sob a direcdo cientifica de Monteiro, e também com a fundacao da Gazeta de
Matemdtica e da SPM, a 12 de dezembro de 1940.

Entre junho del937 e dezembro de 1942, a atividade cientifica e académica de Monteiro em
Lisboa ¢é efetuada na qualidade de tarefeiro do IAC como inventariador de bibliotecas cientificas em
Portugal, sendo autor de um trabalho pioneiro cujo relatério foi publicado em 1939 pelo IAC [IP], na
altura presidido por A. Celestino da Costa [AAM_0O2008]. A notavel atividade cientifica e de



orientagao de jovens matematicos nos trés anos iniciais da atividade do Centro de Estudos de Matemdtica de
Lisboa, foi marcada pela influéncia das ideias modernistas do Ensao de um tarefeiro/inventariador do
TIAC, culminando com a visita de Maurice Fréchet, no inicio de 1942, e com a sucessiva partida dos
jovens bolseiros para o estrangeiro, incluindo os dois primeiros discipulos portugueses de Monteiro,
Hugo Ribeiro para a ETH de Zurique e de José Sebastiao e Silva para a Universidade de Roma.
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M. Fréchet, P. J. da Cunha ¢ A. Monteiro na Faculdade de Ciéncias de Lisboa no inicio de 1942.

Iniciou, ainda em 1941, a sua colaboraciao com a Faculdade de Ciéncias do Porto com uma
conferéncia de "Introdugdo @ Topologia Geral", seguido de um curso no outono do ano seguinte sobre
"Introdugdo a Nogdo de Fungdo Continua", ja no ambito do Centro de Estudos de Matemdtica do Porto, criado em
1942. Para ai transferiu-se em finais de 1943 e iniciou Alfredo Pereira Gomes, o seu terceiro discipulo
em Portugal, na Andlise Geral, tendo dirigido o Semindrio de Topologia Geral durante o ano seguinte até a
sua partida com a familia para o Rio de Janeiro, em fevereiro de 1945. A sua estada no Porto foi
subsidiada pela funta de Investigagdo Matemdtica (JIM), criada em 4 de outubro de 1943, conjuntamente
com Ruy Luis Gomes e Aureliano Mira Fernandes, uma notavel associacao patrocinada por fundos
privados, que, reunindo a quase totalidade dos (poucos) investigadores portugueses no pais, tinha como
objetivo primeiro "promover o desenvolvimento da investigagdo matemdtica" e teve um papel muito importante
no financiamento das publicacées cientificas, em particular a Portugaliae Mathematica depois do TAC
deixar de lhe dar o apoio inicial que se limitou aos trés primeiros volumes [RLG].

Entre 1945 e 1948, Monteiro foi professor de Analise Superior na Universidade do Brasil, hoje
Universidade Federal do Rio de Janeiro, onde lecionou Topologia Geral, Analise Funcional e
Conjuntos Ordenados, Reticulados e Algebras de Boole. Ai teve forte influéncia em jovens como
Mauricio Peixoto, que foi seu co-autor, Maria Laura Mouzinho Leite Lopes, cuja tese de 1949 resolveu
uma questao colocada pelo mestre, ¢ ainda em Leopoldo Nachbin [LN], a quem emprestou os dois
primeiros volumes de Topologie Générale de Bourbaki [BII-III] e que lhe sucedeu na direcio da série
brasileira de monografias Nofas de Matemdtica. Esta notavel série, que Monteiro havia fundado em 1948
e que se publicou no Rio de Janeiro até 1972, foi prosseguida, a partir do volume 48, pela North-Holland
Publishing Company e atingiu em 2008, ja na Elsevier, o nimero 208 da cole¢ao. Ainda no Rio de Janeiro,
foi membro fundador do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas em 1949, tendo partido no fim desse ano
para a Argentina, por a Embaixada de Portugal no Rio de Janeiro ter convencido o Reitor da
Universidade do Brasil a ndo lhe renovar o contrato devido as suas intervengoes civicas contra o regime
portugués.

Nomeado Professor da Universidad Nacional de Cuyo, San Juan, Argentina, em 1950,
Monteiro funda ai a Revista Matemdtica Cupana, com M. Cotlar e E. Zarantonello em 1955. E dai que
envia o interessante artigo Problemas da cultura matemdtica portuguesa [AAM_0O2008], publicado em 1954
na revista Ciéncia, da Associacdo de Estudantes da Faculdade de Ciéncias de Lisboa, onde conclui "que
0 problema principal do momento consiste na criagdo de um INSTITUTO PORTUGUES DE MATEMATICA que
se dedique fundamentalmente a realizagdo de trabalhos de investigagdo matemdtica e ao ensino da investigagdo matemdtica".
Apesar de ter sido convidado para a Universidade de Buenos Aires, Monteiro, com alguns dos seus
novos discipulos argentinos, muda-se em 1957 para a recém criada Universidad Nacional del Sur, em



Bahia Blanca, onde funda o Instituto e a Biblioteca de Matematica, prosseguindo a sua investigacao
que, entretanto, se tinha centrado na Loégica Algébrica e em Estruturas Algébricas Ordenadas
(Reticulados). Ai inicia uma profunda renovacgao da licenciatura em matematica com impacto em toda
a Argentina [EO], cria uma nova série de Monografias de Matemdtica e funda as Notas de Ligica Matemdtica,
em1964, e as Notas de Algebra ¢ Andlisis (1966). Em 1974 ¢ nomeado membro honorario da Unidn
Matemdtica Argentina.

Apesar de ter passado um ano sabatico, entre setembro de 1969 e agosto de 1970, na Europa,
visitando colegas em varias universidades em Franca, Roménia, Bélgica, Itdlia e Inglaterra, sb regressa
a Lisboa em marc¢o de 1977, como Bolseiro do Instituto Nacional de Investigacdo Cientifica, onde
retoma a sua investigacdo no Centro de Matematica e Aplicagoes Fundamentais (C.M.A.F.) durante
cerca de dois anos. Ai orienta o doutoramento de M. Isabel Loureiro, o seu quarto discipulo portugués,
e clabora o extenso trabalho Sur les Algébres de Heyting Symétriques, que em 1979 obtem o Prémio
Gulbenkian de Ciéncia e Tecnologia, referido a 1978. Esta meméria foi publicada no volume 39 de
Portugaliae Mathematica [AAM_PM1980], o qual lhe foi dedicado postumamente. Numa carta de 5 de
junho de 1978 enviada a Alfredo Pereira Gomes, o seu antigo discipulo do Porto, entdo professor da
FCUL e diretor da Portugaliae Mathematica, na altura em recuperacdo pela SPM com o apoio do
C.M.AF., apesar do seu estado de satde, Monteiro escreveu "Estou realmente satisfeito com os resultados da
minha actiidade cientifica em Portugal. Isto deve-se sobretudo ao Centro de Matemdtica (C.M.A.F.), que me proporcionou
o tempo livre para estudar." [APG].

