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A MAQUINA CALCULADORA ELECTRONICA®

par T. R. Kennedy Jr.

O Ministério da Guerra dos Estados Unidos tornou
recentemente conhecido aquilo que foi um dos mais
importantes segredos da guerra, uma mdquina mara-
vilhosa que permite efectuar cdlculos matemdticos
até agora demasiado dificeis ou laboriosos, com velo-
cidades que podem obter-se Unicamente com dispo-
sitivos electrénicos. Os peritos que viram funcionar
pela primeira vez esta mdquina, declararam que ela
¢ o instrumento com o qual serd possivel reconstruir
completamente sébre novas bases as questdes cien-
tificas.

Estes instrumentos, foi dito entre outras coisas,
poderdo revolucionar a engenharia moderna, introdu-
zindo uma era nova no campo dos projectos indus-
triais, e eliminar a maior parte do lentissimo e custoso
desenvolvimento por tentativas que era actualmente
necessdrio na planeacho das mdquinas mais compli-
cadas. Até hoje as subtis dificuldades matemdticas
tém muitas vezes forgado os autores dos projectos a
aceitar para os seus problemas soluges que nio sio
as melhores, com custos mais elevados e um mais
lento progredir da téenica.

A nova maravilha de velocidade electrénica, que
se chama «Eniac», elimina virtualmente o tempo
necessdrio para realizar tais estudos. Os seus inven-
tores asseguram que ela é capaz de resolver um pro-
blema matemdtico num tempo mil vezes inferior
aquele até agora exigido. O «Eniae», conhecido mais
exactamente por «integrador e calculador numérico
electrénico», ndo tem nenhuma pe¢a meclnica em
movimento: nada se move dentro das suas 18 mil
vdlvulas termidnicas e ao longo dos seus vidrios qui-
Iémetros de fio—a nfo ser os pequenissimos electrdes.

Hi contudo aparelhos mecdnicos associados & ma-
quina que traduzem ou «interpretam» a linguagem

matemdtica do homem em termos compreensiveis
pelo «Eniae» e viceversa. O «Eniac» foi inventado e
aperfeicoado por dois jovens cientistas da Escola
Moore de engenharia electrotécnica da Universidade
de Pennsylvania. Sio é&les o Dr. Jobhn William
Mauchly, de 38 anos, professor de fisica e «dilettante»
de meteorologia, e o seu assistente J. Presper Eckert
Jr., de 25 anos, que dirigin a execugdo do projecto.
Bles foram também assistidos por muitos outros pro-
fessores da escola.

Naquele periodo, a arma de artelharia do Exército
dos Estados Unidos procurava uma mdquina capaz
de preparar um grande nimero de dades balisticos
necessdrios para a compilagio das tdbuas de tiro das
novas armas de ofensiva destinadas ao ultramar.
Sem as tdbuas de tiro as pegas ndo podiam ser usa-
das com eficdeia.

O capitio H. H. Goldstine, matemdtico adido ao
servigo téenico da artelharia, teve noticia do projecto
do Dr. Mauehly, falou déle ao coronel Paul N. Gillon
do poligono de Aberden (Maryland), obteve déste o
apoio entusidstico, e o projecto poude assim ir avante
com o auxilio do Estado. Trinta meses depois a
mdquina estava completa e em fungdo, e executava
com facilidade aquilo que 86 homens treinados no
cileulo podiam fazer com grande fadiga. O «Eniac»
serd brevemente instalade em Aberden de modo per-
manente.

O «Eniac» resolveu em duas horas um «dificilimo
problema de guerra» que foi introduzido no seu com-

(*) Relatério do «United States Information Services (Secghio
de Imprensa), do gual foi gentilmente cedida uma cipia & Gaszela
de Matematica pelo Prof, Mauro Picone, Director do «Istituto per
le Applicazioni del Calcolos, de Roma.
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plicado circuito apenas a mdquina foi completada.
O mesmo trabalho teria normalmente ocupado 100
hdbeis calculadores por um ano inteiro.

