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UM VERDADEIRO ESPIRITO CIENTIFICO

-

SiLviA BARBEIRO
Universidade
de Coimbra

Neste numero da Gazeta de Matemadtica lembramos Luis de Albuquerque

no centenario do seu nascimento.

omem de Ciéncias e Letras, o Professor Luis

de Albuquerque é talvez mais conhecido como
historiador do que como matemético. Em paralelo com
o ensino e a investigacdo em matemadtica, dedicou-se a
Histéria dos Descobrimentos sobre a qual possui uma
vastissima obra com grande reconhecimento nacional
e internacional.

O reconhecimento do seu alto espirito cientifico é
bem evidente e ndo sdo poucos os que elogiam a sua
personalidade excecional. Ao longo dos anos, colegas,
discipulos e amigos tém vindo a dedicar-lhe textos
de homenagem. S&do exemplo disso a coletdnea em
dois volumes A Abertura do Mundo: estudos de histéria
dos descobrimentos europeus em homenagem a Luis de
Albuquerque, editada em 1986 e 1987, pela Editorial
Presenca; o volume Estudos de Matemdtica, Homenagem
ao Professor Doutor Luis de Albuquerque, publicado
pelo Departamento de Matemdtica da Universidade
de Coimbra, em 1994; e o livro Luis de Albuquerque
Historiador e Matemdtico, Homenagem de Amizade a um
Homem de Ciéncia, Edi¢des Chaves Ferreira, editado em
1998. Neste ntiimero da Gazeta ele é a figura central de
trés artigos nos quais se desvendam, mais do que obras,
tragos da sua personalidade e do seu carisma. Quem era

GAZETA DE MATEMATICA -

esse homem serissimo que ndo se levava demasiado a sério?

Luis de Albuquerque colaborou ativamente na
Gazeta de Matemdtica como redator e como co- diretor
da seccdo de matemadticas superiores. Deixo aqui a
lembranga dos textos que este homem notével publicou
na nossa revista: Conceito de poténcia de conjuntos,
n.” 15, maio de 1943, O ensino da Matemdtica na Reforma
Pombalina, n° 34, novembro de 1947, O método da
introdugdo de um plano vertical em perspectiva, n.° 34,
novembro de 1947, Problemas fundamentais da teoria da
aproximagdo funcional, n.* 66-67, mar¢o-junho de 1957
e n.” 68-69, setembro-dezembro de 1957, Notas sobre
os fundamentos do Cdlculo das Probabilidades, n.* 74-75,
margo-junho de 1959.

Termino com um apelo a leitura. A presente edi¢ao
da Gazeta de Matemdtica ndo se esgota na homenagem
a memoria de Luis de Albuquerque. Além dos
colaboradores habituais, contamos com o contributo
generoso de muitos outros colegas. Podemos afirmar,
com orgulho, que a nossa revista continua a despertar
a curiosidade e a promover o verdadeiro espirito
cientifico.



O TRIANGULO DE SIERPINSKI
E AS TORRES DE HANOI

ATRACTOR

www.atractor.pt

atractor@atractor.pt

Vamos descrever alguns modelos do jogo das Torres de Hanéi que permi-

tem uma visio geométrica da solu¢io 6tima do jogo e da forma como essa

solucgio se relaciona com o conjunto de todas as posi¢des possiveis dos

discos e o de todos os movimentos permitidos pelas regras do jogo.

omecemos por recordar que neste jogo hd um ta-

buleiro com trés hastes e discos empilhados numa
delas, nunca devendo estar um disco sobre outro mais
pequeno. Em cada jogada, move-se um disco de cima
de uma haste para outra. O objetivo é o de mudar todos
os discos para uma dada haste no minimo de jogadas.
A propésito, veja-se [1] e [2].

Uma ideia muito simples que ocorre, ao querermos
associar a uma distribuicdo dos trés discos pelas hastes
um ponto que a caracterize, é a seguinte: escolher no tri-
angulo da base do jogo com vértices nos centros dessas
hastes, a proje¢do, no tabuleiro, do baricentro das massas
(dessa distribuicdo). Claro que os pontos concretos assim
obtidos vdo depender em geral das razées entre as mas-
sas dos diferentes discos, exceto quando todos os discos
estdo numa mesma haste, caso em que o baricentro serd
sempre o ponto do tabuleiro no centro dessa haste. E estes
casos extremos, em que todos os discos estdo empilhados
numa haste, sdo interessantes, pois tanto a posigdo inicial
como a final do jogo estdo nessas condigdes.

A figura 1 representa uma fase do jogo no qual se pre-
tende levar quatro discos inicialmente na haste de baixo
para a haste da direita. Quanto a figura 2, mostra os ba-
ricentros dos discos, correspondentes as diferentes fases
desse jogo completo. A curva poligonal, comecando no
vértice inferior do tridngulo, que é o baricentro da torre
inicial de discos, e terminando no vértice da direita, ba-
ricentro da torre de chegada, foi desenhada unindo por

Chque numa ldmpada para a acender ou apagar
ou ruma hasis (topo) para Ihe tirar m disco

Figura 1.

‘b

Figura 2.
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segmentos de reta os baricentros obtidos apds cada joga-
da, cada um com a cor do disco que foi movido nessa joga-
da. Néo espanta que o segmento maior seja o azul, dado
que o disco azul é o de maior massa e, portanto, aquele
que, quando é movido, provoca uma maior alteracdo do
centro de massa (baricentro). Um aspeto interessante da
figura 2 é os 15 segmentos da figura sé representarem trés
direcdes diferentes. Isto resulta de que: i) num sistema
(finito) de massas, quando uma delas se desloca numa
dada dire¢do, o baricentro também se vai deslocar na
mesma direcdo; ii) no caso presente, o movimento de um
disco realiza-se sempre entre um par de hastes; iii) sendo
trés o ntimero de hastes, também ¢é trés o nimero de pa-
res de hastes. Como exercicio, o leitor poderd querer des-
cobrir qual o ponto na figura 2 que corresponde a posigdo
dos discos representada na figura 1.

Feita esta apresenta¢do do que se pretende, vamos ago-
ra ver alguns cuidados que é necessario ter para o modelo
realmente funcionar como queremos. Serd que o modelo
é bom? Sem algumas cautelas na escolha das massas dos
discos, a resposta é negativa e, ao contrario do que possa
parecer, ndo se trata de uma apreciagdo subjetiva. Para
que o modelo que foi sugerido funcione adequadamente,

o minimo que teremos de exigir é que, a partir do conhe-
cimento do baricentro, possamos saber qual a distribui-
¢do dos discos pelas hastes, que ele representa. Por outras
palavras: quando associamos a cada distribuicdo de mas-
sas pelas hastes o respetivo baricentro, queremos que a
funcdo assim definida seja injetiva. Vejamos um exemplo
muito simples: suponhamos que temos apenas trés dis-
cos, de massas, respetivamente, 1, 2 e 3'. Se o disco maior
estiver na haste de baixo e os outros dois na da direita,
como na figura 3, o baricentro serd exatamente o ponto
médio do lado correspondente do tridngulo, porque as
massas nos dois extremos sdo as mesmas (3 e 2 + 1). Mas,
entdo, se trocarmos a posicao do disco maior com a posi-
¢do dos outros dois, como na figura 4, o baricentro obtido
serd o mesmo. Logo, para aquelas escolhas de massas, o
conhecimento do baricentro ndo permite saber sempre
qual a distribui¢do real dos discos pelas hastes.

Como poderemos escolher as massas, de forma a es-
tarmos certos de obter uma boa representacao, no sentido
de que duas distribuic¢des diferentes dos discos pelas trés
hastes nunca levem ao mesmo baricentro no tridngulo?
No caso das massas que puseram problemas, bastaria ter
escolhido a massa maior ligeiramente superior a soma

-
Baricantra

Figura 3.

-
Baricantre

Figura 4.
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Figura 5.

das outras duas para o modelo passar a ser "bom" no sen-
tido atrds referido. Mais geralmente, para uma distribui-
¢do de n discos com massa total M, se o maior, de massa
m, estiver numa haste, podemos afirmar? que o baricentro
estard no tridngulo homotético, com centro de homotetia
nessa haste e razdo de homotetia (M—m)/M, do tridngulo
inicial de vértices nas trés hastes (ver figura 5 para varios
valores de m/M). Para estarmos certos de que a posi¢do
do baricentro das massas determina a haste em que estd
o maior disco, bastard® que os trés tridngulos homotéti-
cos correspondentes as trés hastes néo se intersetem. Ora
isto sucede se e s6 se (M—m)/M < 1/2, 0 que equivale a
m/M > 1/2 ou m > (M — m), por outras palavras, se e s6
se o disco maior tiver massa superior a soma das massas
dos discos mais pequenos do que ele. Esta condicao, satis-
feita na figura 5 apenas para o primeiro caso, é suficiente
para garantir que, dadas duas distribui¢des de massas
pelas hastes, em que o disco maior ndo esteja na mesma
haste, elas conduzam necessariamente a baricentros di-
ferentes. Mas isto ndo exclui que os baricentros possam
coincidir para duas distribuigdes que s6 difiram nas mas-
sas de discos mais pequenos. Uma extensdo do raciocinio
anterior permite, no entanto, garantir que, se a massa de
cada disco for maior do que a soma das massas dos discos
mais pequenos do que ele, entdo a representacao por bari-
centros é boa no sentido acima descrito: uma tal represen-
tagdo por pontos no plano caracteriza completamente a
distribui¢do dos discos pelas hastes (e até as razdes entre
as diferentes massas).

Vejamos entdo o que se passa num exemplo con-
creto satisfazendo esta condigdo: tomemos n discos
com massas m; = 1/2/, para i =1,2,...,n. A soma das
massas dos discos todos é M, =1—1/2" e, para cada
1 < n, a soma das massas dos discos de indices maiores
do que i, i.e., de massas menores do que a do de indice i, é
(1—1/2") = (1= 1/2') = (1/2)) - (1= 127D) <172l = m;.
Portanto, estas massas ddo origem a um bom modelo de

baricentros, uma vez que a massa de cada disco é maior
do que a soma das massas dos discos mais pequenos.
A figura 6 mostra trés diagramas, obtidos para tabuleiros
com trés, quatro e cinco discos, respetivamente. Todas as
posicdes possiveis dos discos estdo representadas pelos
baricentros (das massas nas trés hastes) e todas as jogadas
também, pelos segmentos correspondentes aos movimen-
tos permitidos dos discos, segmentos esses com a cor do
disco movido e unindo o baricentro antes do movimento,
ao baricentro depois do movimento. Em cada diagrama,
0s segmentos mais grossos correspondem a solugdo 6ti-
ma, aquela que envolve menor nimero de movimentos
para levar todos os discos da haste inferior para a da
direita. Essa linha grossa d4 uma indicagéo clara sobre
quais os discos a mover e em que diregdo; por exemplo,
olhando para o diagrama da esquerda, correspondente a
trés discos, vé-se que hd que comecar por deslocar o disco
verde da haste de baixo para a da direita, depois o verme-
lho da de baixo para a da esquerda, novamente o verde
da da direita para a da esquerda, o azul da de baixo para

"Neste contexto as unidades ndo interessam, porque sé sdo relevantes as

razdes entre as massas dos discos.

2Bastard observar que um tal baricentro tem como coordenada baricén-
trica relativamente ao vértice da haste que contém o maior disco, preci-
samente o ndmero M. O leitor ndo familiar com geometria afim poderd
provar diretamente a afirmacio em R% Poderd comecar por verificar que,
se a, b, ¢ s3o trés nimeros reais de soma 1 e A, B, C trés pontos ndo co-
lineares do plano, e se para um ponto O qualquer do plano, vy designar
a soma dos vetores a - (A— O), b-(B—0)e c-(C—0) o ponto G,
definido por G = O + vy ndo depende da escolha de O. Os ndmeros
ab,c dizem-se as coordenadas baricéntricas de G relativas a A B e C. Os
pontos do triangulo AB,C (incluindo o interior) sdo os que tém todas as
coordenadas baricéntricas maiores ou iguais a zero. Um vértice do trian-
gulo tem a respectiva coordenada baricéntrica 1 e as restantes nulas. E a
coordenada a € nula se e s6 se o ponto G estiver no lado oposto a A. Para
um valor de a tal que 0 < a < 1, os pontos que o tém como primeira
coordenada baricéntrica sdo precisamente os do segmento paralelo a BC
de extremos em AB e AC e tal que a seja a razdo das distancias a BC desse

segmento e do ponto A. Analogamente para B,b e C, c.

3 Note-se que n3o estamos a afirmar que esta condicdo é necessdria.

ATRACTOR °* O Triangulo de Sierpinski e as Torres de Hanéi
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Figura 6.
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Figura 7.

a da direita, etc. Como exercicio, o leitor podera procurar
no diagrama do meio o caminho mais curto para levar os
quatro discos da haste esquerda para a direita.

Em cada diagrama da figura 6, a parte da curva grossa
antes do segmento azul tem exatamente a mesma forma
que a parte apés esse segmento e, em particular, o niime-
ro de jogadas antes desse movimento do disco azul é o
mesmo que o das jogadas posteriores. Tal tem a ver com o
facto de que no jogo, como é sabido, quando chega a oca-
sido de deslocar o disco maior, esti-se exatamente a meio
do jogo: antes, mudaram-se os discos mais pequenos para
a haste da esquerda e, em seguida, por uma sucessdo
andloga de movimentos, mudam-se esses mesmos discos
dessa haste para a direita. Se, para um #, f(n) designar o
ntimero minimo de jogadas para o transporte dos discos,
serd, pois f(n) =2f(n—1) + 1

Claro que este comportamento se manifesta em qual-
quer modelo isomorfo (ver [1] para o caso do Jogo das
Lampadas).

Designando por 0, 1, 2, respetivamente, as hastes de
baixo, da direita e da esquerda, vamos representar por
i j o movimento do disco de cima da haste i para a haste j,
em que i, j sdo dois daqueles trés nameros. Por exemplo,
a solucdo do jogo, trivial no caso de existir um sé disco,
s6 terd um movimento e é representada por 01. No jogo

com dois discos, a solugdo serd 02 01 21, em que o disco
mais pequeno vai para a haste vazia (2), depois move-se o
disco grande para a haste 1 e, finalmente, o disco pequeno
da haste 2 para a 1. Para maior clareza, escreveremos i j
na cor do disco movido e usaremos tamanhos relativos de
letras correspondendo aos tamanhos relativos dos discos
movidos. Baseados nesta ideia, definimos uma fungédo f
que a um par i j num certo tamanho (e cor) faz corres-
ponder um terno de pares ik ij kj, tendo ik e kj uma cor
contigua a usada para ij e sendo k o ntimero de {0, 1,2}
diferente de i e de j; e outra funcdo g que, em cada lista
de pares assim obtidos, substitui cada um dos pares mn
da cor correspondente ao disco mais pequeno presente
na lista pelo seu transformado por f. Partindo de um sé
disco, temos 01 como solugédo do jogo. Aplicando g, temos
02 01 21 e, aplicando g novamente, ou seja, substituindo
cada par vermelho pela respetiva imagem por f, temos
01 02 12 01 20 21 01. O segundo iterado de g aplicado a esta
lista da a lista representada na figura 7, que, para maior
clareza, tem algumas linhas a envolver as diversas fases.

As fungdes f e g podem ser utilizadas para construir
a lista de movimentos da solucdo 6tima para qualquer
nimero de discos, de uma forma inteiramente automé-
tica, sem nenhum recurso explicito ao jogo, aos discos e
as regras.

GAZETA DE MATEMATICA -



Figura 8.

A figura 8 mostra um modelo da solugdo 6tima, ob-
tido tomando paralelepipedos de tamanhos e cores cor-
respondentes as massas dos discos, em ntimeros iguais
aos dos sucessivos movimentos desses discos e dispostos
como a figura 8 indica, no caso de cinco discos. Haver4,
pois, um azul, dois vermelhos, quatro verdes, oito cas-
tanhos e 16 amarelos. Ao percorrer a "escadaria”, vamos
encontrando sucessivamente as cores e os tamanhos dos
discos a mover. E fica claro como se construiria o mode-
lo para seis discos a partir deste modelo de cinco discos,
juntando 32 paralelepipedos mais pequenos. Na reunido
da sucessdo de sélidos assim obtidos, a menos da cor, ao
ampliar a "escadaria” verifica-se uma autossemelhanga.
Este modelo e o da figura 7 sdo sugestivos, mas "descre-
vem'" apenas uma solu¢do 6tima do jogo das Torres de
Hanéi. Uma vantagem do modelo dos baricentros, atras
considerado, é que ele descreve também o conjunto de
todas as posi¢bes possiveis dos n discos e de todos os
movimentos permitidos, independentemente de aparece-
rem ou ndo no percurso 6timo, e isso permite ver como
o tal percurso 6timo se situa nesse conjunto mais vasto.
Por exemplo, consideremos a seguinte questdo: dados n
discos, ao levé-los no niimero minimo de movimentos da
haste 0 para a haste 1, e da haste 0 para a haste 2 (ou de
1 para 2), serd que durante esses dois percursos se passa,
em alguma fase intermédia, por uma mesma distribui-
¢do de discos pelas hastes? A tradugdo da questdo para
o modelo dos baricentros é ficil: duas linhas poligonais

Figura 9.

de comprimento minimal unindo dois pares diferentes
de vértices podem passar por um mesmo baricentro do
modelo (interior ao tridngulo)? A observagdo atenta da
figura 6 ajuda a ter uma interpretacdo geométrica do que
estd em causa.