De regresso a Bahia Blanca, Monteiro faleceu em 29 de outubro de 1980, no pais do seu
segundo exilio onde se radicara com a familia e onde deixou uma influéncia intelectual marcante. Nas
palavras do matematico argentino Eduardo Ortiz, Monteiro pertence "to an old tradition of Argentinian
progressive and independent thought to which the country owes some of its most valuable achievements". Numa das
ultimas cartas, escreveu-lhe: "ast es la vida caro Ortiz. Uno se usa y se gasta en tareas que no pueden terminarse: y a
pesar de eso se inician con entusiasmo y dedicacion, porque las esperanzas y certezas nunca se pierden. Tristezas de Bahia
Blanca! nas margenes del Napostd; entre vientos y tormentas en que la tierra nos ahoga, veo Lisboa distante — recuerdos
de mi infancia!" [EO].

O Prémio Artur Malheiros de 1938

Em 1937 foi instituido na Academia de Ciéncias de Lisboa, um prémio cientifico anual no valor
de 50008, destinado a estimular o progresso das ciéncias em Portugal e atribuivel, por concurso, "a autor
portugués de obra orginal e inédita sobre o ramo de conhecimentos cientificos" que fosse indicado no edital de
abertura. As 4reas do conhecimento eram sete ¢ abrangiam, em regra pela ordem seguinte, as ciéncias
matematicas, as ciéncias fisicas e quimicas, as ciéncias naturais, as ciéncias médicas, as ciéncias
aplicadas, as ciéncias juridicas, politicas e sociais e, concluindo, as as ciéncias econémicas ¢ financeiras.

A abertura da primeira edi¢ao do "Prémio Artur Malheiros de 1938" é anunciada oficialmente a 5
de fevereiro de 1938 no Diario do Governo, "pelo prazo de trezentos e sessenta e cinco dias", solicitando que
os candidatos entregassem "até ds dezasseis horas do dia em que terminar o prazo do concurso, seis exemplares
dactilografados do seu trabalho, assinados e um déles rubricados em tddas as folhas, acompanhados de requerimento de
admissdo, dingido ao presidente da Academia".

O Ensaio, dedicado a memoria de seu pai, ¢ submetido por Anténio Monteiro no altimo dia do
prazo, a 4 de fevereiro de 1939, na sequéncia da sua participagao no Nicleo de Matemdtica, Fisica e Quimica
de Lisboa havia mais de dois anos. Um més depois, o Secretario Geral da Academia comunica-o aos
quatro membros da Secgdo de Matematica, juntamente com um outro trabalho a concurso, da autoria
de Jayme Aratjo, sobre "Algumas Modalidades tedrico-prdticas na Resolugdo e discussdo do problema de Pothenot",
uma questao classica de topografia plana, também conhecido como problema de Snellius-Pothenot,
cuja primeira solugao data do século XVII e consiste em determinar a posi¢ao de um ponto acessivel
desconhecido a partir de mediges angulares a trés outros pontos conhecidos.

Em cerca trés meses, o juri examinou os trabalhos e deliberou o vencedor do prémio e,
posteriormente, na sessao da Classe de Ciéncias de 6 de julho de 1939, foi aprovado, por unanimidade,
o parecer e a atribui¢do do primeiro Prémio Artur Malheiros - 1938 ao Ensaio de Antéonio Monteiro. O
prémio s6 lhe foi entregue na Sessao da Classe de Ciéncias a 16 de novembro de 1939, apés lhe ter sido
comunicado oficialmente por carta de 4 de novembro pela Secretaria da Academia. Entretanto, é de
registar a publicagdo a | de julho de 1939, no jornal O Diabo [AAM_0O2008], de um desenho de



Monteiro por Manuel Mendes, artista plastico, escritor e resistente anti-fascista, ligado ao grupo da
Seara Nova, com uma nota de M. Zaluar Nunes celebrando o prémio da Academia de Ciéncias.

DR. ANTONIO ANICETO RISEIRO MONTEIRO
(Dusenks de Manos! Mindes)

O Diabo, 1-07-1939
Requerimento assinado por A. Monteiro em papel selado

Os dois principais contributos originais de Monteiro, referidos no Prefacio e enunciados no
capitulo 4 do seu Ensaio, foram reconhecidos pelo parecer de 14 de junho de 1939, redigido por
Aureliano Mira Fernandes. O relatdrio é também assinado pelos trés outros matematicos da Seccao de
Matematica da Academia, sendo a primeira assinatura de Pedro José da Cunha, enquanto presidente
da Secgao, e as outras de Santos Lucas e Manuel Peres.

O relatorio/parecer é uma carta dirigida ao Presidente da Classe de Ciéncias da Academia que
resumidamente expoe o que de essencial Mira Fernandes encontrara no Ensawo, por um lado,
reconhecendo o seu valor e a sua atualidade e, por outro, revela que o relator estava muito
razoavelmente a par dos progressos recentes da matematica, apesar da pobreza da bibliotecas cientificas
em Portugal na época. No entanto, elabora numa pequena confusio histérica quando refere no inicio
do relatorio que "O nome de Andlise Geral fou criado pelo professor Fréchet", apesar de Monteiro ter escrito, logo
na primeira linha do Prefacio do Ensaio e com mais rigor, que a Andlise Geral fora fundada no principio
do século XX por Maurice Fréchet. De facto, Fréchet adotou mas nio criou a expressdo, hoje em caida
em desuso, de Andlise Geral, pois ela aparece, pela primeira vez, nas licdes do matematico norte-
americano E. H. Moore sobre "Introduction to a_form of General Analysis”, efetuadadas na Universidade de
Yale em setembro de 1906, as quais sdo citadas no livro de Fréchet de 1928 [MF]. Contudo, Mira
Fernandes reconhece que a Analise Geral "¢ uma ciéncia de criagdo recente cujos progessos podem justificar dmanha
uma acertada mudanga de nome", algo que efetivamente veio a acontecer.