Esta mdquina capaz de resolver tdo dificeis proble-
mas pertence Aquela categoria que os peritos de cdl-
culo numérico chamam dos calculadores adigital».
Fundamentalmente, ela nfo faz nada mais do que
somar, subtrair, multiplicar e dividir. Ela pode efe-
ctuar estas operagSes gerando impulses eléetricos

cujafrequéncia, rigorosamente controlada, ¢ de 100.000 -

impulsos por segundo, e executa uma operagiio em
cada vinte impulsos, conseguindo por isso executar,
por exemplo, 5.000 adigdes por segundo.

Visto que todos os problemas matemiticos, por mais
abstrusos e complicados que sejam, podem ser resol-
vidos com as quatro operagdes (1), desde que haja bas-
tante tempo disponivel, o «Eniac» pode abreviar este
processo, eliminando o factor tempo, e dar uma res-
posta a qualquer problema. Assim afirmam os inven-
tores.

Mas esta mdquina pode fazer ainda muito mais. Ela
é dotada da faculdade humana da «memdria» para
executaruma sucessio deoperagdes naordem necessdria.
Ela tem mesmo elementos de «controle» e pode, dentro
de certos limites, determinar automdticamente a suces-
gfio conveniente das operagdes. Ela pode por exemplo
confrontar dois mimeros e, segundo a grandeza deles,
escolher um dos dois procedimentos possiveis.

Como primeira coisa, ela recebe os dados iniciais do
problema de uma série de cartdes perfurados de maneira
a indicar as «condigdes iniciais e aos limites do pro-
blema». Um dos acérebross do «Eniac» encarrega-se
de realizar esta operagiio. Quando o problema foi fi-
xado mediante perfuragdes sobre cartdes, estes siio
introduzidos através duma fenda num «dispositivo de
leituran. Agora nfio temos mais do que sentar-nos e
esperar os resultados. Algumas vezes serd necessdrio
esperar muito tempo ; mas o «Eniac»s resolve a maior
parte dos problemas em poucos segundos.

Um elemento chamado «Master programmer» vigia
todo o céleulo e assegura que seja levado a termo.

O «Eniac» compde-se de quarenta painéis da altura
de cérca de trés metros, todos cobertos de manipulos
e quadrantes. Premindo os manipulos, acendem-se
luzes roseas de limpadas de néon sobre numerosos
painéis que apresentam impressos os nimeros préximo
das lampadas. O espago para as demonstragies pra-
ticas no qual é instalado o «Eniacs ¢ de cérea de dez
metros por vinte e é ocupado qudsi inteiramente pela

(1) Na sua fase final, bem entendido, porque a primeira
parte da resoluglio (aquela propri te conceitual), nada tem
que ver com & execugho material de operagles aritméticas
(nota do T.)

méquina. O Dr. Arthur W. Burks da Escola Moore
que dirigin a demonstragfio prética, explicou que as
quatro operag¢des fundamentais da aritmética permitem
resolver qudsi todos os problemas desde que sejam
desenvolvidas com rapidez suficiente. «Prestem aten-
¢do, podem ndo se aperceber sequer da operagiion,
disse o professor permindo um botdo para elevar o
ndmero 97376 4 poténcia de expoente 5000. A maior
parte dos presentes nio se apercebeu sequer do que
se passou: a operagfio foi resolvida num abrir e fechar
de olhos.

Para demonstrar a extrema velocidade do «Eniac»)
o Dr. Burks desta vez reduziu a velocidade da opera-
¢io da mdquina de mil vezes e repetiu o problema.
Se os observadores tivessem tido a paciéncia de esperar
16 minutos e um térgo, eles teriam podido ler a res-
posta sobre os indicadores de néon. A operagio suces-
siva foi uma multiplicagfio : 13975 por 13975; o produto
apareceu imediatamente: 195.300.625. Num décimo de
segundo foi obtida uma tdbua de quadrados e de cubos;
depois uma tdbua semelhante de senos e cosenos. Todo
o trabalho foi realizado e os resultados foram impres-
sos numa grande folha, antes que a maior parte dos
visitantes tivesse passado duma sala a outra.