No modelo concreto dos baricentros de todas as po-
si¢des possiveis, que definimos acima, hd também um
fenémeno de autossemelhanga e um conjunto limite, mas
a sua definicdo requer algum cuidado que ndo era neces-
sdrio no caso do modelo da figura 8, porque nele, quando
o ntimero de discos aumenta, ndo se muda a parte ja exis-
tente, apenas se acrescentam novos paralelepipedos mais
pequenos, ao passo que no modelo dos baricentros, exce-
tuando os vértices do tridngulo grande, todos os baricen-
tros vdo sempre mudando. Isto tem a ver com o facto de a
massa total dos discos ser varidvel e inferior a 1, o que faz
com que, por exemplo na figura 6, a coordenada baricén-
trica (constante) referente a haste esquerda, de todos os
pontos do segmento azul mais grosso seja (1/2)/(7/s) = 4/7
no caso do diagrama da esquerda, (1/2)/(15/16) = 8/15 no do
centro e (1/2)/(31/32) = 16/31 no da direita. Essa coordenada
é sempre maior do que 1/2, como vimos que deveria ser
para termos um bom modelo e tende para 1/2 quando o
nimero n de discos tende para infinito. E algo de andlogo
se passa para os restantes segmentos. Ndo admira, pois,
que o tridngulo de Sierpinski tenha alguma relagdo com
o limite daqueles diagramas, como sugere, ja para n =9,
o diagrama representado na figura 9, incluindo os bari-

ATRACTOR °* O Triangulo de Sierpinski e as Torres de Hanéi
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Figura 10.

centros e os segmentos correspondentes aos movimentos dos
discos. A figura 10 representa todos os baricentros, sem mo-
vimentos, para n = 10.

E, no entanto, possivel construir um modelo concreto
de baricentros, andlogo ao introduzido acima, mas com ou-
tras massas, de tal forma que a massa total seja sempre 1 e,
portanto, as coordenadas baricéntricas dos segmentos cor-
respondentes a quase totalidade dos discos (todos menos o
ultimo) permanecam constantes a medida que acrescentamos
um disco: para n discos, basta escolher como massa do disco
maior 2/3, depois cada disco tem massa igual a um ter¢o da do
anterior, exceto o mais pequeno, que tem metade da massa do
anterior. Por exemplo, para n = 3 teremos massas 2/3, 2/9, 1/9,
para n = 4 serd 2/3, 2/9, 2/27,1/27 e 2/3, 2/9, 2/27, 2/81, 1/81 para
n = 5. Os novos diagramas para n entre 3 e 5 (andlogos aos da
figura 6, mas agora para estas novas distribui¢es de massas)
estdo representados na figura 11. A passagem de um diagra-
ma (1) ao seguinte (1 + 1) corresponde agora a substituigdo de
cada pequeno tridngulo com a cor do disco mais pequeno por
trés segmentos dessa cor, com trés novos tridngulos com a
cor do disco ainda mais pequeno, como estd representado na
figura 12, referente a passagem da primeira imagem da figura
11 para a segunda.

Em [3] hd um CDF que permite deformar o modelo de ba-
ricentros com fator 1/2 no modelo com fator 1/3.

REFERENCIAS
[1] "Jogos Isomorfos", Gazeta de Matemdtica n.° 169, margo 2013,
http:/fwww.atractor.pt/publicacoes/395.pdf

[2] "Jogos Isomorfos', http:/fwww.atractor.pt/mat/JogosIsomorfos

[3] Jogos Isomorfos 11, http:/fwww.atractor.pt/mat/SierpHanoi

Figura 11.

Figura 12.
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RECREIO

MATEMAT'CA E ASSUNTOS DlVERTlDOS JorGe NUNO Siva

Universidade
. . . de Lisboa
No ano passado, a Princeton UP, em parceria como o MOMATH (National jnsiva@cal.berkeley.edu

Museum of Mathematics, em Nova lorque), publicou o livro The Mathema-
tics of Various Entertaining Subjects, prefaciado pelo recentemente desapare-
cido Raymond Smullyan. Os editores, J. Beineke e J. Rosenhouse, coligiram
trabalhos saidos do encontro MOVES, que o museu organizou em 2013.
Trata-se de uma contribui¢do importante para o campo da matemadtica
recreativa.

s artigos coligidos nesta obra abordam temas, de Outro problema sobre bissec¢des:

facto, divertidos e muito interessantes, e estas pagi- Bissecte cada uma das

nas sdo margem estreita para lhes fazer justica. partes — negra e branca

Desde o ubiquo Fibonacci até aos jogos (SET, Poker do simbolo Yin e Yang ilus-

sem coragao, Jogos do Galo em contexto geométrico bi- trado, com uma sé linha
7

zarro), passando pelos puzzles e problemas cléssicos, este

reta.
livro tem pérolas para todos os gostos!
Anany Levitin exibe, no seu texto, vdrios quebra-
-cabegas imediatos com contettddo matemdtico, de que Para terminar, um origami:

daptd 1 los.
acaptarnos alguns exempros Dobre um quadrado ao longo de uma reta que pas-

O Mdgico pede a um voluntdrio que escolha se- se pelo seu centro. Para que reta é que a drea da
cretamente dois ndmeros inteiros positivos, a e b, sobreposicio é minima?

e que com eles forme uma sucessdo de Fibonacci:
Fi=a, Hh=bFB=FR+FK=a+b F,=F+5,
etc. No passo seguinte, o Voluntério deve calcular,
em segredo, a soma dos dez primeiros termos des-
ta sucessdo. O Mdgico pede o valor de um F; parti-
cular e adivinha essa soma. Como é isto possivel?

Hé sempre algo sobre tridngulos para descobrir:

Pretende-se dividir um tridngulo equildtero em
duas partes de dreas iguais com a linha de compri-
mento minimo. Que linha é essa?

RECREIO * Matematica e Assuntos Divertidos 09
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O artigo de Jennifer Beineke e Lowell Beineke, Some
ABCs of graphs and games, relembra, entre outros, um passe
de magia de Jeremiah Farrell, em que nos basedmos para
propor o efeito seguinte.

O Ajudante pede ao Voluntdrio que escolha uma das
cartas na mesa, do As ao 8 de Espadas, como ilustrado.

O Voluntédrio deve seguir, com um dedo, linhas da
figura a sua escolha, sucessivamente quantos segmentos
quiser, a partir da sua escolha inicial, até atingir uma carta
final. Neste momento deve escolher qual das duas cartas —
a primeira ou a tltima do seu trajeto (a outra serd a carta-
-mistério) — vai comunicar ao Médgico, que estd de costas.
O Ajudante também anuncia uma carta e o Mégico diz se
é essa, ou ndo, a carta-mistério. No caso de ndo ser, o M4-
gico identifica a carta-mistério corretamente.

Um exemplo: o Voluntdrio escolhe o terno e viaja:
terno-sena-ds-duque-quina-as. Comunicaao Magico: “As”.
O Ajudante propde “Duque” e o Mégico corrige: “A carta-
-mistério é o terno”.

Como € isto possivel?

Sobre a questdo do ntimero anterior:

Para determinar a mais pesada, hd que efetuar 15 pe-
sagens (estilo “eliminatdrias da Taga de Portugal de fute-
bol”): de oito pesagens passam oito pepitas a fase seguin-
te, de quatro pesagens passam quatro, de duas pesagens
passam duas e a pesagem final. A segunda mais pesada
s6 pode ter sido vencida numa compara¢do com a mais
pesada. Como esta participou em quatro pesagens, hd que
comparar entre si as quatro pepitas derrotadas pela ven-
cedora, para o que bastam mais trés pesagens. O total é
entdo de 18 pesagens.
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CANTO DELFICO
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UMA HISTORIA INTERMINAVEL... AMiLcAR
BRANQUINHO
Caro Leitor, os discursos, as relagdes pessoais, as fungdes oscilantes, as au- gz‘l‘r’:gifade de
las, os anuncios... tudo isto e muito mais se deteriora pelo corrosivo efeito ajplb@mat.uc.pt

da monotonia! Nao nos enganemos, também no estudo da matematica ha
momentos em que tudo parece igual, e em que se necessita de um sopro

de inspiragao.

ontar é uma atividade bdsica que esteve presente

desde os alvores da humanidade, fazendo parte dos
temas de estudo de uma drea da matematica, rica em ques-
tdes complexas de enunciado simples, a Combinatoria.
Esta é insepardvel da prépria no¢do de ndmero natural e
estd estreitamente ligada a Teoria de Ntmeros. J4 a Teo-
ria Analitica dos Numeros, depois de 150 anos de histéria
(bastante mais, se considerarmos as contribui¢es de L.
Euler), pode considerar-se um ente estranho. Se os ntime-
ros naturais ou os inteiros formam um conjunto discreto,

podemos perguntar-nos:
Porqué a andlise com niimeros?

O termo andlise procede de uma palavra grega que,
entre outras coisas, significa decomposicdo. Mais do que
o significado comummente aceite em matematica, relacio-
nado com derivadas e integrais, vamos aqui concentrar-
-nos no seu sentido etimolégico.

Naturalmente, esta questdo ndo tem uma resposta f4cil
e compreendé-la requer um certo nivel de conhecimento
matemdtico. Além de que os matematicos tém, em geral,
um problema com a divulgacdo: ndo sabem mentir!

De facto, a matemdtica moderna estd firme e bem as-
sente no rigor. Mas esta virtude, por vezes, torna-se exces-
siva quando nos separamos do dmbito da investigacdo ou
de um ptblico constituido por colegas.

Aqui, temos como propésito ilustrar alguns aspetos da
Andlise, mostrando com exemplos e eliminando o fardo
dos pontos mais técnicos, como as médias de fungdes, a
la mode de Newton, fazem parte da maravilhosa aventura
do Célculo.

INTEGRAL VERSUS MEDIA.

Em qualquer curso introdutério de Célculo pode encon-
trar-se que o integral é uma area, e durante algumas aulas
ensinam-se somas inferiores e superiores i Riemann... para

depois, ndo sem algum trabalho, demonstrar que

1 1
t=_.
=
Este resultado é natural! A drea do tridngulo é dada por

b x a/2 =1 x 1/2. Posteriormente, e j@ munidos do super
teorema fundamental do Célculo, deduzimos que

x xk+1
K=" keR". 1
/0 kr1r "t c M
A partir daqui, as somas de Riemann como que se esvae-
cem do Calculo.

Haverd alguma justificacdo natural para a identidade (1)?

O que se segue é uma tentativa de explicar este re-
sultado usando Teoria de Probabilidades (cf. J. Bernoulli,
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"Ars Conjectandi" e H. Dérrie, "100 Great Problems of Ele-
mentary Mathematics", pag. 40-44):

Dados sequencialmente trés niimeros x,y,z em [0,1],
qual é a probabilidade de que o primeiro seja o maior?

Da simetria do problema concluimos que sera 1/3.

E, se conhecermos x, qual é a probabilidade de que y
(respetivamente, z) seja menor do que x?

Deverd ser x, pois, a probabilidade de que um ntimero
em [0,1] esteja em [0, 1/2[ é 1/2, de que pertenga a [0,1/3[ é
1/3 e de que esteja em [0, x[ é x. Assim, podemos concluir
que a resposta a questdo inicial ¢ dada por x2. Somando
(integrando) entre todos os possiveis valores de x dedu-
zimos que

1 1 x 3
‘/0 tzzg e também /OtZ:%

(para a ultima identidade basta considerar uma mudanga
de escala). Iterando o processo, e considerando k + 1 nu-
meros em vez dos trés anteriores, obtemos (1), como uma
primeira versdo da lei dos grandes niimeros.

Quando k ndo é um inteiro positivo... Comegamos por
definir o operador valor médio de fem [0, x[, como
x . )+ -+ f(nd
W f = lim (), () = LTI 00)

n—co n

com ¢ = ¥/n. Note-se que, se f é integrdvel em [0, x[,
mp=L [ @)
0 f= x /o f-

Assim, tomando f(t) = t* temos

p(n) = x* (15 4 k) /L

Por exemplo, para k =1, u(n) é facilmente determinado.
Para tal, basta aplicar a famosa ideia de um jovem C.F.
Gauss:

1 + 2 + + n
n + n-1 + - + 1
(n+1) + (n+1) + + (n+1)

logo, u(n) = x (1 + -+ +mn)/n* = x (n+1)/(2n) pelo que,
Mt =x /2.
0

Vejamos como proceder, em geral, para estimar
s(n) = 1k 4 . .. + n¥. Como consequéncia da desigualdade

AN

de Cauchy (cf. Gazeta de Matemdtica, 168, pag. 9) temos que
¥<l+v(x—1),x>0,0<v<1;
etomando v =1/xel+v(x — 1) = y obtemos
yY>1+xy—1),y>0,c>1. (3)

Assim, substituindo, em (3), y sucessivamente por 9/v > 1
e por V/8, obtemos

9% — y*

- <r @

U vl <

pelo que tomando sucessivamente (¢,V) = (j,j—1),
j=1,...,n x =k+1esomando,

0< 1M1 < (k+1)1F
(k4+1) 1% < 2k 1941 < (k4 1) 2

(k1) (n—1)F < nF1 — (n — 1)1 < (k+1) ¥
(k+1) (s(n) —nF) < i1 < (k+1)s(n)

pelo que

! 5(n) 1 +1,neIN,k>0.

k+1 ~nkl " k+1  n
Assim,
. s(n) X xk
lim —% = —— 1 =
Jim T = g oo 98? t 1 (5)

e, tendo em atencéo (2), obtemos (1).

UM LIMITE NOTAVEL
No tratado De analysi per aequationes numero terminorum
infinitas, I. Newton apresenta um estudo sobre a represen-
tagdo em série de poténcias das fungdes exponencial, seno,
cosseno, logaritmo, binomial... Nesse estudo assume parti-
cular importancia a média de cada uma das fungdes indi-
cadas. O que pretendemos fazer é discutir as ideias princi-
pais deste estudo, ilustrando-o para a fungdo exponencial.
Comecemos por estabelecer uma desigualdade anélo-
ga a anteriormente deduzida para a fungdo poténcia (4),
agora para a fungdo exponencial,

9 4

v_¢ —¢ 8
¢/ <5 <e’, 9> V. (6)

De facto, a fun¢do exponencial satisfaz a seguinte desi-
gualdade:
e*>14u, ueR\{0}. (7)
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Tome-se agora # =V +¢ >V, faga-se em (7) u=y¢
(respetivamente, u = —¢), e, multiplique-se cada uma
das expressdes por eV (respetivamente, e?), obtendo-se
e? > eV + gpeY (respetivamente, eV > e? — ge?), de onde
se conclui (6).

Agora, tendo em ateng&o (6), concluimos que
.ot —e*

lim

X—x X —«K

=", n€R.

UMA REPRESENTA(:AO

DA FUNCI-\O EXPONENCIAL.

Por defini¢do, a média da fung¢do exponencial em [0, x[ é o
limite quando n — co de

65+825+___+€H(5 x
= , 0=—;
n n

p(n)

tomando sucessivamente (8, V) = (j§,(j — 1) ),
j=1,...,nem(6), ie.

< —1<sé

5 < — ¢ < ¥

(560171)6 < e e(nfl)é < 5

somando, efetuando pequenas simplificagdes, temos

e"—1< (n)<ex—1+ex—1
X # x n

, x>0,

e"—1+e"—1< (n)<e"—1
X n # X

,x <0,

pelo que
ef -1

X
98Tet= , x € R\ {0}.
A média herda do integral propriedades importantes
como a linearidade, a monotonia e um teorema do valor
médio:

Sejam f, g fungdes positivas e integrdveis em [0, x[; entdo

(inf f) Mg <M (fg) < (sup f)Mg.

Assim, de (7) obtemos, aplicando o operador média a am-
bos os membros, e tendo em atengdo que conhecemos jé a
média das fung¢des ¥k, cf. (5),

eX —1 2

>1+%, ie. e">1+x+%.

De e*>1—x, ie. e* <1+xe¥, com x >0, obtemos,

aplicando o operador média a ambos os membros, e ten-
do em atengdo o teorema do valor médio, anteriormente
estabelecido,

2

X M x
<1+§e , ou e <1—|—x—|—j

e¥ —1
er.

Acabamos de provar que, para todo o x > 0,

2 2
X x X
§<E <1+x+j

er.

1+x+
O caso x < 0 é um pouco mais simples. De facto, de (7)
obtemos, aplicando o operador média,

X _1 2
¢ >1+%,x<0, ie. ex<1+x+%;

aplicando uma vez mais o operador média,

¥ xd
i

e >1+x+

Assim, para todoox <0,

x2 x3
2 T ar

2

1+x+ <ex<1+x+%.

Iterando o processo anterior, obtemos que o erro cometido

quando representamos a fungéo exponencial na forma

2 n
S PN
2! n!
é inferior a
n n+1
(e"—l)x—,x>0 ea L,x<0.
n! (n+1)!

Ora, (\XI”/ n!) é uma sucessdo com limite zero, consideran-
do x em intervalos fechados, I, de R. De facto, se x = 0, é
evidente; e paratodo 0 # x € I,

B m_Ja

— X =—— — 0
(n+1)n!><|x\" n+1 noeo

logo (IxI"/n!) é majorada por uma progressdo geométrica
de razdo em ]0,1[. Assim,
. x? X"
e =1+x+ -+ +—+,
2! n!
é a representacdo em série de poténcias da fungdo expo-
nencial, que é absoluta e uniformemente convergente so-

bre intervalos fechados, I, de R.
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Luis Guilherme Furtado Mendonga Castilho de Albu-
querque nasceu em Lisboa a 6 de margo de 1917. Iniciou
o ensino secunddrio em Coimbra, nos liceus Jalio Henri-
ques e José Falcdo, tendo vindo a completd-lo no Colégio
Militar de Lisboa, em 1934. Ingressou na Universidade de
Coimbra e posteriormente transitou para a Universidade
de Lisboa, onde se licenciou em Matemaética (1939) e em
Engenharia Geogréfica (1940). Regressou a Coimbra, onde
iniciou a carreira académica como assistente da Faculdade
de Ciéncias (1941). Completou o doutoramento em 1959
e em 1966 foi nomeado Professor Catedrético. Jubilou-se
em 1987.