Efetivamente, Maurice Fréchet foi pioneiro ao propor, na sua tese de 1906 sob orientacio de
Jacques Hadamard (1865-1963), uma abordagem abstrata da Andlise Matematica baseada em
estruturas gerais: classe (L), espacos com convergeéncia; classe (E), espagos com éeart. 1.e. com distancia,
renomeados espagos métricos por F. Hausdorff, em 1914, como uma subclasse de espacos topologicos,
e classe (V), uma generalizagdo dos espacos (£) munidos de vizinhangas (voisinages). Estas noc¢Ges foram
evoluindo e Fréchet expds os seus resultados no influente livro Les Espaces Abstraits [MF], o qual marcou
fortemente a atividade matematica incial de Monteiro e, em particular, o seu Ensaio.

O testemunho auto-biografico do matematico norte-americano Norbert Wiener (1894-1964),
que interagiu diretamente com Fréchet na sua segunda viagem a Europa, por ocasido do Congresso



Internacional de Matematicos realizado em Estrasburgo em 1920, é eloquente: "The scholar I chose was
Maurice Fréchet. It was Fréchet more than anyone else who had seen what was implied in the new mathematics of curves
rather than points (...) One of the specific things which attracted me in Fréchet was that the spirit of his work [spurit of
abstract formalism] was very closely akin to the work I had tried to do at Colombia on topology (...) My training with
Russell and my later contact with the work of Whitehead had sensitized me to to the use of formal logic tools in mathematics,
and there was much in Fréchet’s work which was suited from the very beginning to be embodied in the peculiar and highly
original mathematical-logical language which Whitehead and Russell had devised for the Principia Mathematica." [NW].

O Ensaio de 1939 reflete claramente o "espirito de formalismo abstrato", que Monteiro absorveu
de Fréchet e ai antecipou a Bourbaki, tendo ficado inédito e perdido no arquivo da Academia das
Ciéncias de Lishoa. Por isso, ndo foi possivel integra-lo na publicacao da sua obra (quase) completa em
2008 [AAM2008]e apenas, na sequéncia duma organizagdo daquele arquivo se encontrou, em finais
de 2015, o seu processo e quatro dos seis exemplares do Ensaio.

O "Ensaio sobre os FUNDAMENTOS da ANALISE GERAL" de 1939

Na frase inicial do Prefacio, Monteiro nao podia ser mais claro: "A Andlise Geral foi fundada no
principio deste século por Maurice Fréchet, com o objectivo de generalizar o cdleulo diferencial e integral para as fungies em
que a varidvel independente — e eventualmente a prépria fungdo — sdo elementos de natureza qualquer"; a qual, citando
uma frase de 1933 numa Notice sur les travaux scientifiques do seu professor, visa "o estudo das correspondéncias
entre varidveis de natureza qualquer" (sublinhado no original).

Monteiro descreve de seguida o contetdo do seu Ensaio que, com cerca de 130 paginas
datilografadas, consiste em quatro capitulos: A Teoria dos Conjuntos Abstractos (13 p.); Algebra Abstracta (52
p-); Topologia Abstracta (26 p.) e Andlise Abstracta ou Andlise Geral (38 p.). Completa o relativamente longo
Prefacio, de nove paginas, com um paragrafo programatico, que vai por em pratica de imediato, com
o Curso de Introdugdo a Andlise Geral, do segundo semestre do ano académico de 1938-39, ainda no ambito
do Nucleo de Matematica, Fisica e Quimica de Lisboa, e no terceiro ano do Seminario de Analise
Geral, em abril de 1940, ja no ambito do recém criado Centro de Estudos Matematicos de Lisboa, a
funcionar na Faculdade de Ciéncias sob a presidéncia de Pedro José da Cunha. Nesse paragrafo final
escreve: "Se com a realizagdo déste trabalho conseguirmos chamar a atengdo dos jovens estudiosos do nosso pais para a
importdncia sempre crescente da Andlise Geral, fundada por M. Fréchet, cujos métodos tendem a dominar a estruturagdo
da matemdtca moderna, podemos considerar o nosso objectivo atingido porque pensamos que nestas condigdes servimos a
ciéncia de uma maneira geral e os estudiosos portuguéses em particular. Por essa razdo apresentamos éste trabalho a
Academia das Ciéncias de Lishoa para o concurso ao Prémio Cientifico Artur Malheiros de 1938."

Nicleo de Matemdtica, Fisica e Quimica
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FACULDADE DE clENclAs DE LISBOA Sals de Malemalica.
Aniincios do curso de 1939 e do semindrio de 1940, jd no dmbito do Centro de Estudos de Matemdtica, de A. Monteiro na Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

Considerando, como Fréchet, a Teoria dos CGonjuntos Abstratos como um capitulo da Analise
Geral, Monteiro carateriza-a como sendo a teoria que "se ocupa das propriedades dos conjuntos de pontos que se
mantém invariantes em relagdo ao grupo das transformagies biunvocas", tal como a Algebra Abstrata, "um dos
capitulos mais recentes da matemdtica moderna" trata das propriedades "que se mantém mvariantes em relagdo ao
grupo dos 1somorfismos (correspondéncias biuntvocas que respeitam a operagdo considerada)" ¢ a Topologia, também
ela um capitulo da Analise Geral, ¢ a teoria "que estuda as propriedades dos conjuntos de pontos que se mantém
invariantes em relagdo ao grupo das transformages bicontinuas ou homeomorfias."




Finalmente no quarto e principal capitulo, Monteiro introduz "a nogdo de espago algébrico-topoligico
— que podemos definir como um espago onde existe simultdneamente uma dlgebra e uma topologia", com o objetivo de
tratar do "estudo das propriedades invariantes para um topo-isomorfismo, isto é, por uma correspondéncia biunivoca que
¢ sumultdneamente uma homomorfia e um isomorfismo", em especial no que designa por espagos analiticos, ou seja
aqueles para os quais a operagao algébrica seja continua. Entre estes, introduz os grupos abelianos
topoldgicos perfeitamente decomponiveis, para os quais demonstra "um teorema de estrutura", que sendo "andlogo
aos teoremas de Banach e de Cantor-Bernstein" (sobre a equivaléncia de dois conjuntos com a mesma poténcia),
estabelece, em particular, que se dois daqueles grupos "tém a mesma dimensdo algébrica éles sdo topo-isomorfos".

A nova nocao de dimensdo algébrica ¢ uma generalizacao da "dimensdo linear de um espago (vetorial) de
tipo (F) introduzida recentemente por Banach" no seu livro classico de 1932, sobre Théorie des opérations linéaires.
Culminando uma moderna sintese de algumas estruturas algébrico-topolégicas, incluindo grupos
topologicos e espacos (B) de Banach, ¢é levado a definir anéis vetoriais normados, no¢do também
considerada em 1936 pelo matematico japonés M. Nagumo, com o objetivo de generalizar os resultados
da sua tese sobre a aditividade dos nicleos de Fredholm, obtendo condigoes necessarias e suficientes
para a aditividade das resolventes no ambito dos anéis de operadores lineares em espagos de Banach.