Foi depois introduzido no «Eniac» um difieil pro-
blema que teria exigido vdrias semanas de trabalho
da parte de-um hdbil calculador: o «Eniae» resolveu-o
em quinze segundos.

Todos os problemas devem primeiro que tudo ser
decompostos nos seus elementos essenciais, registados
sobre cartdes perfurados e feitos passar através dum
dispositive chamado «leitors, construido pela «Inter-
national Business Machines». O «leitor» traduz a lin-
guagem matemdtica naquela propria do «Eniac» e
vice-versa ; feito isto, a mdquina estd pronta para
entrar em ac¢do. Os valores numéricos que pertencem
a vasta categoria das «constantes» sfo interpoladas
todas as vezes que seja necessdrio. Para isto, o
aEniacs faz intervir quatro espécies de «memorian.

Normalmente o «Eniac» efectua operagdes com
nimeros de dez algarismos, mas pode com igual faci-
lidade operar com nuimeros até vinte algarismos che-
gando assim a resultados de dimensdes astronémicas,

Na construgio da mdquina foram empregadas mais
de duzentas mil horas de trabalho ; ela contém mais
de meio milhdo de soldaduras e custa cerca de 400
milhares de délares. Ela absorve para o préprio fun-
cionamento uma quantidade de electricidade trés
vezes superior aquela exigida pelo funcionamento de
uma das maiores instalagdes radio-transmissoras dos
Estados Unidos.

Até hd trés anos o «Eniac» era sémente uma idea ;
hoje éle representa a maior maravilba das aplicagdes
electrénicas. O Dr. Mauchly tornou-se professor cate-
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dritico da Escola Moore em 1941, na esperanga de
vir a realizar o seu projecto e a revolucionar a arte
de efectuar cdlculos complexos com grandes nimeros.
Ele admitia, por exemplo, que se pudesse vir a fazer
qualquer coisa que permitisse a previsio do tempo a
longo prazo.

No campo das actividades da paz, o Dr. Mauchly
preve niio 86 a possibilidade de efectuar cdlculos para
a previsio do tempo a longo prazo, mas ainda cdleu-
los para aviagho, turbinas a gds, vdlvulas termoidni-
cas para micro-ondas, televisdo, instalages para a
produgdo de energia, projecteis dotados de velocidade
superior & do som, além de estudos cada vez mais
rigorosos sobre o movimento dos planetas.

Segundo o que afirmou Goldstine, os cientistas do
passado efectuaram montanhas de cdleulos, que pode-
rio agora ser em grande parte facilmente levados a
termo com o auxilio das mdquinas calculadoras elec-
trénicas. Ele salientou como a resolugfio das equagdes
do movimento, que no passado constituia um obstdculo
quase insuperdvel, e 0s estudos sobre os avides e fogue-
tes a alta velocidade sejam «sdémente alguns dos cam-
pos numerosissimos que obterfio grande vantagem do
cdleulo electrdnicon.

O sr. Eckert, por sua vez, previu uma época na qual,
tendo A disposigfio as velocidades de que s3o capazes
os aparelhos electrénicos, se poderfo prontamente
resolver para fins prdticos aqueles problemas que tém
gido até hoje irresoliveis porque exigiam a vida
inteira dum homem para a sua resolugfio:

«A velha era estd declinando: aquela nova das velo-
cidades electronicas estd-se aproximando, e nds pode-
remos comecar a tratar os problemas cientificos, base-
ando-nos sobre novas concepgdes».

Tradugdo do italiano de J. Sebastifio e Silva

NOTA

O relatorio precedente fala de uma nova mara=
vilha de téenica—uma daquelas prodigiosas eriagdes
humanas que tocam as raias do inverosimil. Deve-
mos, todavia, sublinhar que, ao publicar este relatério,
tivemos como principal objective por em evidéncia
um facto que muita gente parece ainda obstinada em
nfio reconhecer: o papel fundamental da Matemdtica
no mundo de hoje e de amanh3.

