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supde a existéncia de tdenicos, cientistas e profissio-
nais, que possam solucionar o0s nossos problemas.
A transplantacio das resolugdes désses problemas «l4
fora» resulta geralmente em grosseiros &érros; o am-
biente ¢ diferente, os materiais de que se pode langar
mio sfo diferentes, os fins sio 4s vezes outros. Temos
que investigar por nés e para nos, temos que formar
espiritos cientificos capazes de atacarem os problemas

com métodos exactos, mas adaptados aos nossos fins
e ao0s nossos meios. Temos que formar homens capazes
de servir as necessidades da Nagio, e se a tanto se che-
gar, da Humanidade em geral. E na verdade, a aqui-
sigio do espirito cientifico, objectivo e exacto, ¢ bem
necessdrio na nossa vida prética; éste é um dos pontos
essenciais de tdda e qualquer tentativa de melhorar o
nivel de vida dos portugueses.

A INVESTIGACAO CIENTIFICA
EA CONCEPCAO MODERNA DE UNIVERSIDADE

CARACTERISTICAS QUE PERMITEN RECONOCER QUE UNA UNIVERSIDAD ES DE PRIMERA CLASE *
por Bernardo A. Houssay

1) Sus profesores y docentes se consagran exclusi-
vamente a la docencia y a la investigacién.

2) Realizan investigaciones originales y forman
investigadores.

3) La ensehianza estd basada en el espiritu cienti-
fico 0 sea en la investigacion.

4) Forma hombres superiores por su capacidad
técnica, su cultura y su conducta.

5) Desarrolla la inteligencia, la iniciativa, la inde-
pendencia de juicio y un patriotismo profundo racio-
nal e ilustrado.

6) Ayuda intensamente a la formacién y adelanto
de los jovenes mediante muchas becas de perfecciona-
miento o de investigacidn.

T) Hay mucho contacto directo y franco entre los

profesores, sus colaboradores y los alumnos. El nimero
de alumnos estd en relacion con la eapacidad docente
(sitios de trabajo y recursos).

8) Posee una biblioteca moderna muy completa y
con plena vitalidad, dindmica y no estdtica.

9) Las materias cientificas bdsicas son favorecidas
con los mayores recursos posibles.

10) Hay amplia colaboracidn, culto eserupuloso de
la verdad, amistad y correccién del trato entre sus
miembros ; no prospera la maledicencia.

En resumen, se reconoce que una Universidad es
de clase superior porque realiza investigacidn origi-
nal, porque forma los mejores graduados, es innovadora
¥ progresista, tiene profesores full-time, buena biblio-
teca, laboratorios activos y eficaces.

* Extraido de «Ciencia e Investigacién» — Revista patrocinada por la Asociacién Argentina para el Progreso de las Cién-

cias, Buenos Aires, afo I, n.° 1, Enero, 1945.

PEDAGOGIA
NOVO PARAGRAFO

por Nicodemos Pereira

O debate sobre os resultados dos exames de aptiddo
para as Escolas do Ensino Superior que se tem reali-
zado na «Gazeta de Matemdtica» estd, a meu ver, longe
de se poder considerar encerrado ou mesmo comple-
tamente esclarecido.

Num artigo da autoria do Dr. Jilio Martins, sob o
titulo «Exames de Aptidio», inserido no N.° 39 dos
aliceus de Portugal», que ¢ uma publica¢fio do Minis-
tério da Educagiio, é apresentada uma estatistica com-
parativa das classificagdes obtidas por alunos internos
dos liceus, no exame do 7.° ano e nos exames de aptidio
para algumas escolas do Ensino Superior.

Transcrevemos do referido artigo essa estatistica e
as condigdes em que foi organizada.

Seguem as transcricdes :

«... Comparaclio estabelecida entre as classifica-
¢oes obtidas em Matemdtica, no 7.° ano liceal, e as
obtidas, na mesma disciplina, no exame de aptidio
para a Universidade Téenica.

Para que a comparacio seja vidlida, apenas se con-
sideram os examinandos que, na mesma época (Julho
de 1944), prestaram as provas da referida disciplina
no licen e na Universidade, por conseguinte com um
intervalo de cérea de quinze dias.

A classificagdes de 10 valores obtida, nos liceus, por
22 examinados, corresponderam as seguintes no exame
de aptiddo:
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No I 8. T.: T valores.

Nol. S. A.: 67,7,8,9,10,10, 11,11, 11, 13 valores.

Nol. 8. C.E.F.: 7,7,17,8, 8,10,10,10,10, 13 va-
lores.

A 11 valores obtidos por 12 examinados correspon-
deram :

No L. S. T.: 6 valores.

No L S. A.: 8,9,10,11, 11,12, 14 valores.

No I.S. C. E. F.: 7, 8,10, 10 valores.

A 12 valores obtidos por 16 examinados correspon-
deram :

No L. 8. T.: 3 valores.

Nol B.A.:7,7,7,8,9,9,9,10,10,11,11,15 valores.

No Il 8. C. E. F.: 7,10,10 valores. -

A 13 valores obtidos por 16 examinados correspon-
deram :

Nol 8. T.: 7,8,8, 11,11, 16 valores.

Nol S.A.:7,8,8,9,11,13, 14 valores.

Nol 8. C. E. F.: 7,12,12 valores.

A 14 valores obtides por 21 examinados correspon-
deram :

NoI. 8. T.: 5,8,10,12,12,15, 16 valores.

No I. 8. A.: 10, 12,13, 13,14, 14, 18 valores.

NoI 8. C. E. F: 7,10,10,11,12,12, 13 valores!

A 15 valores obtidos por 5 examinados correspon-
deram :

No I. 8. T.: 8,14 valores.

No I S. A: 12,12,14 valores.

A 16 valores obtidos por 9 examinados correspon-
deram :

No L. 8. T.: 9,10 valores.
Nol S A.: 11, 13, 15,15 valores.
No L 8. C. E! F.: 8, 10, 12 valores.

A 17 valores obtidos por 11 examinados correspon-
deram :

"NoL S. T.: 8,8,9,15valores.

No L. 8. A.: 11,12, 13 valores.

No L. 8. C. E. F.: 11,12, 14, 15 valores.

A 18 valores obtidos por 4 examinados correspon-
deram :

No I 8. T.: 10,12 valores.

No I 8. A.: 9,13 valores.

A 19 valores obtidos por 3 examinados correspon-
deram:

No Il S. T.: 9,13 valores.