A clareza com que as novas ideias abstratas s3o descritas e concretizadas por Monteiro no seu
Ensaio sao notaveis e representam um progresso significativo, certamente, independente e desconhecido
do coletivo dos mateméticos que, sob o nome de N. Bourbaki, estavam a criar os Eléments de Mathématique
que s6 se comegariam a publicar um ano mais tarde em Paris. Na sua autobiografia, André Weyl (1906-
1998), um dos fundadores e mais influentes matematicos desse coletivo, regista o espirito da época ao
escrever [AW2, p.114]: "In establishing the tasks to be undertaken by Bourbaki, significant progress was made with
the adoption of the notion of structure, and of the related notion of isomorphism. Retrospectively these two concepts seem
ordinary and rather short on mathematical content, unless the notions of morphism and category are added. At the time of
our early work these notions cast new light upon subjects which were still shrouded in confusion: even the meaning of the
term "isomorphism" varied from one theory to another. That there were simple structures of group, of topological space, etc.,
and then also more complex structures, from rings to fields, had not to my knowledge been said by anyone before Bourbaki,
and it was something that needed to be said." Que era relevante dizé-lo, Monteiro também o sabia e descreveu-
o claramente ndo s6 no Prefacio do seu Ensaio como também ao longo dos seus quatro capitulos.

No primeiro capitulo, sobre 4 TEORIA DOS CONJUNTOS ABSTRACTOS, Monteiro comega
por introduzir a relacao dos "elementos abstractos ou indefinidos" pertencerem ou nao ao conjunto, usando
a notacao de Peano, hoje banal, ¢ com a nocao de igualdade, com a possibilidade de num mesmo
conjunto poderem existir varias relagdes de igualdade, caso em que uma delas, a fundamental em
relagdo as outras, é a "identidade ¢ a outra ou as outras ¥m o nome de equivaléneias", caraterizadas pelas
propriedades de reflexividade, de simetria e de transitividade. Apds descrever a inclusao de conjuntos,
anoc¢ao de fun¢ao, de homomorfismo em relagao a identidade e de transformacées biunivocas, conclui
que "as propriedades de que se ocupa a teoria dos conjuntos abstractos, isto ¢ aquelas que se mantém invariantes para uma
equivaléncia, sdo aquelas que se podem enunciar recorrendo apenas ds nogdes primitivas da teoria dos conjuntos x =y e
x €A e as fungdes proposicionats da Ligica formal." O capitulo prossegue com uma descricao da poténcia de
um conjunto infinito ou ndmero cardinal enunciando o Teorema de Cantor-Berstein sobre dois
conjuntos serem equivalentes se e s6 se tém a mesma poténcia, deixando a demonstracio para o segundo
capitulo, para onde também remete o estudo da algebra dos subconjuntos de um dado conjunto.
Termina com algumas propriedades sobre os nameros cardinais, referindo a equivaléncia entre a o
problema da tricotomia (<, >,=) e do axioma de Zermelo que enuncia da seguinte forma: "Se os elementos
de um comjunto A sdo comjuntos E, ndo vazios e sem elementos comuns dots a dois, entdo existe pelo menos um conjunto A'
que contém um elemento e um sé de cada conjunto E."

O segundo capitulo, o mais longo do Ensaio, ¢ a primeira exposigdo moderna em portugués
sobre ALGEBRA ABSTRACTA, "um dos capitulos mais recentes da Matemdtica Modera, visto que o inicio do seu
desenvolvimento se pode localizar por volta de 1920" (p.14). Depois de introduzir uma operacdo algébrica num
conjunto abstrato e a noc¢ao de espaco algébrico, define homomorfismo entre dois espacos algébricos,
que ¢ isomorfismo se for biunivoca, quando essa correspondéncia respeita as respetivas operagoes, €
estabelece o objectivo da algebra abstracta como aquela "que estuda as propriedades dos espagos algébricos que
se mantém nvariantes quando se passa de um espago algébrico para outro que lhe seja isomorfo" e que se ocupa das
propriedades "que se podem enumerar recorrendo apenas ds nogdes primitivas da Algebra". Depois de introduzir os
axiomas da adicdo e da multiplicagdo, trata da algebra dos conjuntos abstractos, onde a adi¢dao
corresponde a unido de conjuntos ¢ a multiplicacdo a intersec¢do, e demonstra um teorema de Banach




de 1924 sobre a possibilidade da decomposi¢ao de dois conjuntos em duas partes disjuntas que sao
respetivamente equivalentes, ou isomorfas. Deste conclui o teorema de Schréder-Cantor-Berstein: "se
o0 comjunto A é equivalente a um sub-conjunto de B e se B é equivalente a um sub-conjunto de A, os conjunitos A e B sdo
equivalentes”. Em seguida define as nogdes de Grupo, de Grupo Abeliano, de "Espago Vectorial Abstracto",
de Anel, onde estuda transformagdes e as suas propriedades, e de "Anel Vectorial", tendo em vista o anel
dos operadores lineares definidos num espago vetorial, terminando o capitulo com o "7ipo algébrico de
um espago” a nocio "que desempenha em Algebra Abstracta o mesmo papel que a nogdo de poténcia de um conjunto
desempenha na teoria dos conjuntos abstractos".

No Capitulo III, dedicado a "TOPOLOGIA ABSTRACTA", Monteiro coloca-se na perspetiva de
[MF] utilizando como no¢ao primitiva a nogao de vizinhanca que lhe "parece a mais intuitiva muito embora
existam nogdes da topologia que ndo se sabem ainda exprimir por intermédio da no¢do de vizinhanga", centrando esse
capitulo na estrutura de Espago (V) de Fréchet. Apesar de iniciar o capitulo com uma breve referéncia
aos espacos topoldgicos baseados na operagao de derivagao de conjuntos, i.e. a passagem ao conjunto
de pontos limites ou de acumulac¢do de um dado conjunto, Monteiro distancia-se do seu mentor em
Lisboa [PJC] e demarca-se de alguma terminologia de [AMF], dois dos primeiros introdutores em
Portugal destas nocdes que nio faziam ainda parte dos cursos da época. E interessante ler na pagina
67, como Monteiro refere que "a topologia pode ser baseada sobre outras nogdes primitivas, por exemplo: vizinhanga,
conjunto_fechado, conjunto aberto, "fermeture” (ou comjunto de inclusdo, na terminologia do Prof- Mira Fernandes) ponto
interior, ete.”, sem contudo citar o artigo de divulgacdo [AMF], resultado de uma conferéncia realizada
por aquele professor do L.S.T. no dia 26 de novembro de 1934 na Faculdade de Ciéncias da
Universidade e Lisboa, e que certamente conhecia, apesar de ndo ter assistido a conferéncia por se
encontrar em Paris. Na exposicao das 26 paginas do capitulo III da sua monografia, Monteiro faz um
interessante resumo e uma original sintese da Topologia Abstracta, onde, sendo patente a influéncia
estruturalista na Matematica absorvida na sua estada em Paris e daquele ensaio, ndo deixa de seguir a
terminologia e a abordagem de Fréchet (Espagos (V) e (L), fungdes continuas, espacos distanciados),
apesar de procurar integrar alguns dos desenvolvimentos da década posterior ao livro [MF].