Luis de Albuquerque foi nosso Professor pela primei-
ra vez no ano de 1970-71, na disciplina de Calculo Infi-
nitesimal I, logo ap6s ter regressado de uma comissdo
de servigo na Universidade de Lourengo Marques. Esta
disciplina era lecionada para o 2.° ano das licenciaturas
em Matemadtica, Fisica e Quimica, bem como para todas
as licenciaturas em Engenharia. Com elevada taxa de re-
provagéo, constituia uma das “barreiras” mais dificeis de
ultrapassar para todos aqueles alunos. O programa, muito
extenso, focava assuntos de elevada complexidade dentro
da Andlise em RR”, nomeadamente, o estudo de fungdes,
diferenciabilidade, integrabilidade, resolugdo de equacdes
e de sistemas de equagdes diferenciais e Transformada de
Laplace [2].

O rigor da teoria era o possivel ao nivel em que era
ministrado, tendo em conta a diversidade de alunos e a
sua preparagdo de base. Assim, pré-requisitos de topolo-
gia, teoria da medida, geometria diferencial, entre outros,

ecordamos Lufs de
Albuquerque no centendrio
do seu nascimento, um professor

insigne que muito nos ensinou e

que permanece uma referéncia.

eram abordados de forma algum modo superficial, mas
cumprindo a sua finalidade de contextualizagdo e funda-
mentacao cientifica.

Mais tarde, reencontrdmos o Professor Luis de Albu-
querque na disciplina de Teoria da Aproximagdo, sendo
esta apenas para alunos do 4.° ano da licenciatura em Ma-
temadtica Pura. Infelizmente, ndo cumpriu todo o plano
curricular, devido a um acidente vascular cerebral que o
deixou temporariamente afastado do ensino. Foi substitu-
ido pelo Professor Andrew Fraser, que seguiu escrupulo-
samente o programa delineado pelo Professor Luis de Al-
buquerque, incluindo tépicos como a aproximagéo linear
em espagos normados e em espagos de Hilbert, bases com-
pletas, equagdes de Parseval-Liapunov e teoria de projeto-
res. Alguns destes temas haviam sido objeto de publica-
¢oes, como Teoria da Aproximagdo Funcional e Nota sobre a
resolugdo de algumas equagdes operacionais, respetivamente
nos Volumes 4.° e 6.° das Publicacdes do Centro de Matemati-
ca — Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra.

Jd no 5.° ano da licenciatura, o Professor Luis de Albu-
querque foi nosso orientador na disciplina de Semindrio.
Foi uma experiéncia altamente gratificante, pelo cariz ino-
vador na forma como se relacionava com os estudantes.
Habituados a um distanciamento reverente, encantaram-
-nos o modo afével e a abertura com que recebia os alunos
no seu gabinete para discussdo e consequente esclareci-
mento de dividas, fomentando o espirito critico e a refle-
x30 sobre temas diversos, complementando o tradicional
estudo livresco com a leitura de artigos cientificos, muitos
dos quais publicados por matemadticos conceituados em
revistas internacionais. A titulo individual, reconhecemos
este momento como um marco na nossa carreira, pois foi
o Professor Luis de Albuquerque que nos abriu horizontes
no campo da pesquisa cientifica, essencialmente na area
da Teoria das Matrizes, tendo sido ele o fundador do pri-
meiro grupo de investigagdo nesta drea, ndo s6 na Univer-
sidade de Coimbra como também a nivel nacional.

Em 1962, Luis de Albuquerque publicou Matrizes de
elementos ndo negativos. Matrizes estocdsticas, um dos pri-
meiros trabalhos monogréficos sobre o tema no mundo
cientifico. Na Introducéo, o autor evidencia a importancia
da aplicacdo daquela teoria no esclarecimento de certas
questdes em trabalhos desenvolvidos por Perron, Frobe-
nius, Krein, Gantmacher, Markov, Househélder e Ostro-
wski, entre outros, nos dominios da Fisica Matemadtica e do

L. Albuquerque - Navegadores Vigjantes e Aventureiros Portugueses

S
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Cidlculo das Probabilidades. Esta monografia (cuja revisdo
é atribuida ao Professor Joaquim Dionisio) comegou a ser
elaborada logo apés a regéncia na Faculdade de Ciéncias
de um novo curso de Célculo das Probabilidades (baseado
em Teoria da Medida), durante um estdgio que efetuou
na Universidade de Géttingen (1959-60) como bolseiro do
Instituto de Alta Cultura. Naquela universidade seguiu
os semindrios de Processos Estocdsticos e Séries Temporais
dirigidos pelo Professor Konrad Jacobs, mas, apesar de
afim da temdtica ai abordada, o seu trabalho teve inicio e
foi desenvolvido independentemente desses semindrios.
O nosso conhecimento detalhado do seu contetido teve
lugar na disciplina de Teoria das Matrizes do 5.° ano da
licenciatura (a cargo da Dra. Célia Santos). Evidenciamos
o facto de o assunto da referida monografia ser ainda de
grande atualidade no que concerne a aplicagdes na Teoria
das Probabilidades, Investigagdo Operacional, Biologia e
Ciéncias Sociais, como o demonstram os livros de Bapat e
Raghavan [7], e de Shmuel Friedland [8].

Outros tragos de Lufs de Albuquerque pontuaram o
nosso percurso académico. A titulo de exemplo, referimos
o livro de Geometria Descritiva e Projetiva [4] de sua au-
toria, referéncia base para a disciplina do 1.° ano com o
mesmo nome, a sebenta de Matemadticas Gerais [3] coli-
gida segundo apontamentos das suas aulas, bem como
outras publicagdes na forma de artigo [5-6], algumas delas
utilizadas na disciplina de Semindrio e na elaboragdo da
Tese de Licenciatura.

Possuidor de uma personalidade invulgar eivada
de cultura e de valores, imprimiu nos seus alunos uma
respeitabilidade e uma admiragdo que lhes ficou na me-
moria. Assim, por altura da comemoragdo do centésimo
aniversario do seu nascimento, ndo podiamos negar-nos
a transmitir aos leitores da Gazeta de Matemdtica, revista
da qual foi Redator e Co-diretor da sec¢do de Matemati-
cas Superiores, o privilégio que sentimos por termos sido
suas alunas, e também por com ele termos percebido a im-
portancia que um professor deve ter no desenvolvimento
do aluno como individuo, enquanto ser pensante inserido
numa sociedade que se quer culta, livre e tolerante.

Apesar de cairem fora do &mbito deste testemunho
de cariz pessoal, existem aspetos da vida de Luis de Al-
buquerque que ndo podemos deixar de mencionar. A sua
agdo ndo se limitou a Universidade de Coimbra e muitos
dos seus pares lhe tém atribuido mérito pela sua contri-
buigdo na abertura ao exterior desta Universidade. Coo-
perou com a Universidade de Cabo Verde, tendo tido um
papel relevante na criagdo da Escola Superior de Forma-
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¢do de Professores (1979). Em Mogambique foi nomeado
Professor Catedrético da Universidade de Lourenc¢o Mar-
ques (1968-70) e, 14 como ¢4, a sua reputagdo de académico
e de cidaddo granjeou-lhe confianca e estima entre colegas
e alunos [9].

Personalidade de mudltiplos interesses, a par com a
Matematica, dedicou-se a Histéria da Cartografia e da
Néutica, sobre a qual possui uma vasta obra reconhecida
nacional e internacionalmente. Neste &mbito, referimos a
cooperagdo com outras universidades que lhe mereceu a
nomeacdo Doutor Honoris Causa em Histéria pela Univer-
sidade de Lisboa (1983) e o convite para diretor de estudos
da Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales da Sorbonne
(1986).

Também a Literatura e as Artes faziam parte da sua
intervencdo cultural, como o demonstram os artigos pu-
blicados na revista Vértice e em mdiltiplos jornais, como
o Comércio do Porto e o Jornal de Letras, Artes e Ideias, a sua
elei¢do para a Comissdo Consultiva da “XVII Exposi¢do
Europeia de Arte, Ciéncia e Cultura”, que teve lugar em
Lisboa no ano de 1983, a sua nomeagdo para Curador da
Exposigdo “Portugal-Brasil. A Era dos Descobrimentos
Atlanticos”, na The New York Public Library (1990), e
ainda as condecoragdes atribuidas pelo poder politico de
Grande-Oficial da Ordem do Infante D. Henrique (1987) e Gra-
-Cruz da Ordem Militar de Sant’Iago da Espada (1993).

No meio académico, era-lhe reconhecido grande pres-
tigio e ocupou cargos como Secretdrio-Geral da Universi-
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dade de Coimbra (1966-68;1970-72), Diretor da Biblioteca
Geral da Universidade de Coimbra (1978-87), Presidente
do Conselho Diretivo da Faculdade de Ciéncias (1974-76),
vice-reitor (1978-1982) e, durante vdrios anos, Diretor da
Classe de Ciéncias do Instituto de Coimbra.

Estudante num regime totalitdrio, defendeu desde en-
tdo principios de justica e de liberdade, reconhecidos no
meio estudantil, tendo mesmo sido eleito para Presidente
da Associagdo Académica em 1946, cargo que ndo pode
ocupar por ser ja licenciado, e pela sociedade civil que o

escolheu para Governador Civil de Coimbra (1974-76),

logo ap6s a revolugdo do “25 de Abril”.

Com este pouco do que se ofereceria dizer, esperamos
ter contribuido para informar alguns, reavivar memdrias
de outros e assim assinalar a celebrac¢do do centésimo ani-
versdrio do seu nascimento.

A finalizar, como complemento do nosso testemunho,
incluimos alguns depoimentos que pedimos a Professo-
res do DMUC que tiveram um contacto mais estreito com
Luis de Albuquerque.
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“Quando entrei para a universidade (outubro de
1957), decidi que memorizaria a minha entrada na
primeira aula. Assim fiz e ainda hoje parece que te-
nho gravada a imagem na retina. Entrei na Sala Go-
mes Teixeira e, sobre o estrado, em pé, junto a enorme
mesa e com o ponteiro na méao estava o muito famoso
Doutor Manuel Esparteiro. Professor inesquecivel que
contribuiu imenso para a minha formag&do matemadti-
ca. Havia outro professor muito falado, e sobre quem
eu j4 muito ouvira, de nome Luis de Albuquerque,
que gozava da fama de conviver muito de perto com
os alunos e de ser muito tu ca tu 14 com os estudan-
tes, ao contrario do que era costume nessa época. Foi
com muita curiosidade que me dirigi para a primeira
aula com ele num local designado por “os Desenhos”,
junto a Sé Nova, onde pontificava um funciondrio
também muito conhecido e grande amigo de Luis Al-
buquerque, que era tratado por Senhor Manuel dos
Desenhos. Lembro-me perfeitamente do primeiro
avistamento que tive do Dr. (ainda ndo era Doutor)
Albuquerque. A primeira impressao foi negativa: ndo
gostei da cara dele, vinha com ar carrancudo. Em bre-
ve compreendi que me enganara. Era como diziam, e
as aulas de Desenho Rigoroso eram muitas vezes uma
oportunidade para conversas que nédo se limitavam
ao Ambito da cadeira, estabelecendo-se um relaciona-
mento que era rarissimo na época. Albuquerque era

um professor fora do comum. As aulas de Desenho
Rigoroso proporcionaram-me o inicio de uma longa
amizade com o Professor. Em outubro de 1958, fiz um
exame oral com o Doutor Esparteiro e fui recompen-
sado com uma nota elevada. Percebeu-se que eu tinha
alguma habilidade (e, sobretudo, gosto) para a ma-
tematica. O Doutor Albuquerque entusiasmou-me e
estimulou-me sempre no decurso das minhas andan-
cas cientificas. Troquei com ele variada correspondén-
cia durante o tempo em que prestei servi¢o militar
e enquanto estive em Mogambique e em Inglaterra.
Finalmente ele foi decisivo na escolha do assunto da
minha tese de doutoramento, a qual dediquei muitos
anos de investigagdo. Pode dizer-se que o Doutor Al-
buquerque estd na origem da atividade em Algebra
Linear e assuntos afins que teve lugar em Portugal
nas ultimas décadas embora muitos o desconhecam.
E termino notando que a matéria em que verdadei-
ramente o Doutor Albuquerque se notabilizou e em
que granjeou um lugar muito importante na cultu-
ra do nosso pais foi a Histéria dos Descobrimentos.
A sua obra neste campo é vastissima.”

Graciano Neves de Oliveira
Professor Catedrddico aposentado
da Universidade de Coimbra

“Vou falar das competéncias pessoais, civicas, rela-
cionais e humanas do Doutor Luis de Albuquerque
e ndo do seu trabalho como matematico e historia-
dor. O Doutor Albuquerque era muito querido dos
seus estudantes. Cito apenas duas instancias de
que hé fotografias. Uma, aquando do seu doutora-
mento, em 1959, em que os estudantes o passearam
em ombros. Outra, em fevereiro de 1970, quando o
ministro Veiga Simdo se deslocou a Universidade
de Lourenco Marques e na varanda do Aeroporto
havia uma faixa propondo “Luis Albuquerque para
reitor”. Em Coimbra, renovou o ensino das disci-

plinas de Matemadtica dos dois primeiros anos,
comuns a quase todos os estudantes da Faculda-
de de Ciéncias. Os cursos de Matemadticas Gerais
(1962) e de Céculo Infinitesimal (1963) sdo exten-
sos, rigorosos e bem concebidos. O Doutor Luis
de Albuquerque era generoso, leal , disponivel e
aberto. Em muiltiplas ocasides, tenho manifestado
o0 respeito que me merecia.”

José Lourengo Vitéria
Professor Catedrddico aposentado
da Universidade de Coimbra.
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“Recordo o Professor Luis de Albuquerque num
tempo completamente diferente do atual. N&o ha-
via horas de gabinete para os professores atende-
rem os alunos — pois nem sequer havia gabinetes,
exceto um na Biblioteca Matematica destinado ao
diretor da mesma. Mas o Professor Albuquerque
recebia-nos, a nds seus alunos, em casa dele! Sim-
patia, sim! E verdade que ele também tinha trato
politico, que naquele tempo nédo era bom revelar;
mas ap0s a instauragdo da democracia ele ndo he-
sitou em se apresentar como homem politico!
Quanto a sua atividade universitdria, foi um
grande impulsionador da investigacio em Alge-
bra Linear em Portugal, ndo propriamente por
papers que tivesse escrito, mas sim pelo apoio
dado aos jovens assistentes que foram pioneiros
na investigacdo e que receberam bolsas para se-
rem supervisionados em universidades estrangei-
ras na preparacdo dos respetivos doutoramentos.
Papers muito importantes terd Luis de Albuquer-
que escrito, sim, mas na drea da Hist6ria dos Des-
cobrimentos, envolvendo, claro estd, a tecnologia
cientifica dessa época. Recordo-o com simpatia
pessoal e reconhecendo que, como docente, ele
gostava de entusiasmar os jovens e de conviver
com os seus estudantes, atitude que, na época, era
ainda extremamente rara!

J. M. S.Simoes Pereira

Professor Jubilado da Universidade de Coimbra.
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ISTO AINDA VAI INTERESSAR-TE

A alternativa a ndo envelhecer é morrer cedo. Mas porque é que envelhe-
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cemos?! Porque é que nio poderiamos ser todos imortais! Mostraremos
como pode a matemdtica ajudar a entender uma das mais antigas questdes

da Humanidade.

Hereford é uma pacata cidade inglesa, banhada pelo
rio Wye e préxima da fronteira do Pais de Gales. Em
novembro de 2015, no entanto, uma série de acontecimen-
tos desencadeou uma longa histéria que chocou a peque-
na comunidade.

Tudo comegou com a policia local encontrando um
senhor idoso, com forte sotaque norte-americano, mas
que ndo sabia onde estava. Balbuciava apenas algumas
palavras, entre as quais — soube-se depois — o seu préprio
nome. Iniciou-se uma busca nas casas de acolhimento
préximas, hospitais, bases de dados de pessoas desapa-
recidas, e nada.

Finalmente, em janeiro de 2017, um programa da BBC
permitiu que fosse identificado: era origindrio da Califér-
nia, nos EUA, e estava na Europa a turismo.

A sua familia abandonou-o no fim do giro, pouco an-
tes de embarcar de volta a Los Angeles; antes de o deixar
numa paragem de autocarro comprou-lhe roupas novas.
Os sinais de deméncia — para ser mais preciso, de Alzhei-
mer — jé eram visiveis. O filho tinha longa histéria de ne-
gligenciar o cuidado dos pais e resolveu, simplesmente,
viajar para outro pais e abandoné-lo [1, 2].

Esta historia é profundamente triste, mas nédo é o lado
humano - certamente o mais importante — que nos inte-
ressard aqui (veja a figura 1). H4, e sempre hé, muito de
matemadtica a falar a partir desta histéria.

A doenca de Alzheimer afeta uma parcela ndo muito
grande da populagdo mundial, mas apresenta um for-

Figura 1. Ubasute, ou senicidio, o triste habito de abandonar ido-
S0s a sua prépria sorte, retratado pelo artista japonés do século
XIX Tsukioka Yoshitoshi numa gravura da série "As 100 Faces
da Lua". Fonte: Wikimedia Commons. Um acontecimento que
ocorria ndo apenas no Japao antigo mas também em muitas
tribos ndmadas pelo mundo. Hoje em dia, este triste hdbito
recebe o nome de granny dumping (despejar o avo).
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te aumento em fun¢do da idade. Pouco se sabe sobre as
suas causas, mas um trabalho recente traz suspeitas de
que esta é causada pelo prido [3], colocando seriamente
a possibilidade de ser transmissivel e contagiosa (apesar
de isto nunca ter sido detetado) a partir de contacto di-
reto com tecidos contaminados. Este é o caso da doenga
(muito rara) de Creutzfeldt-Jakob, cuja manifestagdo mais
conhecida, chamada Kuru, é devida ao habito, aparente-
mente extinto, de comer cérebros de caddveres em popu-
lagdes na Papua Nova Guiné.