No I. 8. C. E. F.: 16 valores,

A 20 valores obtidos por 2 examinados correspon-
deram :

No L 8. T.: 10,12 valores».

Esta estatistica mostra novos aspectos da questiio
debatida na Gazeta de Matemdtica e que hd novas
directrizes a seguir para que o seu estudo seja com-
pleto. Abre-se um novo pardgrafo. 5

Podem formular-se —e para todos os goOstos —
muitas e variadas hipdteses para explicar a dispa-

" ridade déstes resultados.

Os detentores de cerfezas, que farejam a verdade
como se fosse delicioso pitéu, pela simples leitura
desta estatistica, & priori, ficam sabendo, sem sombra
de diivida, as causas que determinam tais divergéncias.

Mas, os outros, os nio {luminados, infelizmente, sd
podem pronunciar-se depois de aturado estudo que
envolva tddas as hipdteses em causa.

Isse estudo sé poderd ser feito pelas estincias
superiores on com sua autorizagio, pois os elementos
que lhe deverfio servir de base (e sdo muitos e dis-
persos) ndo podem ser compulsados por qualquer
pessoa que deseje fazé-lo.

PROPOSICOES MATEMATICAS
por A. Lobo Vilela

As reflexdes sobre os fundamentos da Geometria, que constituem o tema déste artigo, foram eseritas
com o propésito de sistematizar algumas nogdes e apresenti-las de uma forma acessivel aos alunos dos
liceus. Porisso mantemos a distingdo entre postulados e axiomas, a despeito da sna identidade logica,
e reduzimos a virios tipos as proposigbes teoreméticas.

Gostariamos de gue estas reflexdes suscitassem o interésse dos professores de matemitica e de ligiea,
e fossem o ponto de partida para estudos mais substanciais e elucidativos.

1—Mau grado as suas origens intuitivas e a sua
projeccio no real, a matemdtica é uma ciéncia abs-
tracta; ocupa-se de seres ideais, os niimeros e as
figuras, cujos elementos foram sugeridos pela expe-
riéncia, mas que o espirito elaborou depurando-os
de tudo o que, nos dados dos sentidos, é precirio

e contingente, Sem éste trabalho de idealizagdo, os
coniceitos ficariam sujeitos as restrigdes e imper-
feigdes da experiéncia e a uma indeterminagio essen-
cial, pois nio seria possivel fixa-los através duma
realidade instivel e fugidia, complexa e caprichosa,
cujas leis nos escapam.
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Toda a ciéncia se matematiza na medida em que
substitui os dados empiricos, inconstantes e irre-
gulares, por conceitos puros do espirito, fixadce
por meio das suas propriedades caracteristicas, Assim
se explica o caricter racional que tomaram vérios
ramos da fisica e o papel cada vez mais importante
que a matematica desempenha na vida moderna.

Como ciéncia abstracta, a matemditica constrdi-se
a partir de conceitos abstractos pela simples apli-
cagido das regras da logica (*). A éste processo de
construgiio loégica di-se o nome de dedugdo.

As proposi¢cbes matematicas enunciam proprieda-
des dos entes matemiticos ou relagbes entre elas.

2—Em todo o sistema dedutivo hi preposigdes
fundamentais que enunciam as propriedades elemen-
tares ou as relagdes logicas possiveis, e proposicdes
derivadas das precedentes. Conforme o seu caracter
e o papel que desempenham na estrutura matematica,
estas proposigdes recebem diversos nomes:

I) Proposicdes fundamentais :

a) postulados: enunciam as propriedades elemen-
tares dos seres primitivos, indefiniveis por natureza;

b) principios logicos: enunciam as leis que regu-
lam téda a actividade mental;

¢) axiomas: enunciam as propriedades mais gerais
e mais simples das grandezas.

II) Proposicdes derivadas ;

d) definigdes: constroem os conceitos secundarios
a custa dos conceitos primitivos;

e) teoremas: enunciam relagdes entre as proprie-
dades dos entes matematicos, estabelecidas por de-
monstragio;

f) problemas: enunciam determinadas proprieda-
des e propdem a descoberta dos seres que delas
gozam, ’

As proposicées indemonstriveis num dado sistema
dedutivo chamam-se premissas. Os postulados e as
definicbes sio premissas matemdticas; os principios
logicos e os axiomas sdo premissas ldgicas. Os teo-
remas e os problemas obedecem ao critério de ne-
cessidade légica fixado pelas premissas.

E para notar que a mesma proposi¢io pode figu-
rar como premissa num dado sistema e como teo-
rema noutro sistema. Com efeito, a proposigio: «por
trés pontos ndo em linha recta pode fazer-se passar
um plano e s6 ums, por exemplo, pode apresentar-se
como postulado para determinar o plano. Neste caso,

) Quanto as relagdes da ldgica com a matemdtica, as
opinides divergem. Weyl e Brouwer sustentam que a ldgica
se fundamenta na matemdtica; Russel e Behmann qudsi as
identificam.

postulando ainda que «uma recta fica determinada
por dois quaisquer dos seus pontos®, a proposigio
«uma recta e um ponto situado fora dela determi-
nam um plano e s6 um» demonstrar-se-ia a partir
dequeles dois postulados e seria, portanto, um teo-
rema. Tomando esta tltima proposicio para postu-
lado, seria a primeira um teorema.

3 — As proposigoes matemdticas tém a pretensio
de ser verdadeiras. As verdades matemdticas sio uni-
versais e necessarias: universais por virtude da uni-
versalidade dos conceitos que relacionam; necessa-
rias pelo caricter das relagbes que exprimem. A evi-

" déncia intuitiva que inspirou os fundamentos da ma-

tematica cedeu lugar A evidéncia légicp, garantia
tinica de validade dos seus mais amplos desenvolvi-
mentos.

O processa que fundamenta a verdade ou falsidade
duma proposi¢io na verdade ou falsidade de outras
chama-se demonstragio; e as verdades que resultam
ou decorrem necessariamente de outras dizem-se
conseqiiéncias.

A necessidade de demonstracio é um indice de
insuficiéncia, pois um espirito que apreendesse in-
tuitivamente e dum modo infalivel as mais comple-
xas relacbes ndo precisaria de demonstrar. Todavia
é jA uma vantagem apreciavel dispormos dum ecri-
tério infalivel de alcancar a certeza, mediante a de-
monstragao.

| — Postulados

a

4 —Toda a ciénéia se constréi a custa de concei-
tos e éstes, para serem susceptiveis de tratamento 16-
gico, precisam de ser rigorosamente determinados
para que nio subsistam ambigiiidades e nio condu-
zam a contradigdes.