Finalmente, no quarto capitulo, Monteiro apresenta a ANALISE ABSTRACTA, designacio por
si proposta, ou ANALISE GERAL, como uma sintese das "mais recentes da matemdtica moderna, visto que ela se
pode considerar ainda em plena_formagdo", apresentando-se "como logicamente subordinada a Algebra Abstracta e a
Topologia Abstracta e portanto a teoria dos Conjuntos Abstractos". Assim, entre os espagos algébrico-topologicos,
1.e. aqueles que forem simultaneamente dotados de uma "dlgebra" (uma ou mais operagoes algébricas) e
de uma topologia que estejam relacionadas entre si, ou seja, onde as operagdes algébricas forem



continuas, chama "espagos analiticos". Nestes podem ser definidas propriedades importantes, como, por
exemplo, limites de somas ou de produtos de sucessdes num grupo topolégico, ou de séries
absolutamente convergentes ¢ de derivadas em grupos abelianos normados ¢ completos. Introduzindo
os espacos de Banach [B], Monteiro apresenta o teorema deste matematico polaco sobre os operadores
lineares serem continuos se e s6 se forem limitados. Mas o culminar deste capitulo esta na generalizagao
a anéis vetoriais abstratos, normados e com unidade, onde ¢ possivel estabelecer uma teoria abstrata da
resolvente e onde estabelece condi¢Ges necessarias e suficientes sobre a aditividade das resolventes de
operadores lineares, que havia obtido no verao de 1936 e que generalizam resultados da sua tese sobre
a aditividade das resolventes de dois ntcleos de Fredholm [AAM]. Este resultado novo ¢é reconhecido
por Mira Fernandes no seu relatério a Academia, que contudo da mais relevo a observagao de Monteiro
na ultima pagina do Ensaio sobre a equivaléncia de dois conjuntos arbitrarios implicar a equivaléncia
dos conjuntos de todos os seus subconjuntos, determinando entio a existéncia de um top-isomorfismo
entre estes, pois isso "inculca, sobretudo, a fungdo primacial da Andlise Abstracta dentro da Andlise Geral de Fréchet".

De facto, Monteiro deu mais importancia aquela generalizagdo do ultimo capitulo do Ensaio,
que publicou posteriormente em 1940 numa pequena nota de quatro paginas sobre Sur l'additivité dans
un anneau, nas paginas 289-292 do volume 1 da Portugaliae Mathematica [AAM_0O2008]. Numa nota da
pagina 291 deste artigo, Monteiro refere o seu Ensaio e regista a sua inten¢ao de o publicar naquela
revista. Nesse artigo ndo apresenta demonstracoes, tal como nao o fizera no Ensaio, pois refere que sao
andlogas as da sua tese de 1936 [AAM]. E interessante observar que a sua tese foi composta na Imprensa
Portuguesa do Porto, tendo sido também publicada nos Anais da Faculdade de Ciéncias do Porto no
volume desse ano, cuja Introduction termina na pagina 8 com o agradecimento "Nous remercions également
la Junta de Educacao Nacional et le peuple de notre pays, a qui nous devons d'avowr pu entreprendre et terminer ce
travarl sans préocupations matérielles, pendant notre long séour a Paris", cuja expressao sublinhada por nds é
omitida na edi¢do de [AAM] publicada em 1937 na Portugaliae Mathematica e reproduzida nas suas Obras
[AAM_0O2008].

As fontes, a época e Bourbaki 1935-1942

Se a influéncia de Fréchet, em particular do livro [MF] referido na Bibliografia do Ensaio ¢
indelével, na teoria de conjuntos Monteiro sofre a influéncia da escola polaca, citando o livro de
Sierspinski, também publicado em Paris em 1928 e na 4lgebra da escola alema, através da primeira
edicdo do influente livro de van der Waerden [wW], desenvolvido a partir das ligoes de Emil Artin e de
Emmy Noether numa linguagem precisa ¢ moderna, cuja segunda edi¢do iria ser traduzida em
portugués na década seguinte por Hugo Ribeiro e publicada pela Sociedade Portuguesa de Matematica.

O livro de Sierspinki, apesar do titulo se referir aos nimeros transfinitos e constituir uma
introducdo muito clara a teoria de Cantor e dos seus seguidores, contendo resultados recentes, ¢é
sobretudo inovador por se basear no método axiomatico, que Monteiro segue no seu Ensaio.

Contudo na topologia geral, onde as influéncias polaca e russa também se fazem sentir,
Monteiro procura manter-se fiel a terminologia de Fréchet nao indo além dos espagos (V), que lhe
bastam, apesar de adoptar uma exposi¢ao mais abstrata e algo inovadora. No entanto, Monteiro refere
as dificuldades do conceito de vizinhanga, citando em particular, o curto ensaio de 1938, com apenas
39 paginas, de André Weil [AW1], onde este, para além de estabelecer as propriedades basicas dos
espacos uniformes, uma classe de espagos topolégicos adaptada aos conceitos de convergéncia e
continuidade uniformes, suscita um conjunto de observagdes sobre os axiomas da topologia geral onde
procura estabelecer uma distin¢do entre aqueles com mero interesse histérico dos verdadeiramente
importantes que irdo fixar a exposi¢do moderna do primeiro livro de N. Bourbaki Topologie Générale,
publicado em Paris em 1940.