O prido é uma proteina com uma estranha proprieda-
de: a da autorreplicacdo. Ou seja, mesmo na ausénica de
dcidos nucleicos (como aqueles que formam a molécula de
ADN), é capaz de, em certas condigdes, produzir cépias
de si mesmo. Estas cépias podem aglutinar-se formando
placas que acabam por destruir o tecido nervoso. Desta
forma, as suas manifesta¢des patolégicas sdo sempre as-
sociadas a doencas neurolégicas progressivas. Provavel-
mente, o exemplo mais famoso é o da "doenca das vacas
loucas". O ponto interessante é que um dos primeiros a
propor a existéncia de protefnas replicantes, e que leva
boa parte da fama da sua descoberta, é um matematico.
John Stanley Griffith, ao estudar o scrapie (ou paraplexia
enzodtica dos ovinos), uma doenga neurodegenerativa fa-
tal em ruminantes, percebeu que a auséncia de material
nuclear verificada pelo quimicos deixava poucas opgdes
em aberto. Uma delas é a possiblidade de haver uma pro-
tefna com duas formas possiveis que, ao adotar a forma
B (beta), aberrante, e entrar em contacto com a forma
(alfa), normal, produzia uma nova forma f. Esta hip6-
tese seria capaz de reproduzir o padrao de aglomerados
proteicos vistos diretamente nos tecidos mortos. Foram
necessdrios mais 20 anos até que Stanley B. Prusiner con-
seguiu isolar um prido e mostrar, sem sombra de dividas,
que a "doenca da vaca louca" se devia a sua presenca, o
que acabou por lhe valer o Prémio Nobel de Fisiologia e
Medicina em 1997.

Apesar de isto explicar algo muito importante sobre
certas doengas, apenas roga uma questao central: porque
é que envelhecemos? Porque é que o tempo é tdo cruel
connosco?

Estamos tdo acostumaos as analogias mecanicas para
o funcionamento das partes do corpo que por vezes esta
pergunta é desvalorizada. Neste tipo de raciocinio, um
joelho desgasta-se como um amortecedor de carros, o
olho perde a sua acuidade como uma lente velha, falta-
-nos energia como numa bateria gasta. Apesar de apelati-
vas, essas analogias sio falsas. E s6 olhar para a Natureza

Figura 2. Uma molécula de ADN com os teldmeros na sua ex-
tremidade. A cada divisdo celular uma parte € perdida. Quando
acaba, a célula ndo consegue mais reproduzir-se. Fonte: Wiki-
media Commons.

que vemos exemplos muito dificeis de enquadrar neste
raciocinio: estrelas-do-mar que tém um dos bragos reti-
rados sdo capazes de fazer nascer um novo; a cauda de
uma salamandra regenera-se apds ser arrancada. Mesmo
uma simples bactéria é, na prética, imortal: reproduz-
-se, dividindo-se em duas partes iguais. Se nés nos re-
produzissemos de forma assexuada, verfamos cépias de
D. Afonso Henrique a vaguear pelas ruas, até que um in-
forttnio (um terramoto?) as matasse todas.

Portanto, temos de pensar com mais cuidado sobre a
razdo por que envelhecemos.

O primeiro ponto é entender que existe um limite no
namero de vezes que uma célula humana se reproduz,
chamado limite de Hayflick. Nas extremidades de uma
célula normal existe uma estrutura chamada "telémero",
que é parcialmente perdida de cada vez que a célula se
divide. Ap6s cerca de 60 divisdes, este stock termina e a
célula encontra-se impedida de gerar novas cépias. Veja
a figura 2. Ha uma razdo para isto: células que se repro-
duzem sem limites formam tumores; desta forma, este li-
mite existe para prevenir o cancro. A iniciagdo do cancro
comega, em geral, por a célula desenvolver a capacidade
de recomposi¢do dos telémeros e desta forma se dividir
sem limites. Mas para tecidos constantemente expostos a
agressdes externas, como a pele ou as mucosas digestivas,
a capacidade de regeneragdo é importantissima — ndo é
por acaso que af ocorrem os tipos mais comuns da doen-
¢a, como os melanomas.

Entendido o envelhecimento a nivel celular, temos de
passar ainda para o individuo, composto por milhares

NA LINHA DE FRENTE -

21



de milhdes destes blocos. A nossa compreensado da razdo
dltima do envelhecimento vem dos trabalhos do bidlo-
go britanico Peter Medawar, num importante artigo que
envolve alguma matemdtica, compativel com o primeiro
ano de licenciatura [4]. A ideia, em linguagem moderna é
a seguinte: suponha que existe uma idade maxima para
0s seres vivos (por exemplo, um milh&o de anos — pode,
realmente, ser qualquer valor, desde que finito). Entdo, o
nimero de descendentes que ainda se espera gerar serd
uma fungdo decrescente da idade. Assim, qualquer coisa
que afete a nossa vida no inicio terd uma maior capacida-
de de nos impedir de deixar descendentes. Uma doenca
que se manifesta na infancia poderd impedir-nos de ter
filhos; aquilo que s6 comega a aparecer na terceira idade
serd irrelevante no tamanho da descendéncia. Desta for-
ma, a sele¢do natural serd muito mais rdpida a eliminar
doengas — ou mesmo outras manifestagdes negativas — da
juventude do que aquelas que sé se manifestam em peri-
odos pés-reprodutivos. O resultado é aquilo a que chama-
mos de envelhecimento.

De facto, se nés tivermos uma quantidade finita de
energia para dividir pelas nossas diversas fases etdrias,
faz mais sentido concentrar os nossos esfor¢os (particu-
larmente aqueles necessdrios a procura de parceiros) na
juventude, em que a nossa expectativa de gerar descen-
dentes é maior, e em que teremos mais tempo para os aju-
dar a chegarem as suas proprias fases reprodutivas. Nao
é dificil modelar este problema com o uso de matrizes (di-
tas "de Leslie"), mas isto serd assunto para outra conversa.

No entanto, o envelhecimento ndo estd associado
a uma falha pontual. E um processo sistémico, em que
tudo vem mais ou menos junto. Para isto, vale uma pe-
quena analogia mecAnica, contada pelo zoélogo Nicholas
Humphrey. Um dia, o pioneiro da indistria automobi-
listica, Henry Ford, solicitou que os seus funciondrios
percorressem oficinas de desmanche pela cidade e reco-
lhessem pegas em bom estado. Quando voltaram, havia
uma que se destacava: o pino do eixo estava como novo,
mesmo em carros com avancado desgaste. Ford percebeu
imediatamente que isto significava que se estava a gastar
em excesso nesta peca e baixou as especificagdes de sua
produgdo; veja a figura 3. A prudéncia financeira indica
que todas as partes devem decair em simultidneo. Se isto
vale para automéveis, mais ainda para as partes do corpo
(apesar de, evidentemente, ndo ser estritamente verdade
sempre — o sistema reprodutor feminino sendo o princi-
pal contra-exemplo).

AN

22

Figura 3. Um pino do eixo de um Ford T - o modelo mais clds-
sico da centendria fabrica norte-americana. O seu bom estado,
enquanto o resto do carro jd apresenta um avangado desgaste,
é um exemplo de desperdicio de recursos, algo que a evolugdo

tenta ao maximo evitar. Fonte: Wikimedia Commons.

A matemdtica pode fazer muito pela melhoria da
qualidade de vida. Entender os processos naturais que
se seguem no futuro préximo e o que fazer para tornar
esta fase da vida mais confortdvel é um dos tépicos mais
importantes de investigagdo em matematica e néo so.

Para terminar: atualmente, a personagem inicial des-
ta histéria estd num lar de acolhimento em Los Angeles,
pago, em parte pelo Estado, em parte por sua pensao de
veterano da Forga Aérea. A familia n&o o visita.
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AMAR PELOS DOIS

Este ano, pela primeira vez, Portugal venceu o Festival da Eurovisio da
Cancgio gragas a musica “Amar pelos Dois” de Salvador Sobral, a qual ob-
teve um total de 758 pontos. Até que ponto é que esta votagao podera
comparar-se com a de vencedores anteriores?

OFestival Eurovisdo existe desde 1956 e conta com a volvendo sistemas de votagdo significativamente diferen-

participagdo portuguesa desde 1964. Devido a sua tes. Basta dizer que se o resultado final da votagdo deste

grande popularidade, é possivel encontrar-se na Internet
vdrias andlises comparativas entre os resultados da vota-
¢do de cangdes vencedoras de diferentes anos. Uma des-
tas' exibe um ranking comparativo de todos os vencedores
desde 1975 com a percentagem de votos obtidos relativa-
mente ao maximo possivel. Na tabela 1, apresentam-se os
primeiros 10.

A prestagdo de Portugal em 2017 surge num honroso

ano tivesse sido calculado com base nas regras em vigor
em 2015, entdo Portugal teria obtido 417 pontos num maé-
ximo de 492, o que lhe daria uma percentagem de 84,76%!
Isto colocaria a cangdo de Portugal em 2017 na lideranca
destacada deste ranking.

Para se perceber um pouco melhor a influéncia do sis-
tema de votacdo na ordenacdo final das can¢Ges, observe-
-se 0 que aconteceu em 2016. A cantora Jamala venceu

8° lugar. No entanto, esta posi¢do é bastante distorcida pela Ucrania, mas a Austrélia teria vencido caso estivesse

devido ao facto de ser estabelecida uma comparagéo en- em vigor o sistema de votagdo de 20152 E, na verdade,
a Russia teria ganhado se estivesse em vigor o

sistema de 2008. Confuso? Vamos entdo ana-

Tabela 1. lisar as diferengas no célculo das pontuagées
1976  Reino Unido 18 80,39 O sistema de votagdo do Festival da Euro-
visdo tem sofrido diversas alterages ao longo
1982  Alemanha 18 161 78,92 L . .
dos anos. S até 1974, existiram nove sistemas
1997 Reino Unido 25 227 78,82 diferentes e em 1975 foi adotado, pela primei-
2009 Noruega 42 387 78,66 ra vez, o famoso sistema de 12 pontos, em que
1994 Irlanda 25 226 78,47 o juri de cada pafs atribui pontuacdes 12, 10,
2015 Sndch 40 365 7799 8,7,6,5 4,3 2,1 as dez melhores prestagdes
1986 Bélgica 20 176 7719 dos loutros paises. Esta .e a rzilzao pela qual o
ranking da tabela 1 ndo inclui vencedores an-
2017 Portugal 42 758 77,03 .
teriores a 1975.
2012 Suécia 42 372 75,61 S6 a titulo de curiosidade, em 1974 os
2001 Esténia 23 198 75,00 ABBA venceram pela Suécia, obtendo 24 vo-

e
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Tabela 2.
Sistema 2009 Sistema 2013
Ano Pars Perc. Ano Pafs Perc. Ano
2017 Por. 8394 2017 Por. 84,76 2017
2009 Nor. 78,66 2105 Sué. 7799 2009
2015  Sué. 7842 2014  Aus. 6713 2015
2012 Sué. 75,61 2013 Din 61,62 2012
2014 Aus 68,52 2016 Ucr. 56,71 2014

Sistema 2016
Pals Perc.
Por. 77,03
Nor. 70,12
Sué. 68,59
Sué. 64,94
Aus 62,38

tos de um total de 17 participantes. Na altura, cada pafs
tinha um jari composto por dez membros e cada um atri-
bufa um ponto a uma cangdo. Teoricamente, o vencedor
poderia obter um maximo de 160 pontos, sé que isso im-
plicaria que o conjunto de todos os outros paises obtives-
sem apenas os dez votos atribuidos pelo pais vencedor.
Nao admira entdo que a percentagem obtida pela Suécia,
24/160=15%, seja de uma ordem de grandeza incompara-
vel com as constantes no ranking. E, assim, extremamente
complicado estabelecer uma comparacao entre este siste-
ma de voto e o de 12 pontos, pelo que nem tentaremos
fazé-lo.

A partir de 1975, o sistema de vota¢do manteve-se es-
sencialmente igual até 1996, a parte de um ajuste no cri-
tério de desempate em 1989. Em 1997, é introduzido pela
primeira vez o televoto, o qual foi usado por cinco dos 17
participantes da altura em vez dum jiri. No ano seguinte,
o televoto passou a ser a regra e s6 em casos excecionais
era admitida a sua néo utilizag¢do. Assim foi até 2008, com
uma excegdo entre 2001 e 2002, em que os paises poderiam
optar entre televoto ou uma combinagdo de 50% juri e
50% televoto.

Em 2009, houve um regresso ao voto determinado pelo
juri e foi implementado pela primeira vez um sistema que
combina a votagdo de jtri e televoto de forma generaliza-
da. Esta combinacao teve até agora as trés formas seguin-
tes de ser obtida:

»2009: Cada pafs atribuia uma pontuacao de juri e te-
levoto no sistema de 12 pontos, as quais eram somadas e
novamente convertidas no sistema de 12 pontos. Em caso
de empate, o televoto tomava precedéncia;

»2013: Cada pafs estabelecia uma ordenagéo de todas
as cangdes por um juri e por televoto. Era tomada a média
das duas ordenagdes e feita a conversao no sistema de 12
pontos. Em caso de empate, o televoto tomava precedéncia;

»2016: Cada pafs atribui uma pontuacao de jiri e uma
de televoto, independentes, no sistema de 12 pontos.

Para uma explicagdo detalhada dos diferentes siste-
mas de votagdo, consultar as pdginas indicadas®*.

A partir das votagdes detalhadas disponiveis publi-
camente, é possivel fazer a conversdo das votagdes entre
estes trés sistemas de combinagdo de votos. A tinica con-
versdo que ndo é possivel é a do sistema de 2009 para o de
2013, devido ao facto de nado terem sido divulgadas listas
ordenadas completas relativas as classificagdes do juri e
do televoto. Além disso, em 2013 também n&o foram co-
municadas ao publico essas ordenagbes. Tendo isso em
conta, apresentamos na tabela 2 o top 5 das cang¢des ven-
cedoras entre 2009 e 2017 para cada um destes trés siste-
mas em termos de percentagem obtida relativa ao maximo
possivel, ressalvando as exce¢des mencionadas.

Note-se que as ordenagdes do top 5 nos sistemas de
2009 e 2016 coincidem e que relativamente ao sistema de
2013 estdo presentes os tinicos cinco anos compardveis.
Em todos estes sistemas é notdrio o facto de a votagdo de
Portugal em 2017 estar destacadamente a frente dos outros
vencedores. Por aqui jd se percebe melhor o quao distorci-
do estd o ranking da tabela 1, onde Portugal em 2017 surgia
atrds da Noruega em 2009 e da Suécia em 2015.

Continuando o exercicio de tentar comparar o compa-
rével, apresentamos na tabela 3 o top 5 obtido nos sistemas
de juri (1975) e de televoto (1998).

De modo a elaborar estas duas tdltimas ordenagoes,
existem algumas exce¢des que foram tidas em conta e que
importa assinalar.

Como primeira nota, a votagdo da Dinamarca em 2013
foi excluida devido a auséncia de informacdo detalhada.

1 http:/lwww.eurovisioon.ee/eng/winning_percentage.php

2 http://eurovisionworld.com/?esc=old-voting-system-australia-woul -have-won-
-eurovision-2016

3 http://eurovisionworld.com/?esc=voting-systems-in-eurovision-history

4 http:/lenwikipedia.orglwiki/Voting_at_the_Eurovision_Song_Contest
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Tabela 3.
Jari Televoto
Ano Pafs Perc. Ano Palis Perc.
1976 R.U. 80,39 2017 Por. 7744
2015 Sué. 79,50 2009 Nor. 76,83
1982 Ale. 78,92 2012 Sué. 75,43
1994 Irl. 78,47 2001 Est. 75,00

I3

2017 Por. 77,64 2014 Aus. 72,92

Relativamente ao voto do juri, ndo foram considerados os
anos entre 1998 e 2008 por a votacao ter sido essencialmen-
te estabelecida por televoto. Além disso, foram descarta-
das votagdes atribuidas por alguns paises que se conhe-
ce publicamente terem sido feitas por meio de televoto.
Nomeadamente, em 1997 foram apenas consideradas as 13
votacdes que o Reino Unido recebeu do jri (daf a diferen-
¢a relativamente ao ranking da tabela 1) e em 2015 foram
desconsideradas duas votagdes que a Suécia recebeu.
Quanto ao top 5 do sistema de televoto, consideram-
-se 0s anos entre 1998 e 2017 com a referida exce¢do de
2013. Foi observada a regra dominante nos anos em que
o sistema esteve em vigor, de que na auséncia do televoto
poderia ser usado o voto do jiri em substituigdo. Isto jus-
tifica que tenha sido incluida a Esténia em 2001, apesar
de o sistema ser ligeiramente diferente. Por outro lado,
nédo foi incluida a votagdo do Reino Unido em 1997 por,
em rigor, s6 ter recebido quatro pontuagdes em sistema
de televoto. Como tltima nota, refira-se também o ter sido
assumido que Portugal em 2017 obtém 12 pontos de Sdo
Marino, apesar de nos resultados oficiais aparecerem sete

pontos. A razdo para isso deve-se ao facto de haver uma
nova regra implementada em 2016 de que na auséncia de
um resultado de televoto de um dado pafs, ele é substi-
tuido por uma ponderacdo de resultados de televoto de
um conjunto de outros paises previamente determinados.
Dado que Sdo Marino néo tem uma rede telefénica inde-
pendente de Itdlia, ndo é tecnicamente possivel haver uma
votagédo do publico. Ao longo do tempo em que o sistema
de votagdo por televoto era aplicado, num caso destes era
simplesmente tida em conta a votacdo do juri, o que aqui
foi feito.

Na pégina da Eurovisionworld encontram-se todas as
votagdes realizadas desde o inicio do Festival da Eurovi-
sdo®. A pagina oficial do Festival também tem bastante in-
formagao, ainda que por vezes nio tdo organizada®.

