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assim, estar aptos a leitura dos livros modernos de
Pedagogia.

No Ministério da Educagio Nacional ou no Instituto
de Estatistica, deveria existia uma Reparti¢io encar-
regada dos estudos das questdes pedagégicas pelos
métodos da Estatistica. O progresso do professor, o
contrélo da sua acgfo, quanto & diddctica, as altera-
¢bes nos programas, enfim téda a escola receberia a
mais benéfica influéneia. A escola, quanto ao ensino
transformar-se-ia numa casa de vidro. Seria a ver-
dadeira inspecgfio... sem inspectores, agquela que
todo o ensino portuguds de todos os graus tanto
precisa.

Embora haja professores dos liceus que se tenham
dedicado ao estudo dos métodos da estatistica aplica-
dos aos problemas da educagiio e revelado a mais alta
competéncia —o Anudrio do Liceu de Gil Vicente,
1940 — 1941, ¢ uma prova brilhante desta nossa afir-
magdo — os professores dos liceus nio podem ser en-
carregados désses servigos. Legitimamente ndo podem
ser sobrecarregados com ésse trabalho.

No préximo ano, os professores incumbidos de orga-
nizar os pontos de exame, encontrarfio as mesmas
dificuldades que nés encontrdmos para organizar o
ponto de Geometria para o primeiro ciclo e terdo,
para se orientar, como nés o palpite ou a pré-
pria gana.

Enquanto nio enveredarmos pelo estudo critico
dos pontos de exame — pelo menos, enquanto hou-
ver exames — nésse sector nio podemos ter pedago-
gia cientifica. Quando muito teremos pedagogia
de palpite e continuaremos a assistir aos bonus de
trés valores, 4 anulagio de provas, com ou sem
substitui¢do, enfim, um rol j4 longo e desprestigiante
de remendos.

Poligono de freqiiéncia das notas de prova escrita
do exame de geometria do 1.° ciclo, em Julho,
1.* chamada, no Liceu de Passos Manuel
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Nota minima de admissfio &4 prova oral: 7,5.

8.* questso do ponto

Niimero de alunos que nfio tentou resolvé-la 86
Nimero de alunos que a resolveu mal. 168
Nimero de alunos que a resolveu bem. 4l

N = 255

Num préximo nimero publicaremos o artigo referente ao ponto
de Julho de 1946 (Licou de Passos Manuel).

ANTOLOGIA

ORIGEN Y EVOLUCION DE ALGUNAS TEORIAS MATEMATICAS
por L. A. Santalé

Calculo de variaciones

El Cdleulo de Variaciones hace su aparicion en la
Historia de la Matemadtica con dos problemas: el de la
superficie de revolucién de minima resistencia de New-
ton (1686) y el de la braquistocrona de Johann Ber-
noulli (1696).

El primero de estos problemas consiste en lo si-
guiente ' : «Determinar la curva plana que une dos

(1) I. Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,
London 1686, libro II, i6n V1I, proposieién 34, 1i

pontos A y B y que al girar alrededor de un eje de
su plano que no la corte, engendre la superficie de
revolucion que al moverse segin la direccién del eje
encuentre minima resistencian. Newton supone que la
resistencia, para cada elemento de superficie, es pro-
porcional al cuadrado de la proyeccién de la velocidad
sobre la normal al mismo.

No hay duda de que este problema tiene un origen
eminentemente prédctico y es de gran utilidad tanto
para la construccidon de navios, como en balistica,
como, mds modernamente en la construccidn de diri-
gibles o aviones. El Cilculo de Variaciones, parece,
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por tanto, originado a partir de un problema presen-
tado por la técnica.

Sin embargo se da el caso notable de que el verda-
dero problema que m4s ha intluido en el desarrollo del
Céleulo de Variaciones y que constituye su verdadero
origen, puesto que para ¢l se idearon los métodos
caracteristicos de dicho cdlculo, no es el problema an-
terior, sino otro mucho mds alejado de cnalquier posi-
ble aplicatién prdctica, pero de enunciado y resultado
mucho mds atrayente y curioso. Es el problema de la
«braquistocrona» de Johann Bernoulli, el cual lo pro-
puso por primera vez en el Acta Eruditorum de Lei-
pzig en Junio de 1696. EI problema dice: «Dados dos
puntos 4 y B en un mismo plano vertical, determinar
la trayectoria AMB descrita por un punto M que
partiendo de A y bajo la accién de su propio peso,
llega a B en un tiempo minimon.