Ha, evidentemente, um limite para a possibilidade
de definir. Os conceitos primitivos por meio dos
quais se definem todos os outros ndo podem ser de-
finidos. Todavia €é necessario fixa-les de algum .
modo, e, como nio € possivel reduzi-los a outros
conceitos mais simples, procura-se caracterizi-los
pelas suas relagGes elementares.

As proposigbes que enunciam as relacbes elemen-
tares entre os conceitos fundamentais e que indirec-
tamente as determinam chamam-se postulados. Eles
desempenham, em relagiio aos conceitos primitivos, o
papel de defini¢des, A distingio entre conceitos pri-
mitivos e conceitos derivados € convencional, pois,
em geral, um conceito que serve para definir outros
pode também ser definido a partir déles. Assim, por
exemplo, o conceito de congruéncia pode ser defi-
nido a partir do conceito de movimento ou tomado
para ccnceito primitivo.
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Embora os conceitos primitivos sejam, por natu-
reza, indefiniveis, apreende-se alguma coisa do que
significam investigando como se formam. E isso que
nos propomos fazer antes de escolhermcs os concei-
tos primitivos. Saimos assim do Ambito da logica e
invadimos o dominio da psicologia.

5— O conceito mais universal que a experiéncia
nos sugere ¢ a idéia de ser. Assim, a primeira con-
digio a que uma ciéncia deve satisfazer é que exis-
tam os objectos de que se ocupa. Como os conceitos
secundarios sdo construidos a custa dos primitivos,
a sua existéncia é condicionada pela existéncia déstes.
A existéncia dos seres primitivos sé pode ser esta-
belecida por meio de postulados a que chamaremos
existenciais. Todos os outros conceitos resultam do
conceito de «ser», por sucessivas determinacdoes.

Os sentidos revelam-nos a existéncia de corpos
cuja comparagio nos leva a construir esquemas ge-
rais, conceitos abstractos que resultam da sua de-
composicio mental e da associacio dos elementos
comuns em novas sinteses. A operagio do espirito
por meio da qual eliminamos das sensa¢des os carac-
teres que individualizam os objectos e os distinguem,
para considerarmos apenas as suas propriedades ge-
rais é a abstracgdo. O espirito humano generaliza na
medida em que abstrai.

Assim se elaboram as idéias de forma e de exten-
sdo. Além destas propriedades intrinsecas, hi outras
extrinsecas que decorrem, como elas, de intuicdes:
as idéias de posigdo, de movimento (variagio) e de
repeticio (que gera a idéia de niimero). Sobre éstes
dados primitivos se constréem os conceitcs funda-
mentais da matematica.

Pela disposicio especial dos canais semi-circulares
do ouvido, s6 podemos ter a intuigio de corpos 2
trés dimensdes. No entanto, abstraindo sucessiva-
mente de cada uma dessas dimensdes, concebemos
superficies, linhas e pontos. Este processo de abs-
traccio é, alias, sugerido pela observagio de corpos
que parecem realizi-lo materialmente., Efectivamente,
a espessura dum corpo pode reduzir-se até que éste
pareca ter apenas duas dimensdes, como uma félha
de papel; um fio de séda parece reduzido a uma
{inica dimensio; um grio de areia fina parece des-
provido de dimensdes.

Para que estas nogdes se convertam em conceitos
puros do espirito é necessirio despoja-las do seu
conteudo material e reccastrui-las idealmente; ob-
tém-se assim os conceitos abstractos de corpo (ou
s6lido) geoméirico, de superficie, de linha e de ponto.
Levando mais longe 3 abstracgio, constréi-se o con-
ceito de espaco, esquema geral de toda a existéncia
extensiva, que, por sucessivas determinagdes, produz

todas as figuras geoméiricas e se refaz por um pro-
cesso inverso.

6 — As limitagdes dos nossos sentidos colaboram
na processo de abstracgio por meio do qual se ela-
boram os conceitos metemiticos e estabelecem as re-
lagoes fundamentais. Efectivamente, se a vista nos
permitisse notar a estrutura descontinua da matéria
dificilmente poderiamos conceber figuras geométri-
cas; sem isto, faltariam materiais intuitivos para se
construir a teoria do continuc, e a medicio redu-
zir-se-ia a um processo de contagem. Se a par dessa
estrutura lacunar percebessemos os movimentos in-
cessantes que nela se produzem, o conceito de ordem
liiear ndo encontraria representagic no espago mas
simplesmente no tempo sob o aspecto de sucessio
temporal. Nestas condigdes o conceito de congruéncia
(coincidéncia no espago) seria dificil de estabelecer
num universo onde parecia nio haver repouso e s6
a nogao de simultaneidade (coincidéncia no tempo)
seria sugerida pela experiéncia. Em suma, era natu-
ral que a geometria e a mecinica fossem bem dife-
rentes das nossas, pois © movimento rectilinio nio
existiria aparentemente nesse universo e seria difi-
cil, sendo impossivel, coniceber-se um sistema rigido
ou um ponto material subtraido A Acgio de qualquer
forca.

O certo, porém, € que os objectos materiais pare-
cem rijidos e indeformdveis e susceptiveis de ser
divididos indefinidamente em partes. Ainda aqui as
limitacGes dos sentidos contribuiram para facilitar o
papel da abstracgdo e simplificar os conceitos de fi-
guras geométricas permitindo atribuir-lhes proprie-
dades meramente ideais: invariabilidade, homoge-
neidade e contifuidade.

Déste’ modo, os postulados existenciais podem
enunciar a0 mesmo tempo algumas propriedades dos
entes a que se referem, realizando assim uma pri-
meira determinacio.

Estes postulados podem enunciar-se :

1.°) Extste wm ente chamado espago que é con-
tinuo, homogéneo, penetrdvel, fixo e ilimitado.

2.°) Existem porgdes do espaco chamadas corpos
geométricos ou soélidos.

3.°) Existem superficies que dividem o espago ou
os solidos em partes.

4.°) Existem linhas que dividem em partes as su-
perficies.

5.°) Existem pontos que dividem em partes as li-
nhas e ndo sdo decomponiveis em elementos mais
simples.