Em jeito de conclusdo, a partir da andlise efetuada ve-
mos varios obstaculos para que seja feita uma compara-
¢do justa entre cangdes. Tomando como exemplo o caso
de 2016, a Ucrania venceu apesar de ndo ter sido a mais
votada nem pelo jiiri nem pelo publico. A Russia ganhou
o televoto e a Austrdlia o voto do jari. Mesmo com a com-
binagdo dos dois votos, a Austrédlia ganharia nos sistemas
de 2009 e 2013.

Quanto a can¢do “Amar pelos Dois”, ela foi uma ven-
cedora unanime. Pode néo ter tido a melhor votacdo de
sempre do jari, mas é certamente a que melhor combina
as preferéncias do juri e do publico. E caso para dizer que
foi, de facto, amada pelos dois.

$ http:/leurovisionworld.com

8 http:/leurovision.tvlhistory/full-split-results
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onversa sobre Luis de
Albuquerque com Onésimo
Teoténio de Almeida, conduzida por

Natélia Bebiano.

Onésimo Teotonio de Almeida é Professor Cate-
dratico de Estudos Portugueses e Brasileiros na
Brown University, Providence, EUA. Tem obra re-
levante como escritor, filosofo e académico e é
figura incontornavel da cultura portuguesa.

O impacto do papel de Portugal nesse processo da revo-
lugdo cientifica é ainda hoje complicado de discernir. Ndo
tenho duvidas de que se desenvolveu uma mentalidade
empirica, e digamos mesmo cientifica, em Portugal, entre
um punhado de cérebros que geriam os conhecimentos
cientificos e supervisionavam a constru¢do naval e a cria-
¢do de instrumentos cada vez mais adequados as necessi-
dades manifestadas pelos marinheiros nas suas viagens.

Privou com Luis de Albuquerque? Onde e quando?

Conbheci o Professor Luis de Albuquerque através da
biéloga Maria de Sousa. Num coléquio na Universidade
da Flérida em Gainsville, em 1980, eu tinha apresentado
uma comunicag¢do sobre a ciéncia em Portugal no tempo
dos Descobrimentos, e tinha dado uma cépia a Maria de
Sousa. Ela falou desse texto a Luis de Albuquerque, que
o leu e subsequentemente me convidou a apresentd-lo no
congresso sobre a ciéncia em Portugal por ele organiza-
do na Academia das Ciéncias, em 1985. Esse congresso
teve duas partes. A primeira cobriu os séculos XVI a XIX.
A segunda realizou-se em 1989 e cobriu o século XX. Par-
ticipei também nesta dltima. As atas foram publicadas
pela Academia das Ciéncias em dois volumes: Histéria e
Desenvolvimento da Ciéncia em Portugal (Sécs. XVI-XIX),
em 1987, e (Séc. XX), em 1992.

Nesses anos, encontrdmo-nos varias vezes. O Prof. Al-
buquerque era de uma extraordindria simpatia e insistia
sempre comigo para que o procurasse aquando das mi-
nhas passagens por Lisboa. Eu ia ter com ele a Academia e

famos almogar a um modestissimo restaurante, onde, por
sinal, se comia muito bem. Lembro-me ainda do prego por
refei¢do: 15 escudos.

Luis de Albuquerque pelava-se por uma boa piada e
eu levava-lhe muitas dos EUA. Ele apreciava deveras a
novidade desse humor. Gostava particularmente de ane-
dotas e piadas que tivessem a ver com as ciéncias e a ma-
tematica. Lembro-me de trés que lhe contei em momentos
diferentes, das descontraidas gargalhadas que lhe pro-
vocaram, e de, tempos depois, ele me dizer que as usava
quando tinha de fazer palestras aqui e ali.

A de que ele mais gostava era uma que corria na altu-
ra em que tinha havido vérios incidentes de bombas em
avides (e esta tenho a certeza de lhe ter enviado dos EUA
num postal ilustrado, o e-mail desse tempo):

Um homem muito receoso de andar de avido por cau-
sa dessa epidemia das bombas, foi ter com um especialista
em estatistica e perguntou:

— Qual é hoje a probabilidade de um avido voar com
uma bombea 14 dentro?

— Naéo é muito elevada, mas estd longe de ser despi-
cienda.

— E qual é a probabilidade de irem duas bombas num
avido?

— Ah, bom. Af é minima. Tende para zero.

Dali por diante, 0 homem passou a viajar sempre com

uma bomba na mala.

Outra que lhe contei, e ele repetia:

Um homem leu a seguinte noticia: Estudos recentes
demonstram que 80% dos acidentes ocorrem num raio de
20 km de sua casa.

O homem néo hesitou. Mudou-se de imediato para
uma cidade que ficava a 100 km.

S6 mais esta que o fez rir imenso e que ele também
gostava de recontar:

Um matematico divorciado e com um filho a sua conta
foi consultar um psicélogo pois estava convencido de a
crianga ser autista. O psicélogo quis fazer testes e achou
o garoto normalissimo. Ao reunir-se de novo com o pai
para lhe transmitir os resultados, o matematico insistiu na
incapacidade de conseguir fazer o filho falar.

O psicélogo perguntou-lhe entdo se ele, por exemplo,
lhe contava histérias ao deitar. O matemdtico admitiu
que nunca o fizera. Era um homem de nimeros e néo de
palavras. O psicélogo convenceu-o a experimentar, mas
ele reagiu: “Néo sei estérias, muito menos de criangas”.
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O psicélogo admoestou-o. Que isso nado era razdo. Ele po-
deria muito bem comprar livros e decorar umas quantas.

O matematico aceitou experimentar. Adquiriu livros e,
certa manhé, ao deixar o filho na escola, prometeu que, a
noite ao deitar, lhe contaria estérias.

Dito e feito. Em casa a noite, o middo correu para a
cama e esperou pelo pai. Quando ele chegou, comegou
entdo a primeira estdria:

- Era uma vez trés porquinhos. Vamos chamar-lhes P1,
P2eP3...

Havia muitas estérias com que nos divertiamos, por
causa de uma outra, essa auténtica, a da Pedra de Dighton.

Quer contar algumas?

E um caso que merecia ser contado, mas ocuparia mui-
to espaco. Em tempos, estive para escrever um livro sobre
ele. B por causa da existéncia, num rio em Massachusetts,
de uma famosa pedra onde hd inscri¢des nas quais ha
quem veja provas da chegada dos portugueses, antes de
Colombo, ao continente americano. Um ja falecido médico

portugués emigrado para os EUA, Manuel Luciano da Sil-
va, tornou-se fanatico defensor dessa tese. Luis de Albu-
querque opds-se-lhe e M. L. da Silva atirou-se ferozmente
a ele, como alids fez a mim. Mas L. de Albuquerque era o
Presidente da Comissao Cientifica da Comissdo Nacional
para as Comemorag¢des dos Descobrimentos (CNPCD) e
conversamos vdrias vezes sobre o assunto, porque o mé-
dico queria erguer um monumento a Miguel Corte-Real,
o suposto descobridor da América, e L. A. embargou-o,
ja que era a CNPCD que iria financid-lo. Acabou-se por,
numa situagdo de compromisso, se optar por um monu-
mento abstrato aos navegadores portugueses, que foi de-
pois inaugurado em Newport, Rhode Island. O médico-
-historiador (seria melhor dizer “estoriador”) ficou furio-
so e ndo perdoou nem a Lufs de Albuquerque nem a mim.
Apé6s a morte de L. A, ele publicou um ataque verrinoso,
chamando-lhe ladrdo e declarando-o no Inferno. Nao é
necessdrio ser-se pessoa de muito bom senso para se ler
aquilo e pasmar. A carta estd publicada no Portuguese Ti-
mes, de New Bedford, Massachusetts. O diretor telefonou-
-me a perguntar se eu achava correto publicéd-la. Respon-
di-lhe que, se ele o ndo fizesse, o estoriador iria acusé-lo de
censura. Se a publicasse, quem ficaria mal seria o préprio
autor da carta. E se Luis de Albuquerque a lesse, ter-se-ia
divertido a grande, pois tinha calibre e humor para reagir
desse modo a tolice exacerbada.

Passando a outro assunto: que influéncia tivemos nos,
portugueses, na gestagao da revolugdo cientifica que se
desenvolveria subsequentemente as Descobertas?

O impacto do papel de Portugal nesse processo da
revolugdo cientifica é ainda hoje complicado de discernir.
Néo tenho davidas de que se desenvolveu uma menta-
lidade empirica, e digamos mesmo cientifica, em Por-
tugal, entre um punhado de cérebros que geriam os co-
nhecimentos cientificos e supervisionavam a construgdo
naval e a criagdo de instrumentos cada vez mais adequa-
dos as necessidades manifestadas pelos marinheiros nas
suas viagens. Essa mentalidade surgiu e ganhou terreno
num pequeno mas importante nicleo de homens ligados
as viagens transatlanticas. Temos dados, embora insufi-
cientes, sobre muito do impacto no desenvolvimento da
mentalidade cientifica que conduziu a primeira revolugdo
cientifica. E preciso aprofundarmos o que sabemos sobre
a transmissdo desses conhecimentos e avangos ocorridos
em Portugal. Aos poucos, isso tem vindo a acontecer, no
entanto é importante obter mais dados concretos.
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Em que medida o nosso papel, enquanto motores de co-
nhecimento novo, é reconhecido internacionalmente? Ou
a literatura cientifica, de certo modo, ignora-nos?

Quase ninguém sabe dele. Nos tltimos tempos tém
surgido algumas vozes a chamarem a atengdo para o que
ocorreu em Portugal nesse dominio da ciéncia mas, exce-
tuados uns poucos casos, o desconhecimento é quase total.
Lembro nomes como Reyer Hooykaas e W. G. L. Randles,
Ursula Lamb, Patricia Seed, Wilcomb Washburn, quase
todos falecidos. Mas as grandes narrativas da histéria da
ciéncia ndo mencionam o contributo portugués. Continu-
am a surgir livros sobre os primérdios da ciéncia moderna
que ndo refletem a menor consciéncia do que se passou
em Portugal nem do cardcter cientificamente inovador
que constitui a nossa expansdo transoceanica. Vou lendo e
anotando falhas. Precisavam de umas instrugéezinhas que
até poderiam ser dadas por alunos meus do primeiro ano
que leram em tradugao autores portugueses do século XVI
no contexto europeu da época e ficaram bastante impres-
sionados.

Luis de Albuquerque é um vulto maior da ciéncia nautica
dos sécs. XV e XVI? Em que é que foi realmente inovador?

Sim, sem duvida. Foi inovador porque chamou a aten-
¢do para o facto de ser impossivel um empreendimento
como o das viagens portuguesas ter ocorrido sem haver
um ndcleo de cérebros com preocupagdes cientificas a
orquestrarem-no. Luis de Albuquerque tinha um verda-
deiro espirito cientifico e cedo comegou a interessar-se
pela histéria das matemédticas em Portugal. Pos-se a ler os
documentos portugueses do tempo dos Descobrimentos e
apercebeu-se da sua enorme riqueza, bem como da inova-
¢do que eles constituiram ao tempo do seu aparecimento.
Os historiadores portugueses seus contemporaneos nao ti-
nham preparacdo na drea das ciéncias, daf negligenciarem
a dimensdo cientifica e matemadtica dos Descobrimentos e
se interessarem mais pela sua dimenséo politico-econémi-
ca. A excegdo terd sido J. S. Silva Dias, que em A Politica
Cultural da Epoca de D. Jodo Il deu muita atengdo ao surgi-
mento da nova mentalidade cientifica.

A divulgagido da sua obra nesta area, por enquanto s6
publicada em portugués, contribuiria para o firmar mais
na cena internacional? Ou até para eventualmente modifi-
car a historiografia tradicional que tao pouca importancia
nos concede!

Estou convencido de que sim. A sua obra € vasta e estd
muito dispersa. Claro que alguma é de mera divulgagéo,

mas hd uma quantidade substancial que merecia ser reco-
lhida e republicada. Francisco Contente Domingues, que
foi seu discipulo, fez uma recolha da bibliografia no livro
Luis de Albuquerque Historiador e Matemdtico (1998), e ela é
extensissima. Esse livro é hoje uma raridade. Deveria ser
reeditado e divulgado em profusao.

Dos seus escritos em portugués, recomendaria a tradu-
¢ao de algum como imprescindivel?

Ter-se-ia de fazer uma selegdo criteriosa, que incluiria
sem duvida o livro Introdugdo a Histéria dos Descobrimentos
Portugueses. Mas hd muito mais. Alguns estudos foram jd
publicados em inglés, todavia editados apenas em Por-
tugal e, por isso, com circulacdo restrita. Outros traba-
lhos sdo demasiado técnicos para conseguirem a atengdo
de uma editora estrangeira. Haveria que se pensar esse
projeto em termos de uma edigdo destinada a leitores na
drea da histéria da ciéncia. Creio mesmo que um projec-
to dessa natureza teria de envolver uma equipa. E ndo
duvido de que ndo seria dificil encontrar hoje editoras
anglo-americanas interessadas. Eu préprio co-dirijo uma
série lus6fona numa editora inglesa e apostaria na edi¢do
de um volume desses. Mas pode-se — e deve-se, acho — ir
muito mais longe.

Os autores escrevem segundo o antigo acordo, mas aceitam as
linhas editoriais da revista.

SOBRE A AUTORA

Natalia Bebiano é Professora Catedritica do Departamento de
Matemitica da Universidade de Coimbra.
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NOVIDADES MATEMATICAS

CONJUNTOS AGUDOS

O problema que trazemos hoje tem uma formulagdo muito simples

=) B
Pepro J. FREITAS MANUEL Siva

Universidade de Universidade
Lisboa Nova de Lisboa

pifreitas@fc.ul.pt mnas@fct.unl.pt

em dimensdo 2: quantos pontos podemos por no plano, por forma
a garantir que os segmentos determinados por estes pontos apenas
definam dngulos agudos? E no espago tridimensional?

H d um campo da geometria cujos problemas tém um
encanto especial, a geometria combinatdria. Isto
porque os problemas sdo, em geral, faceis de perceber,
podendo ser vistos como puzzles, mas tém por vezes
solucdes bastante sofisticadas. Por exemplo, se o leitor
tiver moedas no bolso, todas iguais, pode tentar des-
cobrir qual o maior nimero de moedas que se podem
dispor sobre uma mesa (mesmo que nem todas estejam
em contacto com a mesa), de modo, a que cada moeda
toque em todas as restantes. Ou pensar no mesmo pro-
blema para cigarros. Em ambos os casos, a formalizagido
do problema é feita com cilindros (colocando restri¢des
adequadas a razdo entre o raio da base e a altura). Com
algum esforco, é possivel encontrar disposi¢des com cin-
co moedas e com sete cigarros, mas ndo é facil provar
que estes sdo 0s niimeros maximos para tais arranjos.
Menos ainda, classificar todas as solugdes. Ambos estes
problemas foram divulgados por Martin Gardner, na
sua coluna regular do Scientific American.

O problema de hoje pode ser motivado pela posi¢do
dos vértices de um cubo. Se considerarmos os varios
angulos formados por trés destes vértices, verificamos
que sdo sempre retos ou agudos. No entanto, se jun-
tarmos mais um ponto (dentro ou fora do cubo), jd ndo
conseguiremos evitar que trés pontos formem um an-
gulo obtuso. Ou seja: conseguimos um conjunto de oito
pontos em R3 que nao formam nenhum angulo obtuso,
mas aparentemente jad ndo conseguiremos 0 mesmo com
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nove pontos...

Nos anos 50, Erdés generalizou esta conjetura para
qualquer dimensdo: se tivermos mais de 2¢ pontos em
RY, entdo ha trés deles que definem um angulo obtuso.
Pensando que o cubo de R tem exatamente 27 vértices,
podemos reformular a conjetura dizendo que o ntime-
ro méximo de pontos de RY que ndo definem nenhum
angulo obtuso é 2 (em particular, é exponencial em d).

Este resultado foi provado em 1962 por Danzer e
Griinbaum, em [1]. O artigo langa entdo uma nova per-
gunta: o que é que acontece se quisermos excluir tam-
bém angulos retos? Isto é, qual o ntimero maximo de
pontos de R? com a propriedade de que qualquer angu-
lo definido por esses pontos seja agudo? Visto que este
serd o tema do nosso artigo presente, vamos chamar a
um conjunto com estas caracteristicas um conjunto agu-
do, e denotaremos por f(d) o niimero médximo de elemen-
tos de um conjunto agudo.

Para d = 2 é simples de ver que este nimero maximo
é 3, isto é f(2) = 3, pois é simples encontrar tridngulos
s6 com angulos agudos. Mas a soma dos angulos de
qualquer quadrildtero convexo é 360° de modo que os
angulos ndo podem ser todos agudos (se o quadriléte-
ro definido pelos pontos ndo for convexo, a justificagdo
é igualmente simples). Para d = 3, poderiamos pensar
que, tal como no caso d = 2, bastaria tirar um vértice ao
cubo e rearranjar os restantes, mas na verdade isto ndo
funciona: temos f(3) =5 (o resultado foi conseguido

GAZETA DE MATEMATICA -



ainda nos anos 60). Provou-se entdo que 2d — 1 < f(d), e
conjeturou-se haveria igualdade, isto é, este seria o valor
maximo de elementos de um conjunto agudo. A exclu-
sdo de angulos retos diminuiria o valor de f(d) de expo-
nencial para linear.

No entanto, em 1983, Erdés e Fiiredi provaram que
esta conjetura estava errada, encontrando um conjunto
agudo em R? com uma cardinalidade exponencial em
d, a saber, maior do que 0.5- 1.15%. Para tal, usaram o
método probabilistico. A demonstracdo consistiu em
escolher de forma aleatéria mas criteriosa um niimero
de vértices do cubo de R? superior a 0.5-1.15%, que se
prova formar um conjunto agudo. Para mais detalhes,
veja-se [2]. O resultado foi melhorado por Harangi em
[B]: f(d) >c-1.24.