J. Bernoulli propone este problema a los matemad-

ticos de su tiempo, afiadiendo que dard la solucidn del -

mismo al terminar el afio en curso si nadie lo hace
antes. No obstante, en enero de 1697, vuelve a publi-
car en Griningen un «Aviso» dirigide a «todos los
matemdticos del mundo» en el cual expone que ante
el ruego de Leibnitz y para dar tiempo a que el pro-
blema pueda ser conocido en Francia e Ifalia y nadie
pueda quejarse de lo perentorio del plazo, extiende el
mismo hasta las proximas fiestas de Pascua. En este
«Aviso» repite J. Bernoulli el enunciado del problema
y afade estos interesantes pdrrafos: «Quien logre
resolverlo ganard el premio que hemos establecido
para el solucionista. Naturalmente éste no consiste
en oro ni plata, pues esto atrae Wnicamente a las al-
mas pequefias y venales de las cuales no esperamos
nada loable ni 1itil para la Ciencia. Por el contrario,
puesto que la Virtud es por si misma la mds hermosa
recompensa y la Fama un poderoso aguijon, ofrecemos
como premio, como corresp. nde a los hombres nobles,
honor, alabanza y aplauso, para lo cual la sagacidad
de este gran Apolo, nosotros, piiblicamente y en pri-
vado, por escrito y de palabra, elogiaremos, ensalza-
remos y festejaremos».

De un problema planteado en tales términos es
evidente que no era de esperar provecho utilitario
alguno. La Fama, que Bernoulli prometia a los demis,
era el unico fin que lo habia movido a él a plantearse
y resolver el problema.

Mids tarde, al irse desarrollando y evolucionando el
Cdleulo de Variaciones, gracias principalmente a las
obras de Euler, Lagrange, Legendre, Jacobi y Weiers-
trass, fueron encontrdndose muchas aplicaciones del
mismo : aplicaciones sobre todo a la mecdnica y a la
fisica (principios de minima accidn), pero también a
a otras ramas al parecer mucho mds apartadas, como
la estadistica y la economia politica . :

Topologia

Otra rama importantisima de la matemdtica mo-
derna es la Topologia o Andlisis situs. Ella estudia,
como es bien sabido, las propriedades de las figuras
que se conservan por deformaciones continuas de las
mismas.

La Topologia se suele clasificar en topologia combi-
natoria que se refiere a las redes o reticulados de
lineas y topologia continua, que se refiere a las super-
ficies o, m#ds generalmente, a las variedades de cual-
quier nimero de dimensiones.

Las dos ramas tienen actualmente importantes apli-

- caciones. La topologia de las redes se relaciona y

tiene aplicacion en el estudio de la distribucién de la
corriente en redes eléetricas, estudio iniciado por el
fisico alemdn Kirchhoff (1824-1887). La topologia
continua, siguiendo a Poincaré, es cada dia mds utili-
zada en la resolucion de problemas de mecdnica, siendo
casi el inico medio de atacar problemas referentes a
la estabilidad o periodicidad de las soluciones de sis-
temas de ecuaciones diferenciales. Dice, por ejemplo,
Hadamard @ ’: «Conociendo, como conocemos, la impor-
tancia del Andlisis situs y que cada paso del punto de
vista local al general, es decir, cada proceso de inte-
gracion, debe estar profundamente influenciado por
¢él, debemos concluir que los progresos en esta rama
de la ciencia deben devenir, un dia u otro, esenciales
al Cidlculo Integral, y que de la misma manera como
hemos estado obligados a introducir érdenes de cone-
xion en el estndio de la ecuacién diferencial general
de primer orden, debemos esperar ser incapaces de
tratar correctamente los sistemas o las ecuaciones di-
ferenciales de orden superior sin un conocimiento, tan
profundo como sea posible, del Andlisis situs en mas
de dos dimensiones».

Sin embargo, todas las aplicaciones de la Topologia
han aparecido cuando ella habia alcanzado ya un
cierto desarrollo. El primer problema de topologia con-
tinua es uno puramente geométrico : el expresado por
la formula C—A+ V=2 que relaciona los mimeros de
caras, aristas y vértices de un poliedro que se pueda
obtener por deformacién continua de uma esfera ; for-
mula de la geometria elemental que expresa el 1lamado
comunmente teorema de Euler, dado por este autor en
1752, pero que ya era conocido anteriormente por
Descartes.

Los primeros problemas de topologia combinatoria
estdn todavia mds alejados de cualquier aplicacién
prdctica. Se congidera como primero de ellos el lla-

1} Ver por ejemplo, L. Tonelli, Fondamenti di Calcolo delle
Variazioni, Vol. 1, Bologna 1921, pag. 11.