7 — Os sblidos geométricos, as superficies e as li-
nhas constituem uma classe de grandeszas continuas
para as quais é preciso fixar os conceitos de igual-
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dade e de medida. Ora a igualdade de figuras gec~
métricas apresenta-se sob um duplo aspecto: a igual-
dade de forma (semelhanca) ¢ a igualdade de gran-
deza (equivaléncia), reservando-se a designagio de
congruéncia para a dupla igualdade de forma e de
grandeza. Podiamos, pois, tomar como primitivo o
conceita de congruéncia (como fazem Pasch, Vero-
nese e Hilbert) e caracteriza-lo por meio de postu-
lados. Todavia definiremos congruéncia e partir das
nogoes de movimento e de coincidéncia. E necessario,
portanto, postular as ccndigbes em que as figuras
geométricas se podem deslocar no espago. Teremos
entio os postulados do ‘movimento:

1.°) Uma figura pode mover-se no espago de modo
que qualguer dos seus pontos coincida com determi-
nado ponto do espago.

2.°) Uma figura pode mover-se conservando-se
fixo um dos seus pontos.

3.°) Uma figura pode mover-se conservando-se fi-
xos dois dos seus pontos.

4.°) Um ponto em movimento gera wma linha;
wma linha em movimento resvala sébre si mesma
0w gera wma superficie; wuma superficie em movi-
amento resvala sébre si mesma ou gera wm sdlido.

5.°) O movimento ndo altera a forma nem a gran-
deza (propriedades métricas) das figuras geoméiri-
cas, isto é, wma figura geométrica movel conserva-se
invaridvel (postulado da invariabilidade) (*).

6.°) Os movimentos do espago sdo transformagies
pontuais que constituem um grupo isto é, as trans-
formagées inveersas e as que resultam da composi-
¢io (produto) de dois ou mais movimentcs sio mo-
vimentos (pertencem ao mesmo conjunto de trans-
formacgdes).

Pésto isto, o conceito de congruéncia pode ser es-
tabelecido por definigdo: duas figuras geométricas
dizem-se congruentes quando é possivel leva-las a
coincidir por meio dum movimento (cu quuando se
podem transformar uma na outra por meio dum mo-
vimento),

8 — Entre as figuras geométricas, as mais simples
de cada espécie sio o ponto, a recta e o plano, que
por isso se tomam para base do estudo da geometria
e permitem construir todas as outras. Dai lhes vem
o nome de elementos geométricos. Como nogdes fun-
damentais s6 podem ser caracterizados pelas suas
propriedades relativas.

‘Postulados da recta:

1.°) A recta é uma linha indefinida.

(1) Este postulado nfio impede que as figuras geométricas
sejam deformdveis por uma causa diferente do mouvi-
mento, Quando n#o houver indicacfo contréria, as figuras
geométricas « ideram-se /mdreis; e, quando se lhes
atribui movimento, supdem-se /ndeformdveis.

2°) Uma recta fica completamente determinada
por dois quaisquer dos seus pontos.

3.°) Uma recta fica dividida em duas partes opos-
tas (semi-rectas) por qualquer dos seus pontos.

4.") Cada wma das partes em que wma recta fica
dividida por wm dos seus pontos, girando em térno
désse ponto, pode passar por qualquer ponto do es-
pago.

Postulados do plano:

1.°) O plano é uma superficie indefinida que di-
vide o espago em duas partes.

2.°) Se wma recta passa por dois pontos dum
plano, fica téda assente nele e divide-o em duas par-
tes (semi-planos).

3.°) Um plano pode deslocar-se sébre si mesmo, ao
longo de uma das suags rectas, em dois sentidos
opostos.

4.°) Um plano pode deslocar-se sobre si mesmo em
torno de wum dos seus pontos, em dois sentidos
opostos.

5.°) Um plano pode girar em térno duma das suas
rectas de modo que cada um dos semi-planos passe
por qualguer ponto do espago.

Esta dltima proposigio equivale 4 determinagio
do plano por meio duma recta e dum ponto. Ora,
como por sua vez a recta foi determinada por dois
dos seus pontos, .reconhece-se Que neste sistema de
postulados a proposi¢ic: «por trés pontos nio em
linha recta pode fazer-se passar um plano e s6 um»
— ¢ susceptivel de ser demonstrada e constitui, por-
tanto, um teorema. (Veja-se § 2).

9— Ao conceito de linha recta estio associados
outros conceitos importantes como o de direc¢do, sen-
tido, ordem linear, distincia.

Intimamente relacionado com os conceitos de es-
pago e de movimento esta o conceito de continuidade
que serve de base A teoria da medida e é regulado
pelo postulado de Arquimedes (*) :

— Dados dois segmentos desiguais (e dum modo
geral quaisquer grandezas da mesma espécie, ho-
mogéneas e finitas) existe sempre um muiltiplo do
nmenor que excede o maior.

Acrescentando acs precedentes o famoso Postula-
tum de Euclides, o menos intuitivo de todos os que
apresentamos, ficam os seres fundamentais suficien-
temente caracterizados. Hilbert entende ser necessa-
rio ainda um postulado por meio do qual se estabe-
leca a impossibilidade de ampliar o cenjunto dos

1) Embora atribuido a Arquimedes, éste postulado deve-
-s¢ a Eudoxo que néle baseia a teoria geral das razdes
— P, Tannery : Nogdes Historicas. -
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elementos geométricos (pontos, rectas e planos) sem
afectar a validade dos postulados anteriores. A esta
proposi¢io chama éle o postulado de integralidade.

E particularmente interessante notar que os pos-
tulados geométricos anteriores sio logicamente equi-
valentes aos postulados necessirios para se construir
© conjunto dos nlimeros reais,

10— Um sistema de posiulados deve satisfazer a

. duas condigies:
a) ser isento de contradigido;
b) ser constituido por proposigbes logicamente in-

dependentes, isto €, que nio possam deduzir-se umas

das outras.