Mas ¢ sobretudo no ultimo capitulo sobre analise abstrata que a exposicdo de Monteiro ¢
original, pois ndo s6 efetua uma breve e clara sintese entre a dlgebra moderna e a topologia geral, pois,
sem esquecer os espagos de Banach [B], desenvolve a teoria dos grupos topologicos e sobretudo
introduz, de forma independente do matematico japonés M. Nagumo, os anéis vetoriais topologicos. E
importante referir que, ja na segunda metade do século XIX, Sophus Lie havia langado as bases dos
grupos de Lie, que sdo uma classe particular de "grupos continuos", mas a teoria geral dos grupos
topologicos foi iniciada apenas em 1926, por O. Schreier, ¢ que o primeiro livro, da autoria de Lev
Pontryagin, sendo de 1938 s6 iria ser publicado em inglés em 1939 e ndo era conhecido por Monteiro.



Desde a sua chegada a Paris em1931, Anténio Monteiro trabalhou na biblioteca do Institut Henri
Poincaré, recém criado em 1928, tendo assistido regularmente aos seminarios que ai se realizavam. Em
particular, o seminario de Gaston Julia, que na década de trinta era frequentado pelos jovens que iriam
fundar o grupo Bourbaki, nos trés tltimos anos académicos da estada de Monteiro em Paris tratou dos
seguintes temas: Grupos e Algebras, em 1933/34; Espacos de Hilbert, em 1934/35; e Topologia em
1935/36. Nos seus relatorios, Monteiro, refere explicitamente as conferéncias de Claude Chevalley,
André Weil, Jean Delsarte e Jean Leray, que no ano académico de 1934/35 também se reuniam
periodicamente em Paris no café Capoulade em discussdes matematicas. Estas reunides, que incluiam
ainda Jean Dieudonné, Henri Cartan, René de Poussel e Szolem Mandelbrojt, que substituiu Leray,
iriam dar lugar a reunido fundadora do pseudénimo coletivo Nicolas Bourbaki, realizada numa aldeia
de Auvergne, no centro da Franga, em julho 1935.




Se o objetivo inicial do grupo daqueles jovens professores saidos da Ecole Normale Supérieur de
Paris era escrever um novo curso de Calculo Diferencial e Integral, sob a forma de um moderno tratado
de Analise Matematica que substituisse os classicos Cours d'analyse da escola francesa, ao longo das varias
reunides e discussoes coletivas, o grupo Bourbaki evoluiu para uma apresentagdo axiomatica e abstrata
de algumas nogoes gerais ¢ essenciais, "les structures fondamentales de l'analyse", cujos quatro primeiros livros
que constituem os ELEMENTS DE MATHEMATIQUE sio [BLILIILIV]:

Livre I — THEORIE DES ENSEMBLES (Fascicule de résultats) Paris, 1939 (1-2-1940)
Livre I — ALGEBRE (Structures algebriques) Paris, 1942

Livre Il — TOPOLOGIE GENERALE (Chapitres 1 et IT) Paris, 1940

Livre Il — TOPOLOGIE GENERALE (Chapitres I1I et IV) Paris, 1942.

O fasciculo sobre a Teoria dos Conjuntos, apesar de datado de 1939, tem a data de impressao
de 1 de fevereiro de 1940, e comeca por explicar o "mode d'emplot de ce traité", que "toma as matemdticas do
seu inicio, dé demonstragdes completas e, em principro, ndo supde nenhum conhecimento matemdtico particular, mas apenas
um certo hdbito de raciocinio matemdtico e um certo poder de abstragdo". Contém apenas cerca de 45 paginas de
defini¢oes e resultados sobre elementos e partes de um conjunto, fungoes, produtos de varios conjuntos,
reuniado, interseccdo e produto de uma familia de conjuntos, relacdes de equivaléncia, conjunto
quociente, conjuntos ordenados, poténcias, conjuntos numeraveis ¢ termina com escalas de conjuntos
e estruturas, tendo adotado uma notagao e uma terminologia consistentes e duraveis.

O segundo livro, sobre Algebra, é o quarto volume e s6 ¢ publicado em 1942 na Paris ocupada.
Compreende o primeiro capitulo das estruturas algébricas, tratando das leis de composi¢ao internas,
associatividade, comutatividade, elemento neutro, elementos regulares, elementos simétricos, leis de
composicao externas, estuturas algébricas, rela¢des entre leis de composi¢do, grupos e grupos de
operadores, grupos de transformacao, anéis ¢ anéis de operadores, terminando com corpos. A sua
introducdo abre com a descricao sobre "fazer dlgebra, é essencialmente calcular, isto é, efetuar, sobre os elementos
de um conjunto, 'operagdes algébricas', cujo exemplo mais conhecido ¢é dado pelas ‘quatro regras' da aritmética elementar",
e a sua nota historica, depois de identificar trés correntes — a teoria das substitui¢cdes na resolucao das
equacdes algébricas, o calculo vetorial e matricial e a teoria dos nimeros algébricos — termina na
sintese da algebra moderna como resultado "sobretudo da obra da escola alemd@ moderna: comegada por Dedekind
e Hilbert nos tiltimos anos do século XIX, o trabalho da axiomatizagdo da Algebra foi vigorosamente prosseguido por E.
Steinitz, e depois, a partir de 1920, sob o impulso de E. Artin, E. Noether e dos algebristas da sua escolas (Hasse, Krull,
O. Schreier, van der Waerden)", e reconhece o livro [wW] como fonte de inspiracdo.

O terceiro livro de Bourbaki, dedicado a Topologia Geral, ¢, de facto, o segundo a ser publicado
em 1940 e compode-se de dois capitulos que tratam das estruturas de outro tipo que "ddo um sentido
matemdtico ds noges intuttivas de limite, de continuidade ¢ de vizinhanga". O primeiro, sobre estruturas
topologicas, inicia-se com conjuntos abertos, que determinam a definicio de espago topoldgico,
prosseguindo com vizinhancas e outras nogoes, como homomorfismos e a continuidade das
transformacoes, produtos, compacidade e espagos conexos, ¢ baseia a nocdo de convergéncia no
conceito de filtro, uma generalizagdo das sucessoes introduzida por H. Cartan em 1937, obtendo a
completa equivaléncia entre vizinhanga, conjunto aberto e a topologia da convergéncia. O segundo
capitulo trata das estruturas uniformes, um conceito introduzido por A. Weil em [AW1], que permite
estender a estrutura dos espagos métricos introduzidos por Fréchet em 1906, e generalizar para os
espacos uniformes importantes resultados, em particular de compacidade e de completagao.