) The Later Scientific Work of Henri Poincaré, The Rice Insti-
tute Pamphlet, Vol XX, N.® 1, 933, pag. 137.
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mado problema de «los puentes de Koenigsbergn,
presentado por Euler, junto con su generalizdcion a
resultados generales sobre redes de lineas, en una
memoria de la Academia de San Petersburgo en 1735.
Se trata de lo siguiente: en aquella época habia en
Koenigsherg siete puentes sobre el rio Pregel, dis-
puestos como indica la figura 1. Euler se pregunta,
como curiosidad re-
creativa en sus pa-
seos cotidianos, si
serd posible recorrer
los 7 puentes en un
solo paseo, sin pasar
mds de una vez por
1 cada uno. Evidente-
Y mente el resultado

serd el mismo de

cualquier manera
que se modifique el tamaho y forma de la figura, con
tal de no alterar la disposicion general. Euler supone
la deformacién que reduce las islas y la tierra firme
a puntos, quedando el esquema de la figura 2, donde

Fig. 1

los trazos representan los puentes que hay que recor-
rer. El problema se reduce a ver si la red de esta
iltima figura se puede recorrer de un solo trazo, sin
repetir ningiin lado. La solucidn es
fdecil : es imposible. En efecto, ex-
ceptuando el vértice de partida y ¢
el de llegada, los demds deben con-
tener un nimero par de lados, puesto
que se debe poder llegar por uno y
salir por otro todavia no recorrido;
por tanto no puede haber mds de.
dos vértices a los cunales concurran
un nimero impar de lados. Como en la red de la
figura 2, hay 4 vértices en estas condiciones, se
deduce que no podrd recorrerse en las condiciones
dichas.

4 Quién hubiera podido adivinar que de este pro-
blema, al parecer simple pasatiempo de matemdtico
andariego, habia de derivar, con el tiempo, el frgndoso
y 1til drbol que es hoy la Topologia ? -

Fig. 2

Extractos de uma conferdneia publicada em Revista de Ingenie-
ria. Urnguay — Aflo XXXIX —n.? 450 — 1945,

MOVIMENTO CIENTIFICO

ALGUNS NUMEROS SOBRE A ESCOLA POLITECNICA FEDERAL DE ZURIQUE
Compilagéo de A. Sé da Costa (bolseiro em Zurique do 1. A. C.)

A Gazeta de Matemdtica publicou em mimeros ante-
riores ") alguns artigos relativos 4 Escola Politécnica
Federal (E. P. F.) com documenta¢io suficiente para
que qualquer leitor tenha uma idéia precisa do que
ela é como escola e, portanto, como centro de traba-
lho cientifico, em especial nos dominios da matemd-
tica e da fisica. O que se segue pretende ser apenas
um complemento estatistico daqueles artigos.

Os nimeros e qudsi todos os comentdrios que vio
expor-se foram extraidos das publicacgdes :

(Y Gazeta de Matemdtica n.° 12 : S8ibre o ensino da matemdi-
tica na Suiga, I — Escolas superiores de Zarich, A Escola Poli-
téenieca Federal. Compilagfio de Maria do Pilar Ribeiro.

Gazeta de Matemdlica n.® 13 : Sibre o ensino da matemdtica
na Suiga, II. Compilagiio de Maria do Pilar Ribeiro.

Gazeta de Matemditica n.° 14 : Sbbre o ensino da matemdtica
na Buiga, III. Compilagio de Maria Pilar Ribeiro.

Gazeta de matematica n.® 16 : S0bre o ensino da fisica em Zuri-
que, por A. Gibert.

Gazeta de Matemdtica n.® 19 : Conselhos aos estundantes da
Secglio de Mateméitica e Fisica da Fscola Politécnica Federal de
Zurique, traduglio de Maria do Pilar Ribeiro.

Gazela de Matematica n.® 24 : Noticia sdbre o ensino da mate-
mitica em Zurique, por Maria do Pilar Ribeiro.

Gazeta de Matemdtica n.° 26: SObre a indole do ensino da
matemitica em Zurique, por Hugo Ribeiro.

1. Statistiches Jahrbuch der Schweiz, 1944, Basel,
1946.

2. Eidgenissische Technische Hochschule, Programm
und Stundenplan filr das Sommersemester 1946.

3. Adantis, Sonderheft ETH, Band XVII, Heft 9,
September 1945, Zurich.

4. Eeole Polytechnique Fédérale—Son enseignement
et ses instituts. Orell Fussli. Zurich, 1930.

5. Festschrift zur Feier des fiinfzigjiihrigen Bes-
tehens des Eidgenissischen Polytechnikums, 1 Band.
Huber & Co. Frauenfeld 1905.
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A E. P. F. foi fundada em 1854. Actualmente com-
preende 11 secc¢des especiais:

1. Arquitectura

2. Engenharia civil

3. a) Engenharia de mdquinas

b) Electrotecnia

Quimica

Farmdcia

Silvicultura

Agronomia

Engenharia hidrdulica e geografico-cadastral
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