A primeira condigdo é necessiria a propria cons-
trucido logica da teoria matemdtica; a segunda, em-
bera nio afectando a possibilidade de construgio
logica, deve respeitar-se por motivos de elegincia.
Pela mesma razio deve ser reduzido ao minimo o
niimero de conceitos primitivos. Isto, porém, apre-

senta o inconveniente de suprimir dos fundamentcs
da matematica certas nogbes intuitivas e deduzi-las
a partir de outras mais artificiais. Peano mostrou que
as nogoes de ponto e de segmento sio suficientes para
se construir a geometria de posi¢io; e basta acres-
centar-lhes a nogio de movimento para se construir
a geometria métrica. Pieri levou ainda mais longe a
simplificacio mostrando que téda a geometria se
pode construir com as nocgdes de ponio e distdncia.
E para notar ainda que a intuigio sensivel, embora
valiosa guia na escolha das premissas logicas, nio
pode inspirar absoluta confianga, eivada como estda
das limitacGes sensoriais que s6 o espirito corrige.
A rigidez e a penetrabilidade, por exemplo, sdo con-
ceitos empiricamente contraditérios, mas idealmente
compativeis e de tal modo que fizemos déles atribu-
tos das figuras geométricas, para estabelecermos a
congruéncia.
(Continua)

NOTICIA SOBRE O ENSINO DE MATEMATICA EM ZURICH

por Maria Pilar Ribeiro

Jd em artigos na Gazeta de Matematica dei intor-
magdes sébre alguns aspectos do ensino da Matemdtica
na Escola Politéenica Federal de Zuirich. Agora, depois
de ter assistido regularmente a ligdes de Matemdtica
e de Geometria Descritiva numa Escola secunddria,
a Oberrealschule, de Zirich, julgo 1itil comunicar
alguns resultados das minhas primeiras observagges(".

Vou dizer primeiramente o que é a Oberrealschule.
" Para isso duas palavras rdpidas sdbre a maneira como
estd organizado o ensino em Zirich: O ensino com-
preende 6 anos de escola primdria para a qual as
eriangas entram aos 6 anos. Terminados &stes os alu-
nos podem ingressar, mediante exame de admissio,
no Gimndsio, onde depois de 6 anos e meio de curso,
terminario um de dois tipos de «maturité» (que per-
mite a entrada nas escolas superiores) tipos entre os
quais os alunos se repartem a partir do 3.° ano (repar-
ticio correspondente 4 das nossas letras e ciéncias).
Se nfio desejam ingressar no gimndsio, entram na
Escola secunddria que compreende 3 anos. No fim
do 2. ano da Escola secunddria poderde ingressar,
também depois dum exame de admissio, na Oberreals-
chule cujo curso com a duragio de 4 anos e meio (re-
partidos em semestres) permite obter um novo tipo

) Foi devido & intervengio amdivel do prof. Gonseth da
Escola Politécnica Federal e ao franco acolhimento dos
profs. Rueff e Mettler da Oberrealschule, que tive a possi-
bilidade de seguir o ensino da matemdtica nesta escola.

de «maturitén, (tipo C.) E com éste tipo de maturité
que os alunos tém prepara¢io para a Escola Polité-
cnica Federal ou secciio de Matemdtica das Universi-
dades (também pode té-la, é claro, depois do Gimnadsio,
mas com maior dificuldade).

O fim do ensino desta escola é eprocurar, por meio
do ensino filolégico-histdrico e da matemadtica e cién-
cias da natureza atingir o seguinte objectivo geral :
Preparagio para abordar todos os estudos cientificos
modernos, em particular os estudos técnicos superiores;
hdbitos de idéias e juizos légicos e suas expressdes
claras e simples; autonomia intelectual e conhecimento
dos deveres, compreensio da vida e claro sentimento
de responsabilidade; interésse pelos problemas da
Sociedade e do Estado; compreensfo pela cultura
moderna e vida intelectual».

A escola realiza @stes objectivos por meio das
seguintes disciplinas obrigatdrias : Alemio, Francis,
Inglés, Histdria, Geografia, Matemdtica, (Feometria -
Deseritiva, Fisica, Prdtica de Fisica, Quimica, Labo-
ratério de Quimica, Ciéncias Naturais, Desenho,
Gimndstica e das seguintes facultativas: Italiano,
Latim, Exercicios nos laboratérios de Quimica, Cién-
cias Naturais e Fisica, Desenho, Canto, Orquestra,
Dactilografia, Stenografia e Religifo.

A Matemditica ocupa um nimero de horas semanais
maior do que as outras disciplinas, e distribuidas
por classes e semestres como segue: 1.* classe 8,8;
2.2 classe 8,8; 3.2 classe 5,0; 4.* classe 5,5 e 5. classe 5.
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O seu objectivo é: «Agilidade e seguranca no cdleulo
numérico e solugio de problemas da vida pritica;
cultivo do pensamento e demonstragiio logicos ; capa-
cidade para reconhecer e analizar a matemitica nos
fenomenos mais simples da natureza e da técnica. Por
meio de continuos exercicios: educagdo para o tra-
balho rdpido e segurow.

Os alunos, ensinados desde os 14 anos, por profes-
sores (que sdo doutores em matemitica) tdm A saida
da escola uma capacidade de raciocinio em matemdtica
que julgo poder, sob muitos aspectos, nivelar-se 4 dos
nossos alunos do 3.° ano do curso de matemdtica, e
uma informagio muito superior a exigida, oficial-
mente, aos alunos que saem dos nossos liceus. Assim
é jd, por exemplo, do dominio dos seus conhecimentos .
Na dlgebra: a noglo de derivada e suas aplicagdes,
em particular a problemas de mdximos e minimos;
a noglio de integral e aplicagdes. Na geometria: as
noc¢des fundamentais de geometria analitica, coorde-
nadas rectangulares obliquas e polares, nogdes de
geometria vectorial, transformagdes de coordenadas,
dreas de tridngulos e poligonos, equagdes da recta,
distdncia dum ponto a uma recta, ingulos de duas
rectas, equagiio da circunferéncia e sua tangente, polo
e polar, equagdes das conicas, tangentes, polos e pola-
res, aplicacdes a exercicios de lugares geométricos,
introdugfo na geometria analitica do espago e exerci-
cios simples. Na trigonometria: o estudo dos tridn-
gulos obliquingulos e estudo dos triingulos esféricos
com aplicagdes & Astronomia.

Independentemente da matemdtica a cadeira de
Geometria Descritiva é dada a partir do 3.° ano e
ocupa um mimero de horas semanais assim distribuido:
3.2 classe 2,3; 4. classe 3,3; 5.* classe 3. O ohjectivo
do seu ensino ¢é: «Educagio duma clara visio dos
corpos no espaco e das construgdes; agilidade na
exacta representagio das superficies e corpos ; segu-
ranga na resolugio de exercicios estereométricos por
meio de freqiientes construgdes». Aqui o dominio dos
conhecimentos chega a construgio de sombras proprias
e projectados o cilindro, cone e esfera, a representa-
cdo das secgbes planas das superficies de revolugdo, a
colineagdo central, e transformagio colinear da circun-
feréneia e as propriedades, que por ai resultam, das
secgdes conicas.