Como se sabe, este método probabilistico (muito
usado por Erdés) é muito elegante, mas néo é constru-
tivo. Ora, recentemente, houve novidades acerca deste
problema: um jovem aluno de secunddrio, na Russia,
D. Zakharov, forneceu uma maravilhosa demonstragdo
construtiva para conjuntos agudos em RY. O artigo tem
duas pédginas, e pode encontrar-se no arXiv (ver [4]).
O minorante encontrado neste artigo é f(d) > 2- 2% ou
seja, 2 - 1.41%.

O artigo estabelece a seguinte relagéo de recorréncia:

f(d+2) >2f(d), parad > 4. (1)

Daqui é simples concluir a minoracao indicada, sabendo
que f(4) >8=2-2%¢ f(5) > 12 > 2.225.

Para estabelecer a relacdo (1), toma-se um conjunto
agudo X C IRY, com f(d) pontos, e consideram-se o0s pro-
dutos internos dos vetores definidos pelos pontos de X.

Com isso constréi-se um conjunto agudo em R¥*2 com
2f(d) pontos.

Mais detalhadamente, se s for o minimo desses pro-
dutos internos, temos s > 0 por o conjunto ser agudo.
Toma-se, entdo, r < 1/5/2 e, para cada ponto x € A, de-
fine-se um ponto ¢(x) na circunferéncia de centro 0 e
raio r em IR?, com a tinica restrigao de todos estes pontos
+¢(x) na circunferéncia serem distintos. Seja entdo

Y = {(x, £¢(x)) : x € X}.

Prova-se, entdo, que este é um conjunto agudo em R4+2,
com 2f(d) pontos.

Esta histéria do problema é muito encorajadora: ndo
s6 o primeiro minorante, obtido ndo construtivamente,
foi descrito por um processo muito elegante, como esta
construgdo final se revelou inesperadamente simples,
acessivel até a um aluno de primeiro ano de um curso
de matemdtica. Terminamos relembrando uma afirma-
¢do de Hardy: “There is no permanent place in the world
for ugly mathematics”.
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PT-MATHS-IN

O ADMIRAVEL MUNDO NOVO DO BIG DATA

PAuLA AMARAL
Universidade
Nova de
Lisboa
pt-maths-in@

“Big Data research is bound to become more widespread, and this will
require more awareness on the part of data scientists, policymakers and

a wider public about its contexts and often unintended consequences.”

Ralph Schroeder

pardgrafo em destaque neste artigo lanca um rep-

to interessante que vai exigir uma reflexdo pro-
funda por parte dos cientistas na atual revolugdo digi-
tal, no admirdvel mundo novo do Big Data. E em torno
de um problema muito mediatico, o da andlise de da-
dos das redes sociais, que iremos focar-nos neste artigo,
procurando resumir algumas das ideias apresentadas
por Stefano lacus, professor de Estatistica e diretor do
Laboratdrio de “Data Science”, da Universidade de Mi-
ldo, na conferéncia de apresentagdo da PT-MATHS-IN,
que decorreu no ISEP - Porto, no dia 2 de junho. Alian-
do a sua atividade cientifica uma experiéncia empresa-
rial, como cofundador da Spin-off, “Voices of the Blog”,
este orador apresentou parte do trabalho desenvolvido
nos ultimos anos sobre o tema da andlise de textos das
redes sociais para a previsdo de resultados eleitorais.
O pardgrafo introdutério da pagina do “Voices of the
Blog” (http:/[www.voices-int.com) é muito sintomdtico
daquilo que o Big Data representa nas ciéncias sociais:
“Quando milhdes de pessoas se tornam utilizadores de
plataformas da web e os seus debates e afirmagGes sdo
transformados em dados, integra-los e interpretd-los é
o desafio — Big Data — que o mundo enfrenta hoje na

spm.pt

politica, na economia e na sociedade.” Este é também
o objeto de estudo de uma drea que é designada por
“Sentiment Analysis”, também referida por alguns au-
tores como “Opinion Mining” e “Emotion AI”. No que
se segue, adotaremos a designacdo de Andlise de Senti-
mento e Opinido (ASO).

A ANALISE DE SENTIMENTO E OPINIAO
A ASO consiste na andlise automdtica de textos para
determinar a polaridades das opinides de uma deter-
minada populacdo de utilizadores, relativamente a
um determinado assunto. Sdo exemplo as intenc¢des de
voto, a satisfagdo relativa a produtos comerciais ou o
sentimento associado a uma questdo moral ou ética.
Os textos podem ser obtidos, por exemplo, nas redes so-
ciais como o Twitter, o Instagram e o Facebook. A mas-
sificagdo do uso da Internet e, por consequéncia, das
redes sociais, disponibilizou um volume de informagédo
impensdvel hd umas décadas. No sitio "Internet live
stats” (http:/[www.internetlivestats.com) podemos obter
uma ideia concreta do volume de utilizagdo da Internet
atualizada em tempo real, como a figura 1 sugere.

Este volume de informagdo representa um manan-
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3,655,709,764

Internet Users in the world

2,762,243,250

Google searches today

1,206,417,490

Total number of Websites

2,584,774

Blog posts written today

122,664,914,760

Emails sent today

347,312,322

Tweets sent today

Figura 1. Cendrio relativo a utilizacdo da Internet no dia 12 de junho as 12h.

cial de oportunidades a serem exploradas em variados
dominios da ciéncia, da economia, da sociedade, e da
politica, entre outros. Para empresas e governos, o co-
nhecimento atual (Nowcasting) das opinides dos clien-
tes/cidaddos permite a tomada de decisdes eficazes de
acordo com aquilo que sdo os seus objetivos. A ASO
constitui um recurso alternativo as sondagens ou aos
dispendiosos e morosos sensos. O papel da matematica,
mais concretamente da estatistica, a par da inteligéncia
artificial, assume destaque neste dominio da gestdo da
informacgao.

A ASO tem por base, tal como foi referido, a ana-
lise de um conjunto de N textos, T=Ty,T,,..., TN €
nesses textos sdo conferidas as ocorréncias de L expres-
sOes (stems), de um corpo de palavras ou sequéncia de
palavras, S =s1,5,....,5, consideradas relevantes na
identificacdo das possiveis polaridades das opinides.
Essa escolha é por si s6 complexa e ndo prescinde de
um envolvimento humano direto. Esses termos devem
permitir identificar a polaridade do texto (a favor ou
contra) ou a sua classificagdo num conjunto mais alar-
<y DM/
por exemplo: a favor, indeciso, neutro ou contra. Uma

gado de M categorias ou classes, D = Dy, Dy, ..

categoria adicional deve ser sempre considerada para
cobrir as situagdes em que ndo é possivel classificar a

AN
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polaridade do texto. Essa categoria (Dy) é considerada
ruido e surge, por exemplo, quando se trata de um texto
incompleto, ou quando a opinido expressa € irrelevante
ou se encontra fora do contexto. Acontece precisamente
que no rastreio de textos de redes sociais esta caracterfs-
tica é a predominante.

Depois de definido este corpo de expressdes, e com
base no mesmo, pretende-se classificar o0 maior ndme-
ro possivel de textos de acordo com a polaridade/sen-
timento que expressam. Esta tarefa s6 poderd, como é
6bvio, ser realizada por um classificador automatico.
Um exemplo muito simples e genérico de um classifi-
cador, no caso de duas classes D; e D, linearmente se-
pardveis, consiste na determinacdo de um hiperplano
g(x) = wlx +, tal que

g(x)>0,xe€ Dy
g(x)<0,xeDy ’

onde x é um vetor que caracteriza um determinado
objeto. No caso em que os objetos sdo textos, a cada
texto j, j=1,..., N, encontra-se associado um vetor de
caracteristicas (features) x/ € 0,1, tal que:

' 1
] —
xi*{O

se o texto j contiver o termo s;

. =1,...,L
caso contrario
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Deste modo, o corpo dos textos é mapeado numa ma-
triz 0/1 de dimensdo NxL.

Como néo é possivel neste artigo elaborar em deta-
lhe a construcdo do classificador, refira-se apenas que,
no caso presente, um pequeno subconjunto dos N tex-
tos, selecionado aleatoriamente, denominado por con-
junto de treino, é analisado e classificado (com super-
visdo humana) de acordo com a sua categoria D; € D
(entre as M consideradas). Com esses textos previamen-
te classificados, é desenvolvido um modelo de classi-
ficagdo automadtica que serd depois testado com outro
subconjunto de textos, denominado conjunto de teste.
Esse classificador podera ser desenvolvido utilizando
redes neuronais, SVM (support vetor machine) ou infe-
réncia Bayseana e, uma vez adotado, servird para clas-
sificar automaticamente milhées de outros textos.

Na prética, M é geralmente menor do que 10, cor-
respondendo as categorias/classes distintas de opini-
des, L (dimensdo do corpo de palavras) é da ordem das
centenas, enquanto N pode corresponder a milhdes de
textos. Como tal, a dimensédo do espago dos vetores das
caracteristicas é da ordem K = 2L, pelo que a primeira
simplificagdo consiste em considerar apenas um sub-
conjunto S de S dos vetores efetivamente observados
no conjunto de treino, permitindo assim uma redugdo
consideravel para K = #S.

O objetivo final da andlise consiste em estimar a distri-
buigdo de probabilidade das categorias de opinides/sen-
timentos, P(D), D € D, a partir da distribui¢do empirica
das opiniGes/sentimentos dos N textos. Matricialmente,

P(D)=P(DIS) P(S), 1

onde P(S) representa a distribui¢do dos vetores de ca-

? B €

racteristicas em S. No entanto esta metodologia tem, na
opinido de Stefano Iacus, falhas que explicam alguns
insucessos em previsdes baseadas na andlise de textos
das redes sociais.

PORQUE FALHA A APREDIZAGEM AUTOMATI-
CA NAS REDES SOCIAIS?

Relativamente a equagéo (1), o facto de o conjunto dos
textos de treino ser muito menor do que o total dos N
textos, de as categorias D; para i # 0, serem expressas
para um pequeno subconjunto de vetores S; de S e de
Dy ser a categoria mais frequente, tem como conse-
quéncia que as probabilidade condicionadas em (1) as-
sumem valores muito préximos de zero e, pelo contra-
rio, a categoria D, é sobrestimada quando a agregagdo
do conjunto de treino e teste for efetuado, pois muitas
categorias serdo enviesadamente estimadas como sen-
do Dgy. Assim, uma alternativa consiste em determinar
P(D) através de,

P(SID) P(D) = P(S), (2)
obtendo-se, pela inversa generalizada de P(S| D),
P(D) = [P(S|D)"P(S|D)] ' P(S|D)"P(S), (3)

Esta ideia é muito simples do ponto de vista matemdti-
co, mas permite desenvolver uma estratégia muito mais
eficiente em ASO, como parecem atestar os resultados
que foram reportados pelos colaboradores do “Voices
of the Blog”, tendo obtido diversos sucessos em pre-
visdes, por exemplo, de resultados eleitorais (elei¢des
2016 EUA,; ver figura 2) e referendos (BREXIT).

Dato Reale

41%

Figura 2. Comparagdo da previsdao do Voices of the Blog com outras fontes.
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Por fim, corroborando as palavras de G. King, “The
best technology is human-empowered and computer-
-assisted”, Stefano lacus defende que “na maioria, os
métodos ndo supervisionados em ASO falham por se-
rem classificadas como neutrais afirmacées que em 90%
dos casos ndo o sdo, ou ainda como positivas quando
sdo negativas. A dificuldade de uma andlise automati-
ca lidar com a ironia, o sarcasmo, metdforas, ambigui-
dades e trocadilhos exige uma técnica que combine a
supervisdo humana com a automdtica. Por exemplo, a
frase — Este filme tem boas premissas, um bom enredo, um
elenco excecional, atores de primeira classe, o ator princi-
pal dd o seu melhor. Ainda assim é péssimo — contém cin-
co expressdes positivas contra uma negativa, levando a
que, numa andlise automadtica, pudesse ser classificada
erradamente como uma opinido positiva. Assim sendo,
enquanto que ontologias e NLP (Natural Language Pro-
cessing) sdo adequadas em casos nos quais ndo existe
grande subjetividade, como documentos oficiais, deci-
soes de tribunais, e artigos cientificos, é de desencorajar
a sua aplicagdo exclusiva na andlise de textos de redes
sociais.

BIG DATA: MATHEMATICS IN INDUSTRY 4.0

Como foi j4 mencionado, este artigo pretende resumir
algumas das ideias apresentadas por Stefano Iacus, pro-
fessor de Estatistica e diretor do Laboratério de “Data
Science”, da Universidade de Mildo, na conferéncia
“Big Data: Mathematics in Industry 4.0”, promovida
pela PT-MATHS-IN. O seu contetido lanca um repto
interessante que vai exigir uma reflexdo profunda por
parte dos cientistas nesta atual revolugdo digital, no
admirdvel mundo novo do Big Data. Por essa razdo a
PT-MATHS-IN elegeu este tema para o seu workshop
de apresentacdo, que decorreu no ISEP - Porto, no dia 2
de junho. Estiveram presentes mais de 130 participan-
tes, de cerca de 35 organizagées distintas, incluindo um
numero considerdvel de estudantes, estando a industria
também fortemente representada. Procurando abordar
alguns dos principais aspetos do Big Data, este encon-
tro contou com outros excelentes oradores, especialis-
tas em &reas tdo distintas como o atuariado (Gabriel
Bernardino), a dete¢do de fraudes (Jodo Resende) e a
recolha de dados (Filipa Calvéo). E de assinalar ainda a

Figura 3 — Sessdo de abertura do encontro Big Data — Mathematics in Industry 4.0
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visdo estratégica do papel dos matemdticos na Europa
do Big Data deixada pelo presidente da EU-MATHS-IN,
Wil Schilders. O encontro conseguiu imprimir nos par-
ticipantes uma visdo muito abrangente ndo s6 do que
comporta este tema tdo vasto do Big Data, mas também
da sua influéncia no modelo de sociedade do futuro.
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CONVERSA COM...

GONCALO MORAIS CONVERSA COM

ANTONIO MEGA FERREIRA e
FRANCISO DOMINGUES

As conversas que vamos mantendo neste espago tém sido sempre
na primeira pessoa. Procuramos encontrar quem, na nossa opiniao,
tenha uma obra notdvel ou uma visdo que marque o nosso tem-
po, colocamos questdes, recebemos respostas. Nessas respostas
procuramos as marcas dessa visdo ou do notédvel da obra. Nesta con-
versa nada sera como antes. Nio temos um entrevistado, mas dois.
Embora falem na primeira pessoa, falam nio sobre eles mas sobre
alguém que eu nunca conheci em vida. A morte enaltece as virtudes
e apaga os defeitos. Sabemos isso. Tanto eu como as pessoas com
quem faldmos, Anténio Mega Ferreira, que dispensa apresentagdes,
e Francisco Domingues, Professor Catedratico na Faculdade de Le-
tras, especialista em Histéria da Ndutica. O tema da nossa conversa
foi o tema central deste nimero da Gazeta: Luis Albuquerque. Para o
futuro, fica o registo das memorias dos nossos interlocutores.

GoNcALO MORAIS
Instituto Superior
Engenharia, Lisboa
gmorais@adm.isel.pt
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Encontrei-me com Anténio Mega Ferreira na sede da Orques-
tra Metropolitana de Lisboa, num fugaz momento entre os seus
muitos afazeres.

MEGA FERREIRA Tive contacto com o Professor Albu-
querque na Comissdo dos Descobrimentos. Creio que ele
era presidente da Comisséo Cientifica. Antes disso, j4 ti-
nha obviamente ouvido falar dele, mas ndo o conhecia
pessoalmente. Depois, quando passei para a Comisséo de
Promogdo da Expo’98, o nosso contacto passou a ser mais
esporadico. Apesar da curta duracdo do nosso contacto,
este foi sempre muito cordial e amistoso. O Professor Al-
buquerque tinha algumas caracteristicas pessoais que me

sdo particularmente simpaéticas: era divertido, gostava de
viver, bebia bastante, comia muito bem e quando nos sen-
tdvamos a mesa para almogar néo falava de trabalho. Isto
sdo vantagens decisivas para o contacto social. Era igual-
mente uma pessoa muito aberta e generosa.

Apesar de ele ndo ter pertencido a Comissao Executi-
va, era uma pessoa muito considerada, em particular pelo
Comissdrio Geral, Vasco Graca Moura, que para com ele
tinha uma relagdo muito amistosa e deferente. Lembro-
-me muitas vezes desse lado ladico que ele tinha, algo
epicurista talvez, para uma pessoa que ja tinha tido todo
o género de problemas cardiacos, continuava a usufruir
dos prazeres de comer bem e beber bem.
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GONCALO Essa imagem choca com a imagem que nés

temos de um Professor Catedrético desse tempo...

MEGA FERREIRA Mas o Professor Albuquerque era um
senhor, um senhor no sentido antigo da palavra. Ele tinha
uma capacidade notdvel de gozar consigo mesmo, que é
préprio das pessoas superiormente inteligentes. S6 quem
é muito seguro de si, ndo s6 cientificamente mas também
socialmente, é que pode dar-se ao luxo de gozar consi-
go proprio. Foi ele que me contou uma histéria em que
entram ele e o Vitorino Magalhdes Godinho. Tendo sido
eu secretdrio de Estado do Professor Magalhdes Godinho
quando este foi ministro da Educagdo posso dizer que se
non e vero, é ben trovato. Estavam entéo eles os dois num
congresso cientifico (ou qualquer coisa do tipo), o Profes-
sor Albuquerque sobe a tribuna e faz a sua apresentagéo.
A mesa estava a ser presidida pelo Professor Magalhaes
Godinho e ao lado dele era o lugar do Professor Albu-
querque. Quando este volta para o seu lugar pergunta
ao Professor Magalhdes Godinho — “Entéo, que tal foi?”
— ao que o outro replica — “Olhe, ndo esperava tanto!” O
Professor Albuquerque contava isto a gargalhada, o que
demonstra a capacidade que ele tinha de autoironia, di-
gamos assim. Se tivesse de resumir, seria: era um homem
serissimo que ndo se levava demasiado a sério.