Os capitulos III e IV da Topologia Geral, que também se publicou em 1942, tratam da teoria
elementar dos grupos topolégicos e dos nameros reais, respetivamente. O capitulo III, comega pela
definicao de grupo topoldgico, enquanto conjunto munido de uma topologia compativel com os
axiomas algébricos de grupo, desenvolve a teoria baseada nos filtros e nas suas convergéncias ¢ nas
propriedades das estruturas uniformes, e conclui com alguns tépicos sobre anéis e corpos topologicos.
O capitulo IV introduz o grupo R os nimeros reais como o completado do grupo ordenado Q, dos
numeros racionais munido da topologia dos intervalos abertos, demonstra as propriedades topoldgicas
usuais de R e das respetivas séries e fungdes numeéricas, e termina com uma extensa e bastante completa
nota histérica com doze paginas.

Comparando a estrutura dos quatro capitulos e das respetivas secgoes do Ensaio de Antdénio
Monteiro, entregue a 4 de fevereiro de 1939 na Academia de Ciéncias de Lisboa, com os contetdos
destes quatro primeiros livros de Bourbaki, que sdo uma obra de outra dimensao e com outra ambicdo,
ficamos surpreendidos pela coincidéncia do seu encadeamento e mesmo pela sobreposicao de muitos



dos seus contetdos. Naturalmente que Monteiro absorveu em Paris, durante a sua estada entre 1931 e
1936, as novas ideias e os resultados mais recentes das matematicas modernas e que os seus objetivos
tinham, numa escala e num contexto completamente diferentes, algum paralelismo com o ambicioso
programa do coletivo Bourbaki, mas nio podia conhecer nem os planos nem os contetidos dos Eléments
de Mathématiques. No entanto, apesar de Monteiro nunca ter sido "bourbakista" nem ter revelado
simpatias pelos trabalhos dos discipulos de Bourbaki, ousamos considerar que o seu Ensaio ¢, de facto,
uma obra precursora do grande projeto daquele autor coletivo, que também ¢ caraterizada por um
modernismo e um estruturalismo notaveis.

A influéncia do "Ensaio' no CEML e na JIM, entre 1939-1944, e no Brasil em 1945-48

A elaboracdo do Ensaio aparece na sequéncia dos cursos que Monteiro professou no ambito do
Nicleo de Fisica, Matemdtica e Quimica em Lisboa, nomeadamente no iniciado a 2 de marco de 1937 no
Instituto Superior Técnico sobre Teoria das Matrizes, ja na perspetiva da Algebra Moderna, nas duas
conferéncias sobre Os Fundamentos da Andlise Moderna, realizadas a 20 e 21 de dezembro de 1938, e no
Curso de Introdugdo @ Andlise Geral, iniciado a 27 de fevereiro de 1939 com um programa que cobre
exatamente os quatro capitulos do Ensaio, estes dois Gltimos lecionados na Faculdade de Ciéncias de
Lisboa [AAM_Fb2007].

A 17 de marco de 1939, a convite do "Grupo de Estudos dos alunos da Faculdade de Ciéncias de
Coimbra", Monteiro inaugurou as atividades efémeras e sem consequéncias desse grupo com uma
conferéncia sobre O objectivo da Andlise Moderna, a qual foi relatada em noticia do Didrio de Coimbra de 19
de margo desse ano da seguinte forma [MCA]: "Toma, entdo, a palavra o Dr. Monteiro, que revelando uma
cultura matemdtica invulgar e com raro poder sugestivo e clareza cristalina (...) fala sébre o objectivo da teoria dos conjuntos,
da dlgebra abstracta, etc., prendendo sempre o numeroso auditorio, em que se viam muitos estudantes e professores, que
tributaram ao conferente uma calorosa salva de palmas ao terminar a sua brilhantissima exposigdo, que durou cérca de hora
¢ meia."

O Semindrio de Andlise Geral foi englobado no Centro de Estudos Matemdticos de Lishoa (CEML), que
foi criado em 1940 pelo Instituto para a Alta Cultura (IAC), anexo a Faculdade de Ciéncias de Lishoa,
sob a presidéncia de Pedro José da Cunha, e funcionou durante um periodo inicial de trés anos, sob a
direcdo cientifica de Anténio Monteiro, tendo trazido a Portugal M. Fréchet que a 17 de janeiro de
1942 foi recebido como primeiro sécio honorario da Sociedade Portuguesa de Matematica pelo seu
primeiros presidente e secretario-geral, conforme fotografia anexa [AAM_Fb2007]. Contribuiu de
modo significativo para o arranque da revista e da biblioteca da Portugaliae Mathematica e desenvolveu
uma atividade pioneira de investigagdo, com alguns jovens bolseiros, entre os quais Hugo Ribeiro e José
Sebastido e Silva, os principais discipulos de Anténio Monteiro do seu periodo em Lisboa, criando um
movimento intermitente, sem precedentes, de modernizacao da Matematica em Portugal. Assim, por
exemplo, aquele seminério funcionou em abril de 1940 com uma conferéncia de Hugo Ribeiro sobre
Objectivo da Topologia Geral e outra sobre A importdncia da Andlise Geral por Antoénio Monteiro.

A atividade do Semindrio de Andlise Geral foi descrita por Monteiro no seu relatério de fevereiro
de 1940: O Semindrio tem por objetivo_fundamental a realizagdo de trabalhos de investigagdo e para esse efeito existe um
plano de estudos. O objetivo fundamental é estudar os Espagos Analiticos isto é aqueles em que existe simultaneamente uma
Algebra ¢ uma Topologia. Trata-se de um ramo pouco estudado da Andlise Geral. Para esse efeito impde-se estudar os
fundamentos da Algebra Abstracta e da Topologia e os Espagos Analiticos particulares que tém sido estudados até hoje.
Este ano serd consagrado fundamentalmente a Topologia, muito embora se realizem outros assuntos ao mesmo tempo. O
estudo dos fundamentos da ‘Topologia foi empreendido no principio deste ano por A. Monteiro ¢ H. Ribeiro, posteriormente
ingressaram neste grupo Sebastido e Silva e José Paulo. Os resultados jd obtidos excederam toda a expectativa. Hd neste
momento dots trabalhos publicados na Portugaliae Mathematica: H. Ribeiro “Sur PAxiomatique des Espaces Topologiques
de M. Fréchet” e A. Monteiro e H. Ribeiro “Sur Uaxiomatique des Espaces (V). Além deste ha outros trabalhos realizados
este ano no Semindrio. Sebastido Silva, que comegou a trabalhar hd muito pouco tempo, descobriu um principio de dualidade
nas noges da Topologia, destinado a desempenhar, na minha opimido, wm grande papel simplificador no estudo da
Topologia e a esclarecer as suas nogoes fundamentais. O mesmo estudioso conseguiu obter jé alguns resultados no estudo do
problema de Wiener (Topologia).