Os livros para o ensino secunddrio editados pela
aAssociagio dos Professores de Matemdtica Suigos»
sdo escritos por grupos de dois professores, escolhidos
por aquela associagio, e por vezes um dos professores
encarregado ¢ professor dum escola superior. O gque
acima aponto é s6 um esquema que possa permitir
situar a Oberrealschule entre as escolas de Zurich.

Desde Maio do ano passado que tenho assistido as
ligdes de Matemdtica e algumas de Geometria Descri-

tiva. Tenho procurado seguir aulas de tédas as classes,
O niimero de alunos em cada sala nunca ultrapassa 25
o que jd ¢ considerado, pelos professores, como exces-
sivo.

O primeiro facto que me impressionou nas ligdes
dos 1.°* anos foi o de os alunos possuirem uma téenica
de cdleculo mental muito desenvolvida. Esta técnica
deve comecar a ser adquirida nos 3 primeiros anos da
escola primdria, onde se faz cdleulo mental. Depois, foi
a seriedade com que os alunos trabalham nas aulas.
Dir-se-ia estarmos a assistir a aulas dadas a adultos
cheios de curiosidade. O estudo é um trabalho muito
sério e aquéles 50 minutos de aula siio completamente
aproveitados. Os alunos tomam uma parte activa na
licio que é sempre executada tanto por éles como
pelos professores, donde resulta que, fora da escola,
poucas tarefas t8m a executar (algum exercicio que
ndo houve tempo de levar até ao fim). Nuneca vi,
numa aula um aluno distraidoe ; e é normal, durante
todo o tempo de aula, tédas as atengdes convergirem
para a execugio dum problema ou demonstragio dum
teorema ; e s6 no final os alunos tomam as suas notas.
Nisto sfio £les também orientados pelos professores
que, tendo o cuidado, nos primeiros anos, de lhes indi-
car o que ¢ indispensdvel que escrevam, os ensinam
a saberem tomar as notas nos cursos futuros.

Sempre a preocupacio de economia, aliada a segu-
ranga e nio automatismo leva a que na resolugio
quer de exercicios quer de problemas, se fuja sempre
4 aplicagio de regras feitas ou de férmulas. E assim
que, na resolugio duma equaglo do 2.° grau so é
aplicada a formula resolvente se ¢ impossivel deter-
minar imediatamente as raizes; que, por exemplo,
na resolugiio do seguinte sistema (na 2. classe):

xy xz Yz g
=) = =il 1
Aty v e sy equivalente a
) 5 3 4 0
1=?+;'; L=y 1=?+§- utilizou-se a
3 4 5
mudanga de varidveds : beiaail § e ¢t trans-

formando-o num de solugio imediata.

E isto é uma preocupacio de todos os momentos
nio s6 da parte dos professores, como dos préprios
alunos : a preocupagido de executarem um trabalho
minimo de ecdlculos e jogarem com o mdximo de
idéias.

O tempo de aulas dedicado 4 Geometria é aproxi-
madamente igual ao dedicado & Aritmética e Algebra
(sdo dadas simultdneamente durante todo o ano e se
alguma ¢ favorecida em tempo ¢ talvez a Geometria).
Talvez por isto os alunos tém uma facilidade que
espanta nesta disciplina. £ chocante em particular
em relagio & geometria no espaco, onde nio encon-
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tram dificuldade em imaginar e desenhar as diferentes
relagdes entre as figuras no espaco e nunea vi, além
dumas 3 tdscas réguas, que funcionavam como rectas,
utilizar material didactico para éste fim. y Estard isto
em relagido com o facto de estudarem geometria des-
critiva desde a 38.* classe ? Nio sei responder ainda.
ste ano um dos professores encarregado de escrever
um livro de geometria analitica, para o ensino secun-
. ddrio, experimentou o ensino desta disciplina (que faz
parte do programa da 4.* e 5.* classes), empregando
qudsi exclusivamente, o cdlculo vectorial. As vanta-
gens que resultam déste ensino sfio bem conhecidas.
Na 1.» classe quer as operagdes com fracgdes numé-
ricas, quer as operagdes com frac¢des algébricas e
simplificagdes sfo feitas durante as ligdes com a exe-
cugdo de centenas de exercicios. Dir-se-hd que em
cada ligdo nfio ¢ possivel executar mais do que meia
diizia e &stes simples. Isto ¢ verdade se se perde tempo
a escrevé-los e a efectud-los na pedra, mas se o pro-
fessor e alunos possuirem um livro onde essas centenas
de exercicios estio enunciados e se a sua resolugiio se
puder fazer mentalmente, entfio em poucas ligdes se
oA )2

terd chegado & centena (por exemplo : i

16 (ac+be)

e L
at—b2  ad—pt
5.2 classe quando o professor quere resolver (digo
quere resolver, porque os alunos nio saem nunca dos
seus lugares e sfio sempre os professores que executam
na pedra o que éles lhes vio dizendo) o seguinte
problema: Se X, X, e X; sfio as raizes da equagio
X3_-2X243X—4=0 determinar os coeficientes da

ou ) Ii esta prdtica que permite na

- - o = e X1+Xz
equagio X3+4aX2+4+b6X+4e=0 de raizes 5.
A3
X, XX e
Xrt =F 3—-’:—1 que ¢le se execute rapidamente,
X Xy

visto que s6 houve necessidade de escrever o seguinfe:

Xi+X; Xo+X,  Xi+ X,
= 14’- z+2 :l+:'.l A=

e E7 C A
X, X (K X)X X (X4 X) + X X (Xp+X3) _
= X,
(X + X+ X;) (X, X4+ X X+ X5 Xj) -3X XX,
= : X, X; Xs
i (X1 +X) (X+Xy) | (X2+Xy) (X:H-Xg_i_
+(xii“’.’_)_(:‘}:¢&.).=_1___ I 3X, X, X3+

X, Xy X X3 X3
+ (X + Xp+X;) (X3+X3+X3) |
_ o X+ X5) (X4 X5) (X3 + Xy) ! 12X, X, X+
Xi X, X; X1 XZX!
+ Xy Xp X3 (X1+ X3+ X3)— (X1+ X3+ X9) {

