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GAZETA DE MATEMATICA

MOVIMENTO MATEMATICO

O PAPEL E A IMPORTANCIA DA MATEMATICA CLASSICA E DA MATEMATCA MODERNA
NA SOLUCAO DOS PROBLEMAS NACIONAIS *

O desenvolvimento das matemdticas sofreu no
decorrer da primeira metade do Século xx uma trans-
formagio extraordindria.

Esta transformagfio é, por um lado, consequéncia
de evolucgfio particularmente rdpida das condigtes de
vida do Homem e da consequente repercussio na
actividade cientifica; por outro lado resulta duma
relativa e momentinea situacfio de crise em deter-
minados ramos da matemadtica cldssica,

Por isso, em nivel superior de abstracgfo, novos
conceitos se organizaram em novas teorias que cons-
tituem por sua vez o tema de grande percentagem
da actual actividade da investigagfio cientifica em
matemaitica,

Mas sempre em relagiio de causa e efeito, as mate-
miticas «modernas ou abstractass sdo um reflexo do
progresso e da actividade humanas e constituem uma
estrutura que assenta natural e necessariamente na
respectiva base — as matemdticas cldssicas; estas
por sua vez devem, do mesmo modo responder is
necessidades imediatas da vida social.

Encarando esta realidade no dmbito de uma acti-
vidade cientifica nacional, conclui-se que a investi-
gacdo no dominio das matemdticas abstratas tem
interesse nacional apenas num pais em que exista pro-
fundo conhecimento das matemdticas cldssicas,
baseado em sdlidas aplicagbes das mesmas. Doutra
forma cai-se no perigo de malbaratar ou desprezar
os frutos resultantes da maior conquista do Homem
que tio bem caracteriza a nossa dpoca: a ciéncia
como via e instrumento da solugdo para os muiltiplos
problemas da vida comum.

*

Comegam a ser conhecidas em Portugal as necessi-
dades de cdleulo automdtico nfo s6 em miiltiplos
problemas de engenharia civil, como sejam os decor-
rentes dos estudos de estruturas sujeitas a esforgos,

* A Redacglio da G. M. considera de interesse, pelos pontos
de vista entlio expressos, registar a «Proposta para a Actividade
no Campo da Matemditicas apresentada aos Sécios da Coopera-
tiva da Actividade Clentifica, DIALOGO, em Agosto de 1961.
Foi a partir desta proposta que se constitulu o Centro de Tra-
tamento da Informaglio (CENTI), segundo noticia dada no
N.° 88-89.

de previsio de remocdo de terras, ete., como também
em outros de hidrodinimica relacionados com a and-
lise das caracteristicas hidrogrdficas do pais e seus
aproveitamentos.

De igual modo, porém, problemas de meteorologia
e aerodinimica, mecinica dos solos e sismologia sfo
tratados nas unidades destinadas ao edlculo antom4-
tico — os calculadores electronicos.

De modo geral, todos os problemas relativos & pro-
dugfio e distribuigdo de energia eléctrica, metalurgia
e siderurgia, destilagio e refinagiio de produtos qui-
micos, principalmente orgénicos ; todos os problemas
de transmissdo de calor que se apresentam nas nossas
fdbricas e centrais eléctricas; ocupagfio e utilizagio
de linhas telefonicas; em geral todo o trdfego, quer
seja o de automdveis nas ruas de Lisboa quer o dos
transportes de mercadorias por via terrestre ou mari-
tima, devem ser actualmente tratados em calculado-
ree electronicos.

E certo que, desde hé muito a humanidade vive em
grandes edificios, constréi grandes barragens, serve-
-se da energia eléctrica, dos produtos metdlicos e
quimicos, utiliza o telefone, os transportes motori-
zados terrestres ou maritimos, ete., e até hid pouco
nunca sentira a necessidade do calculador.

Efectivamente, tais problemas sio sempre resol-
vidos de acordo com o espirito que caracteriza o
engenheiro ; é preciso fazer-se e faz-se com o que se
tém (s mdos.