GONCALO Quando li alguns dos textos historiogréficos
do Professor Albuquerque, um dos pontos que mais me
surpreenderam foi perceber que a sua escrita era, de fac-
to, a de um historiador e ndo a de um matematico que
escreve Historia...

MEGA FERREIRA Claro que sim! E s6 isso pode explicar o
imenso respeito que as pessoas nutriam por ele, por exem-
plo o Professor Magalhdes Godinho. Ele vestia a pele do
historiador com a enorme vantagem de ser um homem
que tocava diversos instrumentos, tinha a capacidade de
estabelecer relagdes que nem sempre estdo ao alcance do
historiador puro. E depois tinha esta coisa muito diverti-
da: vocé estava ali com umas pessoas com um ar pesado,
da Histéria, dos Descobrimentos, sorumbdticos, e depois
aparecia aquele vulto risonho que dizia umas coisas e o
ar ficava leve. Quando era a sério, era mesmo a sério, com
muita autoridade, muito respeitado...

GONCALO Lembra-se de algum desses momentos mais
sérios?

MEGA FERREIRA Nao quero recordar... por colocar em
causa outras pessoas. Digo-lhe apenas que era decisivo
e certeiro, mas sempre com elegdncia. Repare que é das
pessoas de quem guardo melhores recordagdes.

S

CONVERSA COM... ANTONIO MEGA FERREIRA E FRANCISCO DOMINGUES -
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Francisco Domingues recebeu-me em sua casa. Durante a en-
trevista sentia a necessidade constante de procurar livros que
fundamentassem o que dizia. Por vezes, o olhar perdia-se para
longe, a voz emocionava-se. Olhava novamente para as estan-
tes, sempre a procura de mais um livro. Ndo encontrando o

que procurava, recompunha a voz e prosseguia.
GONCALO Como é que chegou a Luis Albuquerque?

FRANCISCO DOMINGUES Bem, eu tenho uma licencia-
tura em Histéria, que acabei em 1981. Tinha na altura al-
gum interesse por matérias que hoje se chamam Histéria
da Ciéncia. Fui dar aulas para o ISCTE logo a seguir e,
nesse ano, o Lufs Albuquerque deu um semindrio sobre
Histéria do Renascimento na Faculdade de Letras. Tudo
isto coincidiu com o primeiro ano em que ele deu aulas
14. Ele ja tinha dado um semindrio sobre a Histéria dos
Descobrimentos no curso de mestrado da Universidade
Nova durante dois anos. Curiosamente, sé no altimo ano
em que ele deu aulas é que voltou para a Universidade de
Coimbra, onde lecionou na Faculdade de Letras.

E neste momento entéo, depois de ter terminado a li-
cenciatura e antes de comegar o mestrado, que eu comego
a frequentar esse mesmo semindrio na Faculdade de Le-
tras da Universidade de Lisboa. Nessa altura, um editor
langou o repto de fazermos um Diciondrio da Histéria da
Expansdo Portuguesa para jovens. Por vdrios motivos,
talvez por ser mais velho do que os meus colegas, eu fi-
quei uma espécie de brago direito dele. Esse diciondrio
que era para ser produzido num ano e para ser editado
num volume com 100 artigos, demorou 12 anos, foi edita-
do em dois volumes e com um total de 1100 artigos. Aca-

bou por sair em 1994, j& depois da morte dele, tendo eu de
0 acabar sozinho. Isto propiciou que, durante todos estes
anos, estivéssemos muito proximos.

Eu dava aulas de Histéria Contemporanea e ndo tinha
muita folga na escolha das matérias que tinha de lecio-
nar. Fui aproveitando a presenca do Luis Albuquerque
para continuar ligado a Histéria dos Descobrimentos que
era, de facto, a drea de que eu gostava. A partir de 1983,
ele comegou a levar-me para os congressos de Histdria
da Nédutica e foram sempre aparecendo projetos comuns,
tendo inclusive editado em conjunto um ou dois livros.

Aquando da morte dele, senti necessidade de, em
conjunto com outras pessoas, bem entendido, continuar
o legado do Luis Albuquerque numa componente que me
parece fundamental, que é a Histéria da Ndutica dentro
da Histéria das Navegacoes Portuguesas. Quando refiro
Histéria da Ndutica, pretendo dizer histéria da técnica
e ndo da arte ou da ciéncia, que é claramente o aspec-
to de maior proje¢do que os Descobrimentos deixam. Se
virmos bem as coisas, até ao aparecimento do GPS, os
marinheiros usavam a mesma técnica de navegagdo des-
de o tempo do Infante D. Henrique. A grande revolugdo
da técnica é de facto o GPS. De resto, é tudo igual: olhar
para as estrelas e, com instrumentos mais ou menos
sofisticados, tentarmos perceber a nossa posicdo. Este,
alids, é um legado reconhecido internacionalmente. Por-
que temos de ser frios na andlise que fazemos destas coi-
sas. Como portugueses, temos uma visdo distorcida acer-
ca dos Descobrimentos. Para a maior parte das pessoas,
os Descobrimentos resumem-se ao Colombo e o resto
é tudo acessério. Chegamos a Badajoz e ninguém sabe
quem é o Vasco da Gama.
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GONCALO Ou seja, a obra de Lufs Albuquerque ¢é algo
que marca internacionalmente...

FRANCISCO DOMINGUES Vamos colocar as coisas de ou-
tra forma. Tirando aspectos mais locais da Histéria, como
o periodo do Marqués de Pombal, os tnicos historiadores
portugueses que tém um reconhecimento internacional
sdo o Armando Cortesdo, com o seu trabalho na Hist6-
ria da Cartografia Ndutica, e o Luis Albuquerque. Julgo
que fomos bem-sucedidos na continuagdo deste legado,
visto que, hoje, a Histéria da Néutica tem, em Portugal,
uma pujanga que ndo tem em mais sitio nenhum. Na
Faculdade de Letras, temos dois doutores em Histéria da
Ndutica que é algo que eu ndo conhego em mais lugar ne-
nhum da Europa. Sdo saberes de nicho cuja preservagao é
essencial e para a qual o Luis Albuquerque teve um con-
tributo fundamental.

Para dar uma ideia. Existe uma sociedade americana
de historiadores chamada American Historical Associa-
tion. E a maior associacio de historiadores do mundo,
com mais de 4000 associados. Eles, quase todos os anos,
elegem um sécio honordrio e ao fim de 101 anos de exis-
téncia tinham elegido 75. O septuagésimo segundo foi
ele, que, tirando duas ou trés recenssdes criticas, nunca
escreveu em inglés. Digo muitas vezes aos meus alunos
que nunca haverd a possibilidade de um historiador por-
tugués chegar a este nivel.

GONCALO Aproveitando as palavras de Mega Ferreira...

FRANCISCO DOMINGUES Com quem nés inicidmos a
realizagdo do Dicionéario dos Descobrimentos...

GONCALO Classificou Luis Albuquerque como sendo
um homem serissimo, mas que néo se levava demasiado
a sério...

FRANCISCO DOMINGUES E precisamente isso. Deixe-
-me procurar um livro... Aqui estd, Luis Filipe Thomaz,
0 homem que sabe mais da expansdo portuguesa, sobri-
nho-neto do Américo Thomaz, uma pessoa com um saber
enorme. Fala umas 20 linguas. Ouga o que ele escreve na
dedicatéria do seu livro De Ceuta a Timor:

“A meméria de Luis Mendonga de Albuquerque, que
sendo Professor Catedratico ndo se reputava um deus,
e reputando-se ateu foi, talvez sem saber, um exemplo
para muitos de veras virtudes cristds; em cuja morte

choramos a perda de um amigo neste mundo, e este
mundo a de uma rara abencerragem de espécie quicd
em extingdo.”

Ouga, até me emociona falar disto, ao mesmo tempo que
ndo quero parecer exagerado. Sabe, o Lufs Albuquerque
era uma pessoa diferente. Lembro-me, por exemplo, que
ele foi chamado a atencdo por, em Coimbra, ir comer
(quando néo ia cozinhar) para as Reptblicas com os alu-
nos. Quando toda a gente ia de fato e gravata para a Fa-
culdade de Letras, ele ia em mangas de camisa, percebe?
Ele era completamente diferente daquilo que se encontra-
va, e que ainda hoje se encontra, no mundo académico.
Ao mesmo tempo, ele era uma pessoa capaz de fazer pon-
tes e, apesar de ter sido sempre um homem de esquerda,
em vdarios momentos apadrinhou vérias candidaturas de
pessoas de direita para cargos na Universidade de Coim-
bra. Era um homem muito diferente do habitual.

GONCALO Deixe-me ler uma passagem do livro Ciéncia e
Experiéncia nos Descobrimentos Portugueses:

“Duarte Pacheco Pereira é, pois, um homem de tran-
si¢do. Mas o pensamento humano estava, como ele
revela, em ebulicdo, e a linha limitadora seria ultra-
passada. As obras dos grandes nomes da Antiguidade
(Ptolomeu, Plinio, Dioscérides, etc.), iam ser revistas
a luz da observacdo, da prética e da experiéncia que
através das navegacdes se faziam; mau grado a atitu-
de dos Humanistas, a ciéncia ia ser construida através
desses meios mais férteis para o conhecimento da rea-
lidade e nédo pela repeticdo de afirmagdes axiomaticas
que nos livros desses sdbios se continham.”

Esta passagem € apenas uma de muitas passagens que
poderia referir. O que nela mais me fascina é a capacidade
que Luis Albuquerque tem para perceber a contradi¢do
histérica, ou seja, para perceber que, dentro de um deter-
minado momento histdrico, a Histéria estd a ser escrita
nesse preciso momento... E isto parece-me tao dificil...

FRANCISCO DOMINGUES E dificil para todos! Sabe, é
possivel para uma pessoa comegar a ler uns quantos li-
vros de Histéria e tornar-se historiador. Mas existe uma
fronteira ténue que é decisiva, essa precisamente que re-
feria, entre ser um colecionador de factos ou pensar que
a Historia é aquilo que eu penso e ser de facto um his-
toriador, que é muito dificil de alcangar. Saber pensar a
Historia é extraordinariamente dificil.

CONVERSA COM... ANTONIO MEGA FERREIRA E FRANCISCO DOMINGUES -
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GONCALO Néo lhe parece que para conseguir fazer este
percurso, uma pessoa tem necessariamente de ser um
marginal dentro desta estrutura?

FRANCISCO DOMINGUES Nunca tinha visto as coisas
assim, mas se calhar essa é mesmo a melhor definigao.
Apébs a morte de uma pessoa, temos sempre de ter cui-
dado quando nos referimos a ela. No caso do Luis Albu-
querque, ndo. Ele era mesmo especial. Mesmo nos mo-
mentos em que era cortante, era-o a rir, com elegéncia.
Ele era reverenciado. Tenho um exemplo para perceber
que ndo estou a exagerar. Num congresso ao qual fomos,
havia um dia que tinha um passeio ao qual ndo nos ape-
tecia ir. Passei pelo quarto dele, bati a porta e, quando en-

tro, estava um tipo que era catedratico da Sorbonne com
um bloco na méo, a ouvi-lo e a tirar notas. Percebe o que
quero dizer?

A figura magistral de Luis Albuquerque permanece intocada em
todos os que com ele privaram. Deixo-vos com as palavras que,

sobre ele, Manuel de Oliveira Pulquério escreveu:

“A imagem que guardo deste notdvel professor da Uni-
versidade de Coimbra é a de um homem simples, que fez
grandes coisas com a naturalidade dos espiritos superiores,
que trabalham como se se limitassem a cumprir a simples

obrigacdo de serem grandes.”
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O que procuramos na ciéncia e na literatura? O que nos faz admirar
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Newton e Kafka ao mesmo tempo? Somos bichos complicados, ha que o

reconhecer.

4 aqui falei das semelhangas entre literatura e ciéncia,

porque h4d algumas: a criagdo de um modelo para me-
hor tratar a realidade, a necessidade de conhecer o “es-
tado da arte” para depois o acrescentar, a traducdo de
fenémenos sensoriais numa linguagem estruturada (por-
tugués, inglés, matemadtica...). Hoje vou falar do que as
separa.

Se pensarmos nos grandes cientistas: Newton, Curie,
Darwin, Einstein, hd algo que tém em comum - propu-
seram teorias que foram verificadas experimentalmente,
que ainda hoje se mantém em grande medida e que nos
ajudaram a conhecer o Universo e a manipulé-lo. Se pen-
sarmos em alguns dos grandes escritores: Homero, Cer-
vantes, Shakespeare, Saramago, hd também algo que os
une — permitiram-nos ter uma melhor percecao da reali-
dade, pensar sobre ela e desenvolver um espirito critico.

Entéo, o que é que separa os cientistas dos escritores?
A razdo que me parece mais 6bvia é o mecanismo de ve-
rificagdo. Enquanto os cientistas estdo sujeitos ao escru-
tinio do método cientifico, a replicagdo das experiéncias
por terceiros e as objecdes 16gico-dedutivas, os escritores
vivem num mundo mais volivel, mais dado a modas e
a questdes de gosto, mais permedveis ao mercado e aos
argumentos de autoridade (criticos, escritores influentes,
etc.). Um quimico, um fisico, um matemdtico propdem
uma lei, uma regra ou um teorema, e estes serdo testa-
dos experimentalmente, ou através de simulagées, e logo
entendidos como vélidos ou falsos. Mas o mesmo ndo

se aplica a literatura. Muitos foram aclamados em vida
e logo esquecidos, outros seguiram o percurso inverso.
Nao é possivel provar através de um qualquer método
que Tolstoy escrevia bem. E o tempo que o decide, é a sua
permanéncia, a relevancia dos temas e a consisténcia das
personagens que lhe granjeiam um lugar na galeria dos
cldssicos.

Poderiamos fazer um exercicio, trocarmos os méto-
dos de validagdo e julgarmos os cientistas pelo estilo e
pela popularidade e os escritores pelo confronto com a
realidade. Algumas teorias cientificas ganhariam pela se-
ducao: os quatro elementos, o atomismo de Demdcrito, a
geragdo espontdnea (ou abiogénese). Outras seriam pron-
tamente erradicadas: a relatividade de Einstein, a teoria
quantica, mesmo Darwin, com tanta polémica e descon-
forto. De igual modo, muitos escritores falhariam o teste
da realidade: Jonathan Swift, Kafka, Jorge Luis Borges.

O que procuramos na ciéncia e na literatura? O que
nos faz admirar Newton e Kafka ao mesmo tempo? So-
mos bichos complicados, hd que o reconhecer, e a verdade
que encontramos em Newton néo se opoe a de Kafka, de
algum modo complementa-a, e por isso nos imaginamos
transformados num escaravelho e, ainda assim, sujeitos a
gravidade. Somos seres cientificos e seres literdrios, alber-
gamos as duas pulsdes num mesmo corpo e num mesmo
cérebro. Que alguém nos explique isto, pode ser um gran-
de escritor ou um grande cientista.

MATEMATICA E LITERATURA -+ Validacio

45



ELON LAGES LIMA (1929-2017)

Elon Lages Lima, reconhecido matemaético brasileiro, fa-
leceu aos 87 anos, no Rio de Janeiro, no passado més de
maio. Com mais de 40 livros editados, foi um dos mais
importantes autores de livros de matematica no Brasil. Em
Portugal, a Sociedade Portuguesa de Matematica editou Lo-
garitmos (2008) e Matemdtica e Ensino (2004), este dltimo
em parceria com a Gradiva. Por compreender a importan-
cia da divulgacdo da matematica e da formagao de profes-
sores, Elon desempenhou um papel fundamental no de-
senvolvimento destas dreas, nomeadamente participando
no desenho da estrutura dos cursos de licenciatura, bacha-
relato e pés-graduagao da Universidade Federal do Ceara.
Concebeu e dirigiu as cole¢bes “Projeto Euclides” e “Co-
legdo Matematica Universitdria” e foi o criador, em 1990,
do Programa de Formacgao e Aperfeicoamento de Profes-
sores do Ensino Médio (PAPMEM). Recebeu duas vezes
0 Prémio Jabuti de Ciéncias Exatas, da Camara Brasileira
do Livro, foi Membro Titular da Academia Brasileira de
Ciéncias desde 1963, diretor do IMPA (Instituto de Mate-
mdtica Pura e Aplicada), em trés periodos distintos (1969-
71, 1979-80 e 1989-93), presidente da Sociedade Brasileira
de Matemdtica (1973-75) e integrou o Conselho Nacional
de Educagdo e o Conselho Superior da Faperj (Fundagéo
de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro). Re-
cebeu ainda dois titulos de Professor Honoris Causa, um
pela Universidade Federal do Ceard e outro pela Univer-
sidade Federal de Alagoas, a Ordem do Mérito Cientifico
na Classe Gra-Cruz e o Prémio Anisio Teixeira. No IMPA
foi discipulo de Leopoldo Nachbin e de Mauricio Peixoto.
Era Mestre e Doutor pela Universidade de Chicago, onde
se especializou em Topologia Algébrica. Quando regres-
sou ao Brasil, tornou-se pesquisador do IMPA. Com uma
bolsa Guggenheim, esteve em Princeton e Columbia e foi
influenciado pelo norte-americano Stephen Smale, vence-
dor da medalha Fields em 1966. Foi mentor de vdrios jo-
vens matemadticos de grande destaque no Brasil, entre eles
o vencedor da Medalha Fields Artur Avila e Carlos Gusta-
vo Moreira, mais conhecido por Gugu (ambos do IMPA).
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Elon Lages Lima esteve em Portugal, em 2001, para par-
ticipar no Encontro Palestras Ano 2000, que teve lugar
em Coimbra. Nessa época, deu uma extensa entrevista
ao Professor Francisco José Craveiro de Carvalho para a
Gazeta de Matemdtica n.° 140 e confessou ter lido os livros
de Bento de Jesus Caraca, Anténio Aniceto Monteiro, Ruy
Luis Gomes e Alfredo Pereira Gomes. Regressou a Portu-
gal em 2006, onde participou na 6.7 edi¢do do Programa
Gulbenkian Novos Talentos em Matematica.