H4 ainda em Portugal quem pregunte: «Para que
serve a Matemdtica?» E é também frequente ouvir
entre nos esta outra pregunta: «Pois ainda hd que
descobrir em Matemdtica?»

Ora a verdade é que, na época em que vivemos, a
Técnica estd pondo 4 Matemdtica problemas cada vez
mais dificeis, que a obrigam a um desenvolvimento

continuo, a uma incessante renovagio de métodos e a
imprevistas ampliagdes de dominios. Parece ultra-
passada aquela fase de Matemdtica caracteristica
do século passado — a fase dos belos teoremas, das
belas propriedades, das elegantes demonstragdes — em
que o investigador, &4 maneira dos gregos, fazia a
matematica pela matemdtica, com preocupagdes de puro
artista.

Hoje as necessidades sfio outras, e o homem nfo
tem j4 tempo para se deter em locubragdes platéni-
cas, voltando as costas a realidade. De resto, é sobre-
tudo tornando-se ##! que a Ciéncia se torna bela.
O que nfo quere dizer que deva cessar por completo
a actividade puramente especulativa: ela conduz,
por vezes, a resultados concretos imprevistos. Mas
para tudo hd uma justa medida, e é fora de divida
que um completo alheamento da realidade conduz,
a la longue, a uma completa esterilidade.

Em compensagfio, que riqueza de sugestdes, que
impulsos vigoresos, nos vém a cada passo do mundo
empirico! «La physique» dizia Poincaré «ne nous
donne pas seulement l'occasion de résoudre des pro-
blémes ; elle nous aide 4 en trouver les moyens, et
cela de deux manitres: elle nous fait pressentir la
solution; elle nous suggire des raisonnements».
E mais adiante : «Deviner avant de démontrer | Ai-je
besoin de rappeler que c'est ainsi que se sont faites
toutes les découvertes importantes ?»

«A Matemdtica é uma ciéncia experimental» —pro-
clamou Heavisipe, ao langar o cdleulo simbdlico.
E, se houve exagéiro na sua posi¢do, ela foi contudo
utilissima como reacgiio 4 atitude dos matemdticos
sérios que o criticavam. j Que importava que o seu
método nfo estivesse sancionado pela teoria — se a
prética lhe vinha dar razio? O aperfeigoamento légico
era certamente necessdrio: era mesmo indispensdvel.
Mas @&sse aperfeicoamento veio depois, a pouco e
pouco, com amplas repercussfes em todo o edificio
matemdtico.

Vem ainda a propdsito falar aqui do «Istituto per
le Applicazioni del Calcolo» de Roma, interessantis-
sima criagio do Prof. Picone —a quem devemos
a possibilidade de publicar aqui o relatério pre-
cedente. Numa actividade de mais de vinte anos,
tém sido resolvidos neste Instituto imimeras ques-
toes provenientes dos mais variados dominios da
Ciéneia e da Técnica: electrotecnia, hidrdulica, aero-
ndutica, construgbes navais, economia, estatistica,
actuariado, biometria, agronomia, etc., etc. Ali o
matemdtico encontra sempre um rico manancial de
ideas que nfo se encerram de nenhum modo num
estreito circulo utilitdrio —que podem ser o ponto de
partida para investigacgies de longo filego. E assim
é que, a par duma «équipe» de hdbeis calculadores, o
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Prof. Picone tem podido formar um escol de investi-
gadores que se contam entre o que hd de mais pro-
metedor na moderna geragio matemdtica italiana.

Os institutos déste género estabelecem um contacto
com a realidade, em virtude do qual a produgdo ma-
tem4tica é apreciada nfio sémente do ponto de vista
da veracidade ou falsidade, mas sobretude do ponto
de vista do seu maior ou menor wvalor efectivo, em
relagiio a nds, homens, que criamos os simbolos para
que &les nos sirvam, e nfio para que 2les se tornem
fins a si mesmo. Pretende-se muitas vezes ter resol-
vido um problema, apresentando um processo de re-
solugfo que depois, passando & prdtica, se revela
inaplicdvel pela massa astronémica de cdlculos que
requere. Abundam assim, na Andlise cldssica, as ele-
gantes demonstragdes de existéncia, que bem magra
satisfagio podem dar a quem nfo queira permanecer
eternamente numa atitude contemplativa.