Mas o engenheiro de agora tem 4 sua disposicio a
possibilidade de cooperagiio com economistas e outros
representantes da Ciéncia, nomeadamente os matemd-
ticos e os fisicos, e a de utilizar o beneficio resul-
tante da introdugfio nos seus cdlculos de novos paré-
metros que conduzem a solugdes considerivelmente
mais econémicas, mercé dessa cooperagio.

Como se sabe, esses parimetros traduzem a situa-
¢do instantinea e a previsio da evolugfio do pais no
que respeita a factores de produgfio e consumo, novos
métodos de fabrico, ete.

Em suma, se até hd pouco um sistema, um fené-
meno eram traduzidos e estudados por meio de fun-
¢ioes dependentes de duas quando muito quatro varid-
veis, actnalmente os mesmos sistemas e fendmenos
exprimem-ge em muitas dezenas ou em virias cente-
nas de pardmetros.
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O nosso engenheiro sentindo o beneficio da coope-
ragio com o economista e o fisico-matemdtico é for-
¢ado a utilizar os modernos métodos e meios de cadl-
culo: apenas pela singela razio de querer produzir
melhor mas principalmente mais barato!

H4 pouco, o director de um gande centro de cal-
culo de francés afirmava: eaquando o0s nossos enge-
nheiros péem um novo problema na mdquina os resul-
tados obtidos sdo de tal modo surpreendentes que nos
forcam a rever completamente toda a nossa politica
econdmica anteriors !

Pode objectar-se a estas consideragdes que, numa
empresa industrial a organizagio de um Centro de
Cdleculo é problema sério: se por outro lado a aqui-
sigio da unidade fundamental — o calculador —
envolve despesa da ordem de virias dezenas de
milhar de contos, por outro a empresa pode nfo pos-
suir volume de actividade que justifique ocupagio
renddvel do mesmo centro.

Mas, para novas condigdes, novas solugdes !

As pequenas empresas dos grandes paises e as
grandes empresas dos pequenos pafses colaboram
actualmente em muitas realiza¢des que nfio seriam
vidveis por meio de esforgo individual.

Temos como exemplo a constituigBo de muitos cen-
tros de cdlculo em vérios paises europeus, asidticos e
da América do Sul.

O caso portugués

No nosso pais, reflectindo condi¢Ges em que se pro-
cessam certos aspectos da vida nacional, a ematemi-
tica, pela matemdtica», isto &, desligada das aplica-
¢bes, ainda é infelizmente aceite na sua generalidade.

Daqui resultam naturalmente limitagdes de pres-
pectivas, quer dos iniciados quer dos iniciandos, defi-
ciéncias incontroldveis de actuagfio no que respeita a
formagio de especialistas, dificuldade de uma actua-
lizagdo de programas de ensino e do nivel de conhe-
cimentos gerais, ete.

Na base de uma «cooperagdo da actividade cienti-
fica» nacional, o condicionalismo existente pode alte-
rar-ge por forma sensivel, permitindo a eliminagdo de
algumas lacunas consequentes de concepgio nio rea-
lista sobre a importincia e utilidade da matemditica
em Portugal. Por outro lado, a indidstria nacional
tem problemas préprios que necessitam solugfio rdpida
e rigorosa. Mas & semelhanc¢a do que acontece com a
indistria dos restantes paisee europeus, deve saber
aproveitar-se das possibilidades actuais técnicas e
cientificas (doutra forma nfo se evitard estagnagio e
atrofiamento resultantes da competi¢io com mercados
estrangeiros).