Finalmente, vou dar o sumdrio duma li¢io, uma
ligio de geometria numa 2.* classe: Teoremas de
semelhanca de tridngulos. Comparagio com os teore-
mas de igualdade de tridngulos. Foram demonstrados
3 teoremas: 1.° teorema de semelhanca : dois triin-
gulos de lados ay,b;,¢; e as,by,c, e Angulos
oy ,B1,71 € a2, Ps,v2 respectivamente, sio semelhan-
tes se ay:byj=ay:by e y =7vs, e comparagiio com o
teorema de igualdade aj=ay, by=bs, yy=72. 2.° teo-
rema de semelhanga: By=PBs, Y =72 e comparacio
com o teorema de igualdade ay=ay, Bi=P:, T1=T2
3.9 teorema de semelhanga: aj:by=by:by=cy:cs e com-
paragio com o teorema de igualdade ay=a;, bj=b,,
ey=0Cy. S

Junto alguns pontos dos exames de amaturités» do

ano de 1944 :
Zurich, Margo de 1945

Alguns pontos de exames dos liceus — Mate-
matica e Geometria Descritiva — exigidos para a
matricula nas Universidades e Escola Politécnica
Federal. Idade média 18 anos.

1

— 1 — Procure uma férmula para a soma:
14224322 +42% 4. + na'.
Observagdo : A expressiio pode considerar-se como

_ a derivada duma progressiio geométrica.

2
— 2 — Discuta a funcio y-=m—5+—+—2; e re-
z ©

presente-a graficamente.

— 3 — Intersecte a curva y=a'+ 20 —32*—52+-7
com as rectas y=wur+q e determine u e ¢ de modo
que cada dois dos pontos da intersec¢fio coincidam
(tangente dupla). Que coordenadas tém os pontos de
tangéncia desta tangente dupla ?

— 4 — A equagdo da cardioide em coordenadas
polares é r=2a (1+cos ¢). Quais os pontos da curva
que estio a maior distincia do eixo desimetria? Em
que pontos da curva sfo as tangentes normais ao eixo
de simetria? (Use coordenadas polares). Esboce a
curva.

— 5 — Uma elipse e uma hipérbole tém os mesmos
focos com a distincia focal igual a 2¢ e os eixos me-
nores também iguais a 26 <2c¢c. Sob que dngulos se
cortam as curvas ? Quais as distdncias dos pontos de
intersecgdio ao centro ?

— 6 — Por um ponto P, (z,,¥,) deve passar uma
circunferéncia K, tangente & recta g=ax=0 e que
corta ortogonalmente a circunferéncia k=az*—2rx+
+y2=0. -

a) Determine, com régua e compasso o centro M de
K quando @ =1em., y, =3 cm.; »=3,6 em..

Observagiio : Inversio, circulo de inversio passando
por P; e normal a k.
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b) O cdlculo das coordenadas de M conduz a equa-
goes do 2.° grau. A que condigdes devem satisfazer as
coordenadas de P, para que estas equagdes tenham
solugdes reais ? Interprete geomdtricamente as con-
digdes.

¢) Onde ficam os centros de tdas as circunferéncias
que sdo tangentes a g e cortam k ortogonalmente ?

Oberrealschule, 14-VI-1944 Dr. J. Habliitzel

I

a?(w+2)
_ (@—1)°

— 2 — Sejam x;,@,,x;, as raizes da equagio
a3 +a?—2r+1=0. Pede-se a equacfio cibica cujas
raizes 580 @ @y [y, Ty 3y [Ty, T3 Ty [0g .

— 3 — Num tridngulo isdsceles de base a e de
altura relativa a base % estd inscrita a maior elipse.
Determine os semi-eixos e a drea.

— 4 — Pede-se o tragado da cénica x®—axy—2y° +
+x—0y+T7=0.

— 5 — Sido dadas a pardbola y*=2pr e a circun-
feréneia de centro 4 (a,0) que é tangente & pardbola
em dois pontos. Qual é a curva sébre a qual ficam os
pontos de tangéncia quando p ¢ tomado como pari-
metro ?

— 6 — E dado o segmento AB=2a. Qual é o
lugar geométrico dos pontos tais que o produto das
distincias a 4 e a B éigunal a a*?

— 7 — Qual ¢ a envolvente das polares relativa-
mente ao circulo K (0,0;a) dos pontos da elipse
E@0,0;a,b)?

— 8 — Quando & que as curvas de 2.* ordem, e

— 1 — Esboce o grifico da funglio y=

curvas planas de 3.2 e 4.* ordens, se decompdem ?

Justificagfo.

Oberrealschule, 14-VI-1944 Dr. Mettler

111

— 1 — As raizes =, ,z,,x; da equagdo cibica:
2*+3ax?+3bx +¢=0 deverfio constituir uma progres-
sfo geométrica. A que condigio satisfazem os coefi-
cientes ? @, ,xq, 25 ?

— 2 — Calcule o m.d. e. dos polinémios
fi(@)=x'—222—2+2; fi(r)=a'—423+62* 5242 e
resolva as equagdes f,(z) =0, fu(x)=0.

— 3 — Resolva o sistema :

2442 —2=0
ay—2c—2y—3=0

algébrica e graficamente.
— 4 — Em que ponto tem a curva exponencial
y=¢* a sua maior curvatura? Qual é a sua abecissa ?
— 5 — Determine o tipo, a posigfo dos eixos e os

comprimentos dos semi-eixos de ky¥= 5a®— 3y +y*—
—3w+2y—5=20.

— 6 — Determine as intersecgdes das tangentes
a k== com a curva e o lugar geométrico dos
meios de tddas as cordas existentes nessas tangentes.
(grifico).

— 7 — Para a familia de normais & pardbola
y2=2pax, determine o lugar geométrico dos polos rela-
tivamente & pardbola e discuta. (grafico).

Oberrealschule, 14-VI-1944 Dr. G. Grimm

v

— 1 — Dum octaedro regular sfo dados o centro
M (055;5) e arectag | S; (0;1250), 82 (6;057) |,
que contém uma aresta. Represente o octaedro pelas
suas projecgoes.

— 2 — E dado um paraboloide de rotagdo pelo
foco 7 (0; 6; 6) e pelo vertice § (0;6; 7) e a recta
¢ que contém os pontos A(0; 6;10) e B(—8; 6;0).
Conduza por g os planos tangentes ao paraboloide.