Com a partida dos jovens bolseiros para o estrangeiro e com as dificuldades criadas em Lisboa
nos finais de 1942 com o fim da sua bolsa de arquivista do IAC, Monteiro, que ainda em 1941 e 1942
havia comegado a colaboragao com a Faculdade de Giéncias do Porto, desloca a sua atividade para essa



cidade em 1943, com o apoio da Junta de Investigacao Matematica (JIM), comegando uma colaboragdo
com Alfredo Pereira Gomes que se torna co-autor duma monografia, com cerca de 150 paginas, sobre
Introdugdo ao Estudo da Nogdo de Fungdo Continua, publicado em 1944 onde as nogées de Topologia e de
Analise Geral sdo desenvolvidas com clareza e profundidade.

A partir de 1945 Monteiro ensina em cursos e seminarios topicos modernos de Analise Superior
no Rio de Janeiro, comeca a interessar-se e a publicar em estruturas ordenadas e teoria de reticulados
e exerce uma influéncia nos seus novos discipulos brasileiros, entre os quais se destaca Leopoldo
Nachbin que publica duas das cinco primeiras Notas de Matemdtica, a colecao fundada em 1948 pelo
matematico portugués no Brasil, nomeadamente o fasciculo n°1, sobre Combinagio de Topologias e o n° 4
sobre Espagos Vetoriais Topoldgicos. O n°2 dessa colec@o, sobre Filtros e Ideiais, ¢ do proprio Monteiro e o
n° 5, sobre Aneis de_funges continuas, de Marshal H. Stone, sendo todos os cinco sobre temas de Andlise
Geral, na terminologia do Ensaio que comegava entdo a cair em desuso.

E notéria a influéncia do contetdo do Ensaio e do seu autor que, com as atividades intensas de
investigacdo matematica de apenas trés anos do CEML, em Lisbhoa, e de cerca de um ano no CEMP,
no Porto, juntamente com os seus colaboradores vao constituir um esbo¢o de uma Escola Portuguesa
de Topologia Geral, influéncia essa que se estende ao Rio de Janeiro por cerca de quatro anos. No
classico livro de Topologia Geral de 1955 [K], o matematico norte-americano John L. Kelley, no seu
Prefacio, ndo s6 faz um agradecimento a Hugo Ribeiro, como cita na Bibliografia trés artigos deste e
dois de Monteiro, todos publicados na Portugaliaec Mathematica entre 1940 e¢ 1945, uma nota aos C.R.
Acad. Sc. Paris de 1948 de A. Pereira Gomes e a monografia n°4 das Notas de Matemdtica de L. Nachbin
sobre Espagos Vetoriais Topoldgicos, ambos publicados em 1948.
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Capitulo I — A Teoria dos Conjuntos Abstractos (13 p.) 1

1- Conjuntos abstractos; 2- Nocao de Igualdade; 3- Sub-conjuntos;

4- Igualdade de conjuntos; 5- Observagio; (6)- Determinagio de um conjunto;
7- Nogao de funcdo; 8- Homomorfismo em relagdo a igualdade;

9- Transformagdes biunivocas; 10- Objectivo da teoria;

11- Poténcia de um conjunto infinito ou nimero cardinal;

12- O problema da tricotomia e o axioma de Zermelo.



Capitulo II — Algebra Abstracta (52 p.) 14
81 - Operagies algébricas — 1- Definigdes; 2- Sub-espago algébrico
3- Homomorfismos; 4- Isomorfismos e Automorfismos;
5- Objectivo da Algebra Abstracta; 6- Espaco algébrico universal;
7- Axiomas fundamentais; 8- Axiomas da Adicio;
9- Axiomas da multiplicacio;
10- Axiomas que relacionam a multiplica¢do com a adigao.
§2 - Algebra dos Conjuntos Abstractos — 11- algebrizacio de E;
12- Adicdo de Conjuntos; 13- Intersecgao de conjuntos;
14- Teorema fundamental sébre a algebra dos conjuntos abstractos;
15- Subtracgao de conjuntos; 16- Teorema de Banach;
17- Defini¢des ¢ Teorema de Schréder-Cantor-Berstein.
83 - Sistemas com multiplicagdo — 17- Defini¢ao; 18- Inversos a direita e
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§4 - A Nogao de Grupo — 22- Definigao; 23- Sub-grupos;
24- Exemplo de grupos.
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25- Multiplicagdo de sug-grupos; 26- Interseccdo de sub-grupos;
27- Produtos Directos; 28- Propriedades do produto directo;
29- Grupos decomponiveis; 30- Automorfismos interiores.
§6 - Grupos Abelianos — 31- Definicio; 32- Algebra dos sub-grupos de G;
33- Soma directa de sub-grupos de G; 34- Algebra das transformacdes
definidas em G; (35)- Resultado de Mazur ¢ Ulam; 36- Transformagoes aditivas.
87 - Espagos Vectoriais Abstractos — 37- Defini¢do; 38- Algebrizacio do
conjunto das variedades lineares de E; 39-Transformagdes aditivas ¢ homogéneas
§8 - Aneis — 40- Defini¢do; Sub-anel; 41- Anel das transformagdes aditivas de
um grupo abeliano; 42- Nota; 43- Teorema de Hellinger-Toeplitz;
44- Nocao de aditividade.
89 - Aneis Vectoriais — 45- Defini¢ao; 46- Sub-anel vectorial;
47- Anel dos operadores lineares definidos num espaco vectorial.
8§10 - Tipo algébrico de um espago — 48- Definicao.

Capitulo III — Topologia Abstracta (26 p.) 66
81 - Espagos (V) — 1- Espagos topolégicos; 2- Espacos (V); 3- Funcdes continuas;
4- Homeomorfias; 5- Objectivo da Topologia.
82 - Tipo de dimensdo de um espago topoldgico — 6- Definicdo.
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84 - Topologia dos conjunto abstractos — 9- Limite de uma sucessao de
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Lindenbaum; 13- Espagos nao distanciados.
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81 - Espagos algébrico-topoldgicos — 1- Defini¢do; 2- Topo-isomorfismo;
3- Objectivo da Analise Geral; 4- Dimensao algébrica de um espaco.
§2 - Espagos Analiticos — 5- Defini¢ao; 6- Propriedades dos espacos analiticos;
7- Algebrizagao das variedades fechadas.
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8§84 - Dimensdo algébrica dos grupos abelianos perfeitamente decomponiveis
—12- Teorema.
85 - Grupos abelianos — 13- Definigdo; 14- Nogdo de série; 15- Espaco G2
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86 - Espagos de Banach — 18- Definicdo; 19- Funcoes analiticas;
20- Operadores lineares; 21- Variedades fechadas.
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