Todavia a mdquina calculadora electrénica vem
modificar enormemente éste estado de coisas, multi-
plicando por mil, segundo se diz, as possibilidades

humanas de efectuar cdleulos numéricos. Déste modo,
muitos procedimentos considerados até hoje como
inexequiveis passam a ter viabilidade —o que vem
abrir 4 Ciéncia e 4 Técnica perspectivas inimagind-
veis.

Infelizmente, o anterior comunicado fala sobretude
de aplicagdes bélicas da mdquina electrénica—e foi na
verdade a guerra que criou o «Eniac», como foi ela que
criou a bomba atémica. Mas o mesmo comunicado re-
fere-se a vdrias outras possiveis aplicagdes do «Eniae»,
que nada t8m que ver com a guerra.

Uma iltima eonclusfo nos parece licito tirar daqui :
a necessidade premente de arejar os nossos métodos
e programas de ensino, tornando-os adequados ao
espirito da época.

Entrdmos numa nova era, que 6, feliz ou infeliz-
mente, a era atémica. E devemos abrir os olhos, fazer
um esfér¢o sério de adaptagio, se nido quizermos ficar
para sempre agarrados a sombras, no mundo do
passado.

Josk Sesastiio E Sinva

Géométries Elémentsires et Nombres Complexes

lll. Variétés Quadratiques Spécialisées *)

par Paul Belgodére

Transformalions projectives conservant
une variélé quadratique:

Dans la plupart des géométries au sens de Kreix
couramment étudiées, le groupe principal est iso-
morphe au groupe projectif conservant une variété
quadratique, ou & 'un de ses sous-groupes.

Par exemple, la géoméirie projective considérée pour
la surface seule d’une hyperquadrique de I'espace
projectif S,.4 & n+1 dimensions donne, par projec-
tion stéréographique, la géométrie anallagmatique A
n dimensions puis, par projection isotrope, la géomé-
trie de contact des hypersphéres orientées (groupe de
Lie) de 'espace &4 n—1 dimensions. Ce méme groupe
correspond aussi & la gdométrie cayleyenne 3 n—1
dimensions.

On obtiendra la géométrie euclidienne & n dimensions
en fixant le «point & I'infini» de la géométrie anal-
lagmatique, et sa projection isotrope donne la gdome-
trie de Laguerre de I'espace 4 n—1 dimensions. Citons
aussi la géometrie projective réglée, et la cindmatique
@ 3 dimensions, respectivement équivalentes aux géo-
métries 4 la surface d’une hyperquadrique de S5 ou Sy.

Signalons, pour les géométries dont le groupe a
méme structure que le groupe des transformations

projectives conservant une variété quadratique, 1'im-
portance fondamentale de la forme polaire, dont
l'annulation exprime toujours une propriété géomé-
trique importante.

Variélés spécialisées; ulilité:

Mais le simple exemple de la Géométrie euclidienne
nous introduit 4 une nouvelle étude, car on peut
I'obtenir directement en fixant dans l'espace projectif
un absolu quadratique tangentiellement spécialisé
(conique ombilicale) c'est-a-dire en étndiant les {rans-
Jformations automorphes d'une variété quadratique
spécialisée. A un changement prés du domaine de réalité
(si l'on ne considére que 'ensemble des transforma-
tions 4 paramétres réels), on retrouve cette propriété
dans la Géoméirie de Laguerre. De fagon encore plus
marquée, il en est de méme dans la géomeirie pseudo
elliptique de Brascake, équivalente 4 la cinématique
plane, obtenue en fixant dans I'espace projectif S3 une
guadrique décomposée ponctuellement en deux plans,

(») Continuaghio dos artigos I-Eléments Imaginaires. Répré-
sontations Réelles e II-Nomb Hip publicados res-
pectivamente em wGazeta de Matemdticas nos n.*® 30 o 51.