— 3 — Dum elipsoide de rotagfio cujo eixo
(2a=12 em.) & perpendicular ao plano horizontal,
toma-se a metade superior obtida por secgfio pelo
plano horisontal passando pelo centro O (0; 6; 6)
(raio do circulo da sece¢io 3,5 em.) . Desenhe os limites
da sombra prépria e da sombra projectada no interior
da metade inferior do elipsoide. (raios de luz paralelos
ao plano vertical, inclinagio 30°).

— 4 — Determine a curva de intersepgdo do cone
circular recto de vértice S (0; 5; 8), de eixo normal
ao plano horisontal e com metade do Angulo de aber-
tura igual a 30°, com a esfera: M (3;7;4),r=3,5 cm.

— 5 — S3o dades os 3 pontos 4 (6; 4; 3,5),
B (4;6;35)e C(—2;3;1,5). Desenhe os tragos dos
planos que distam a=3,5 cm. de 4, $=2,5 em. de
B ec=15 cm. de C.

— 6 — Oplano E é dado pelos 3 pontos A (—T; 05 0),
B (0;12;0) e M (0;5;4) . M é o centro duma circun-
feréneia do plano FE. Determine o raio da ecircunfe-
réncia de modo que a sua sombra obtida a partir do
centro de luz L (7; 8; 7) sdbre o plano horisontal
seja uma parabola, e desenhe esta pardbola.

Oberrealschule, 17-VI-1944 Dr. Billefer

v

— 1 — Duma esfera siio dados o plano tan-
gente = ¥, a recta S; (0; 7;0), B (4; 3; 4) tangente
no ponto B e o ponto P (—1;2;6). Determine o cen-
tro e o raio.

¥ Nota do tradutor: k, designari sempre uma curva de
ondem n .



GAZETA DE MATEMATICA

19

— 2 — Bio dados dois planos paralelos E; e E,
(pontos de intersecgfio dos tragos em —4 e —10; os tra-
¢os horisontais fazem um &ngulo de 60° e os verticais
de 30° com o semi-eixo positivo dos xx*) e uma recta g
pelos seus tragos Sy (0; 25 0), 8, (—2; 0;—3).
Determine os tragos dum plano que passe pela recta g
e corte os dois planos paralelos dando uma banda de
largura 5. (Dar ambas as solugdes).

— 3 — S#o dados um prisma obliquo com uma
base regular de 6 lados, assente no plano = ¥, e um
octaedro regular. Determine, para a iluminac¢io con-
venecional, a sombra do octaedro sdbre o prisma.
(Disposi¢io preserita).

— 4 — Um cilindro circular obliquo e um cone
circular obliquo tém o mesmo circulo director em =(*
de centro M (—3; 11; 0) e raio 4. O eixo do cilindro
é uma recta de frente cuja projec¢io vertical faz um
dngulo de 135° com a parte positiva do eixo dos xx *,
O vértice do cone é § (5; 0; 5). Desenhe a inter-
secgfio das duas superficies, em particular os pontos
de tangente horisontal e de frente.

— 5 — Dum paraboloide de rotagiio aberto para
baixo sdo dades o foco F (3; 6; 9) e o plano horison-
tal com a cota 11 como plano director. O paraboloide
¢ cortado pelo plano horisontal de cota 7 e fechado
para baixo por uma esfera tangente. Determine a
sombra pripria da superficie oval assim construida
por iluminagiio de centro L (—2;6;9).

— 6 — Séo dados uma esfera de centro M (0;6; 4)
tangente ao plano = * e uma superficie edniea de
rotagio com o vértice S (—3; 6; 8); uma secgio
plana axial déste cone ¢ obtida pela projec¢io hori-
sontal de & e pela paralela ao eixo dos xx* pas-
sando por S; o eixo corta a superficie esférica.
Desenhe as duas projec¢des da intersecciio das super-
ficies e determine em particular as tangentes no
ponto duplo.

Oberrealschule, 16-VI-194% Dr. M. Rueff

* Nota do tradutor: =y representa o plano horisontal de
cota O e o eixo dos xx a linha de erra.

MOVIMENTO MATEMATICO
MOVIMENTO MATEMATICO ESPANHOL

De novo a «Gazeta de Matemditica» tem o prazer de apresentar aos seus leitores algnmas notas sdbre
a actividade dos centros cientificos de Barcelona no campo das ciéncias matemdticas. A noticia que segue
é devida ao Prof. Dr. Francisco Sanviséng, nosso colaboradpr em Barcelona.

Trabajos de investigacién

Entre los trabajos de investigacidén realizados por
los Profesores y Colaboradores del Seminario Mate-
matico de Barcelona en el afio de 1944, cabe citar los
siguientes, publicados en la «Revista Matemditica
Higpano-Americana» :

«Nota sobre lpos fundamentos de la geometria intrin-
seca de un espacio de Riemann», por F. Botella Ra-
dudn. — «Las indicatrices de los funcionales anali-
ticos n-lineales y su aplicacién a la integracién de
funciones racionales», por F. Sanvisens. — «Conver-
gencia de algunos valores medios», por J. M* Orts.—
«Caracterizacién de un funcional lineal por los valo-
res que toma sobre una linea analitica», por J. Augé.—
«Sobre ciertas probabilidades iteradas», por J. M* Orts.

También los becarios de dicho Seminario Mate-
mitico han colaborado en «Matemdtica Elemental»,
habiendo merecido el articulo del becario E. Figueras
Calsina, «Distribucién de las sobreaceleraciones en un
movimiento rigido plano», el premio que otorga dicha
publicacién en el Concurso anual.

Cursos monograficos

A raiz de la concesién de validez académica para
el Doctorado en Ciencias Matemdticas a los cursos
superiores profesados en la Facultad de Ciencias de.
la Universidad de Barcelona, honor de ecaracter
singular y por primera vez concedido a una Uni-
versidad de provincias, en el afio escolar 1944-45
han sido desarrollados los siguientes cursos mono-
grificos :

Profesor Dr. D. José M* Orts: Curso de Andlisis
Superior : I. Los 'teoremas de Picard. —II. Familias
normales de funciones analiticas.

Profesor Dr. D. Francisco Botella: Curso de Estu-
dios superiores de Geometria: Geometria diferencial
y de los espacios.

Profesor Dr. D. Francisco Sanvisens: Curso de
Mecdnica Celeste: estudio del estado actual del pro-
blema de los tres cuerpos e Introduccién a la Teoria
de las perturbaciones.

Profesor Dr. D. Juan Augé: Ecuaciones integrales
y Caleulo de variaciones.