PREMIO ABEL 2017 ATRIBUIDO AYVES MEYER

POR DESENVOLVIMENTO DATEORIA DE WAVELETS

A Academia das Ciéncias e Letras Norueguesa atribuiu
o Prémio Abel 2017 ao matematico francés Yves Meyer.
Na opinido do jiri, Yves Meyer “foi o lider visiondrio
no desenvolvimento moderno da Teoria de Wavelets,
na interse¢do da matematica, da tecnologia da informa-
¢do e da ciéncia de computacdo”. A andlise de wavelets
tem sido aplicada numa ampla variedade de dreas, como
compressdo de dados, redugdo de ruido, imagens médi-
cas, arquivo, cinema digital, deconvolu¢do das imagens
do telescépio espacial Hubble e a recente detecdo de on-
das gravitacionais LIGO. Yves Meyer, 77 anos, da Ecole
Normale Supérieure Paris-Saclay, inspirou uma geragdo
de matemadticos. O seu colaborador na Teoria de Wave-
lets, Stéphane Mallat, chama-lhe “visiondrio”, e afirma
que o seu trabalho ndo pode ser rotulado de matemadtica
pura ou aplicada, nem ciéncia da computacdo, mas sim-
plesmente ser chamado “incrivel”. O matemético francés
sucede ao britdnico Andrew J. Wiles, vencedor do Prémio
Abel em 2016, depois de ja ter sido distinguido com o Pré-
mio Salem, em 1970, e com o Prémio Gauss, em 2010. Esta
distingdo é atribuida anualmente, desde 2003, e confere
um prémio monetdrio de cerca de 675 mil euros.

INSCRICOES ABERTAS PARA |1.* ECMTB

No verdo de 2018, a capital portuguesa serd palco
de um importante evento sobre os mais recentes de-
senvolvimentos da investigacdo nos campos da ma-
temdtica e das ciéncias da vida e suas intersegdes.
A 11.2 edigdo da European Conference on Mathema-
tical and Theoretical Biology (ECMTB) terd lugar na
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
entre 23 e 27 de julho, e reunird centenas de par-
ticipantes da comunidade biomatematica nacional
e internacional. As inscri¢des para a conferéncia ja
se encontram abertas em http://www.ecmtb2018.0rg,
a pagina oficial do evento. A lista de conferencis-
tas convidados também j4 é conhecida: Helen Byrne
(University of Oxford), Antonio DeSimone (Scuola
Internazionale Superiore di Studi Avanzati), Eva
Kisdi (Helsinki University), Samuel Kou (Harvard
University), Mirjam Kretzschmar (University Medi-

cal Centre Utrecht), h‘
Eva Locherbac (Uni-
versité de Cergy-

S

e
-Pontoise), Andrea %
S S

ECMTB
2018

LISBON

Pugliese (Universi-
ty of Trento), Eors
Szathmdry (E6tvos
Lorédnd University),
Kees Weijer (Uni-
versity of Dundee).
A 11.* ECMTB é or-
ganizada pela Euro-
pean Society for Ma-
thematical and Theoretical Biology, pela European
Mathematical Society e co-organizada pela Socie-
dade Portuguesa de Matemdtica.
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PORTO RECEBE AS 7.5 OLIMPIADAS DE MATEMATICA DA CPLP

Em julho de 2011, Coimbra recebeu a primeira edi¢do das
Olimpiadas da CPLP (entdo Olimpiadas da Lusofonia).
Este ano, Portugal volta a ser palco desta competigdo
que retine participantes da Comunidade dos Pafses de
Lingua Portuguesa (CPLP), desta vez na Cidade Invicta.
A competigdo decorrerd de 23 a 30 de julho, na Facul-
dade de Ciéncias da Universidade do Porto, e terd a
mesma estrutura das Olimpiadas Internacionais de Ma-
temética e das Olimpiadas Ibero-Americanas. No dia
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24, os participantes frequentardo um curso intensivo de
matemadtica lecionado por professores da Universidade
do Porto e da Universidade de Coimbra, e as provas
terdo lugar nos dias 26 e 27 de julho. O tdo esperado
momento em que serdo conhecidos os resultados acon-
tecerd no dia 29 de julho, na sessdo de encerramento.
As 7.as OMCPLP sdo organizadas pela Sociedade Por-
tuguesa de Matemdtica e pela Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto.



EQUIPA PORTUGUESA NO RIO DE JANEIRO

PARA OLIMPIADAS INTERNACIONAIS

A 587 edicdo das Olimpiadas Internacionais de Matematica
(OIM) jd arrancou no Rio de Janeiro. Entre 12 e 23 de julho, cente-
nas de jovens de mais de 100 paises diferentes participam numa
das maiores competigdes cientificas do mundo. Duarte Nasci-
mento, Henrique Navas, Manuel Cabral, Maria Matilde Silva,
Kevin Puci e Pedro Fernandes sdo os talentos que representam
Portugal nesta competi¢do, acompanhados por Anténio Salguei-
ro (Universidade de Coimbra) e Joana Teles (Universidade de
Coimbra/SPM). No més de setembro, outro grupo partird para
a Argentina, para as Olimpiadas Ibero-Americanas de Matema-
tica, que se realizam em Puerto Iguazd, Misiones, de 15 a 23 de
setembro A participacdo de Portugal nestas competicoes é orga-
nizada pela Sociedade Portuguesa de Matematica, e a selegdo e
a preparacao dos alunos estdo a cargo do Projeto Delfos, do de-
partamento de Matemadtica da Universidade de Coimbra. O Mi-
nistério da Educacdo e Ciéncia, a Ciéncia Viva, o Novo Banco, a
Fundagdo Calouste Gulbenkian e a Pathena apoiam a realizagdo
das Olimpfadas.
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LEIRIA FOI PALCO DO EVENTO
INEDITO ESCOLA DE VERAO
SPM & MAT-OESTE 2017

Nos dias 13, 14 e 15 de julho, a Esco-
la Superior de Tecnologia e Gestdo
do Instituto Politécnico de Leiria
(ESTG - IPLeiria ) foi a anfitria do
evento Escola de Verdo da SPM &
Mat-Oeste 2017, organizado em con-
junto pela Sociedade Portuguesa de
Matematica e pelo Departamento de
Matemadtica da ESTG — IPLeiria. Sob
o tema “Matemadtica do Mar”, cerca
de uma centena de participantes ex-
plorou e discutiu importantes aspe-
tos da matemadtica sob a perspetiva
do mar. Ao longo dos trés dias do
evento realizaram-se diversas ativi-
dades, tais como conferéncias ple-
ndrias, um curso de formagdo para
professores, minicursos, workshops,
e mesas redondas, entre outras.

ESCOLA
VERAO"* *

SPM“" \
MAT-OESTE ﬁ
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LISBOA RECEBEU PRESIDENTES DAS SOCIEDADES MATEMATICAS DE TODA A EUROPA

Portugal foi, pela primeira vez, o pafs anfitrido do En-
contro de Presidentes da European Mathematical Socie-
ty (EMS), um evento que teve lugar na Fundagdo Ca-
louste Gulbenkian (FCG), em Lisboa, nos dias 1 e 2 de
abril. Esta reunido de dois dias contou com a presenca
de cerca de 60 presidentes de organiza¢des matematicas
europeias, membros da EMS. Na décima edicdo deste
evento, que reuniu dirigentes matemadticos de toda a
Europa, estiveram em discussdo temas como o impac-
to das politicas de acesso aberto a trabalhos cientificos
para a comunidade matemadtica, bem como as principais
preocupacdes dos mateméticos no contexto do momen-
to politico atual. Em destaque esteve também o Ano

Internacional da Biomatematica, assinalado em 2018, e
que terd como ponto alto a realizacdo, em Lisboa, da
11.* edi¢do da European Conference on Mathematical
and Theoretical Biology (ECMTB). No Encontro de
Presidentes da EMS, a Sociedade Portuguesa de Ma-
temdtica (SPM) esteve representada por Jorge Buescu,
presidente da Sociedade, que comentou entdo a pro-
posito desta iniciativa: “A ciéncia de topo apenas pode
fazer-se através do envolvimento ativo na comunidade
cientifica internacional. A organizagdo de eventos como
o Presidents” Meeting coloca Portugal no mapa da ma-
temdtica mundial.” Esta iniciativa foi organizada pela
EMS e pela SPM, com o apoio da FCG.

ICM 2018: PRE-INSCRIGCOES ABERTAS A PARTIR DE SETEMBRO

Reconhecido como o evento mais importan-
te da matemédtica mundial, o préximo Inter-
national Congress of Mathematicians (ICM)
realizar-se-4 entre 1 e 9 de agosto de 2018,
no Rio de Janeiro. As pré-inscri¢des para o
evento estardo disponiveis a partir do préxi-
mo més de setembro, em http:/[www.icm2018.
org/portalfen. Na pégina oficial do congresso
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é também possivel consultar a lista de ora-
dores convidados e o programa geral desta
iniciativa, que inclui sesses plendrias, pales-
tras, prémios, workshops e atividades de di-
vulgacdo para a sociedade. O ICM realiza-se
de quatro em quatro anos, desde 1897, e terd
lugar, pela primeira vez, na América do Sul.



SENIORWHITEHEAD PRIZE: PETER CAMERON PREMIADO

Peter Cameron (University of St Andrews, Rei-
no Unido) foi distinguido com o Senior Whi-
tehead Prize pela London Mathematical Socie-
ty (LMS), pelo seu contributo excecional nas
dreas da Combinatéria e da Teoria de Grupos.
O painel da LMS destacou o papel da sua “ima-
ginacdo inventiva” e do “encorajamento de
outros” na promog¢do da investigagdo em di-
versos campos da matemdtica. Cameron tem
desenvolvido alguma da sua investigagdo em
Portugal, nomeadamente no CEMAT — Center
for Computational and Stochastic Mathematics,
centro de investigacdo do Instituto Superior
Técnico, sendo também Professor Catedratico
Convidado da Universidade Aberta. Mantém
atualmente uma colaboracdo com Jodo Aratjo,
da Universidade Aberta, no ambito das ligagdes
entre as Teorias de Grupos e de Grafos. O Se-
nior Whitehead Prize foi criado em memoria de
J. H. C. Whitehead, antigo presidente da LMS.
E atribuido em anos impares, normalmente a in-
vestigadores residentes no Reino Unido.

O Museu Nacional de Histéria Natural
e da Ciéncia recebe a IV Feira da Mate-
matica nos dias 10 e 11 de Novembro.
Tal como nos anos anteriores, o primei-
ro dia é exclusivo para as escolas e o se-
gundo estd aberto ao ptiblico em geral.
Serdo dois dias repletos de atividades
cientificas, culturais e educativas diri-
gidas a todos os publicos. Exposicdes,
sessOes préticas, jogos e desafios, de-
monstragdes, Circo Matematico, pales-
tras e concursos sao algumas das mui-
tas atividades em que pode participar.
Faca a pré-inscri¢do da sua escola atra-
vés do e-mail geral@museus.ulisboa.pt
e consulte toda a informagao em http://
www.museus.ulisboa.pt/pt-pt.
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FABiO CHALUB
Vice-Presidente SPM
chalub@fct.unl.pt

MAIORES LIGAGCOES COM A SOCIEDADE

Uma SPM mais aberta a sociedade. E um compromisso da atual direcao
visivel em vdrias iniciativas que se realizardao ainda este ano e também no

proximo.

aros amigos, o ano de 2018 foi declarado pela Socie-

dade Europeia de Matemdtica (EMS) o “Ano Interna-
cional da Biologia Matematica”. Uma série de eventos estd
planeada, um pouco por todo o continente, mas a cereja no
topo do bolo ficou para nés.

Serad em Lisboa, nas instalagdes da Faculdade de Cién-
cias, a 11.7 Conferéncia Europeia de Biologia Teérica e Ma-
temadtica, uma organizagdo conjunta da SPM com a EMS e
ainda a European Society for Mathematical and Theoreti-
cal Biology. Entre os dias 23 e 27 de julho, estardo connos-
co cerca de 500 cientistas dedicados a temas tdo diversos
como a modelagdo do cancro, a prevencdo de epidemias,
a visualizagdo de imagens médicas e outros assuntos na
fronteira do conhecimento, na interface entre a matemaética
e as ciéncias da vida, e de utilidade inquestiondvel.

Como ocorre a cada dois anos, a SPM organizard tam-
bém em 2018 o seu encontro, desta vez na cidade de Bra-
ganga. Esta candidatura nasceu do desejo espontaneo dos
nossos colegas bragantinos e serd uma grande honra con-
tinuar a percorrer o pais levando o que hd de melhor na
matematica portuguesa. Atempadamente todos os sécios
da SPM receberdo os detalhes, mas podem jé comegar a
preparar as vossas apresentagoes!

Nem s6 de congressos se faz a SPM. Continuando com
a nossa politica editorial de publicar as grandes obras de
relevo para os matematicos, estd a sair do prelo, em cola-
boracédo com a Porto Editora, a obra de félego Compreender
os Niimeros na Matemdtica Escolar, do professor da Univer-
sidade da Califérnia em Berkeley Hung-Hsi Wu. Esta obra
foi inicialmente publicada pela American Mathematical

Society e foi traduzida para portugués pelo professor da
Universidade de Lisboa Anténio Bivar.

Como os leitores atentos da Gazeta ja devem ter notado,
a SPM tem dado largos passos visando o acréscimo das
suas relagdes com a indtstria e a sociedade. Isto ja foi re-
latado na dltima “Carta da Diregdo”. Mas eu gostaria de
chamar a atengdo para alguns pontos novos. A SPM solici-
tou, depois de muitos anos, o estatuto do “Mecenato Cien-
tifico”, que permitird — quando nos for concedido — que
qualquer apoio financeiro a SPM seja descontado em 130%
do IRS. Estd de momento em andlise entre o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior e a Fundagdo para a
Ciéncia e a Tecnologia, mas esperamos obté-lo em breve.

Entretanto, cridmos trés categorias de sécio institucio-
nal: Académico (para universidades, centros de investiga-
¢do, institui¢des de ensino superior), Escolar (para escolas
e colégios de ensino bdésico e secunddrio) e Corporativo
(para empresas, sécios industriais, fundagdes), adaptando-
-nos a uma realidade em que algumas institui¢des querem
participar ativamente na SPM mas tém dificuldade em en-
contrar a forma apropriada.

Com tudo isto, esperamos para os préximos anos
maiores ligagdes com a sociedade. Estas ligacdes devem
refletir um mundo que reconhece na matemdtica um im-
portante forma de pensar, ver o mundo e resolver os seus
problemas. A SPM sempre foi e serd cada vez mais parte
deste mundo.

Um abracgo cordial,
Fabio Chalub
(celebrando dez anos de colaboragdo ativa com a Gazeta...)
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POLITICA EDITORIAL DA GAZETA DE MATEMATICA:

Gazeta de Matemadtica continua a ser, tal como
acontece desde a sua fundagdo em 1940, o prin-
cipal elo de ligacdo da Sociedade Portuguesa de Ma-
temadtica com a comunidade matemaética portuguesa.

A Gazeta de Matematica é uma publicagdo essen-
cialmente de divulgagdo da cultura matemadtica. Pre-
tende estimular o gosto pelo estudo da matemadtica
assim como a troca de ideias entre quem estuda, en-
sina, investiga, usa ou simplesmente se interessa pela
matematica.

A Gazeta de Matematica publica artigos submeti-
dos espontaneamente, artigos convidados e secgdes
permanentes.

Incentivamos os nossos leitores a enviarem textos
para publicagdo na Gazeta de Matemdtica. Damos
preferéncia a artigos curtos (4 a 6 paginas) sobre temas
que tenham interesse para o nosso ptblico: algo rela-

cionado com um tema de investigacdo que possa ser
explicado a comunidade matematica em geral, algum
aspecto curioso de matemdtica menos conhecido, uma
nova perspectiva sobre um tema do interesse do leitor
ou simplesmente algo que tenha uma ligagdo com o
mundo matematico.

Os artigos poderdo ser submetidos a apreciagdo de
um ou mais especialistas com o objectivo de obter um
parecer sobre a sua adequagao para publicacdo na Ga-
zeta de Matematica.

Os textos podem ser submetidos em
LaTeX ou em Word (com uma versio em PDF). No
caso de o documento conter muitas férmulas acon-
selhamos o primeiro formato. Deve submeter o tex-
to, junto com as imagens, para o seguinte endereco:
gazeta@spm.pt.

ASSINATURA DA GAZETA PARA O ANO 2017

Preco Assinatura
de Capa L Assinatura Assinatura
(avulso) + Guu?e-Bls,sau' Resto do para sécios deiA\ ou'o
portes de Portugal Europa S.To'me e Principe Mundo SPM pol

AR Timor Leste

4.2€ 12€ 15€ 12€ 17€ 0€ >17.5€

A SPM disponibiliza na pdgina http://www.spm.pt/carreira/carreira.phtml informagdo sobre emprego e carreira
para matemadticos. As pessoas interessadas em incluir antincios neste site devem enviar um email com os dados para

imprensa@spm.pt

VISITE O SITE DA SOCIEDADE PORTUGUESA DE MATEMATICA
www.spm.pt

E O DA GAZETA DE MATEMATICA
www.gazeta.spm.pt

Sociedade Portuguesa de Matematica ® Av.da Republica 45,3° esq. ® 1050-187 Lisboa ® Telf:21 793 97 85 ¢ Email: spm@spm.pt




VISITE A LOJA SPM EM WWW.SPM.PT
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