Apenas existe uma diferenga de escalas traduzivel
por exemplo no quadro:

Consumo, per capita, de energia
nos paises europeus

(1952 — aproximadamenlte em fon. equival, — caredo)

Noruega . . NGy e s G e e il
Reino Unido e Suécm S DBy e et e LD
Bélgica e Luxemburgo., . + - : . '. . 4
Irlanda e Alemapha. -.. . . ... & . . .8
Wranch @ Brios S0 ar k. 13 ab e Wy 2.5
Dinamarca, Holanda, Austria, Finlindia e
SEIRAOE =T St LR ) S 45 9% R Sl D B
Itdlia . . . - S R LR RS gl |
Portugal, Turqma e Grécm S G i st

Da andlise conjunta desta dupla situagéo resultou
a proposta de trabalho adiante formulada.

Um campo de ulilizag8o da matematica cléssica e
da matemética moderna

Em torno da constituigio e da utilizagdo de um ou
mais centros de cdlculo no pais, podem os matema-
ticos portugueses encontrar actividade de grande inte-
resse sob a forma de cooperagio com representantes
da industria e de algumas casas comerciais portu-
guesas.

*

O problema das diverssas linguas cientificas nacio-
nais

Outro aspecto que poderd interessar a cooperagio
entre matemiticos e mais cientistas, particularmente
fildlogos e linguistas ¢ o da conversido de vdrias lin-
guas na lingua pétria.

A confusio linguistica nas ciéncias promete aumen-
tar em futuro préximo.

O quadro seguinte (1) mostra as percentagens dos
nimeros actual e faturo previsivel de cientistas e
técnicos (os mimeros potenciais sfo estabelecidos a
partir da suposi¢gio de que a percentagem dos cien-

stistas na populagéo tornar-se-4 em geral a mesma em
todos os paises) (2).

(') MaggING — The language Problem and the WFSTV — sLe
Monde Scientifiques V. 2 — 1961.

Neste guadro o autor admite gue na india o Paquistio aca-
barh por ser adoptada uma lingua Onica ; 6 mesmo no que res-—
peita & China.

(*) Assim, o nGmero potencial dos cientistas e técnicos pode
sor expresso como a percentagem da populagio de cada regilio
linguistica em relagfic & populaglio mundial,
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Cientistas e Tdenicos

Regilo z F
linguistica lo lo

actual potencial
Inglés 27 9
Russo 21 (§
Chinés 10 22
Indiano 5,5 17
Japonés 2,6 1
Portugués 2 3
Outros 32 41

100 100

Nele se observa que a lingua portuguesa ocupa
uma posi¢do importante (1), tendo em conta o nimero
de pessoas que a utilizam como lingua materna.

Por outro lado, o novo quadro (?) mostra as per-
centagens dos cientistas e técnicos capazes de ler as
principais linguas cientificas.

Paises % E 3 §
8 ] ,E; Z
R. Unido 100 20 20 1,2
E. Unides 100 10 5 0,1
URSS 55,0 66,9 44,5 100
Franga 8,2 4,1 100 -
Alemanha 31 100 27 11
Japio 91,7 25 8,3 —
China 10 10 3] 10

O facto de ser a URSS o pais com maior percenta-
gens de cientistas capazes de ler as prinecipais linguas
cientificas estrangeiras nfo impede de ser ao mesmo
tempo o pais que mais interesse mostra na resolugfio
do problema da tradugiio automdtica das linguas
cientificas (3).

Efectivamente, as linguas como elemento de difu-
sdo e aquisigdo de informagio cientificas podem ser
encaradas de dois pontos de vista diferentes.

a) individuais ;

b) nacional, ou melhor, como lingua materna.

(') Precisamente o oitavo lugar, segundo a Enciclopédia Uni-
versal Herder, 1957, cf. citagio em «Electricidades |4 1980,
pig. 137.

(*) W. V. FaLkesnany — aTraduction Automatie ou étude des
Langues Scientifiques sLe Monde Scientifiques 1V, 2 — 1960.

(*) Cf., por exemplo, Information P: ing — aProceodings of
the International Conference on Infl ion Processings, UNESCO
Paris 16-20 June 1959.

O individuo atribui maior valor 4 lingua na medida

em que esta lhe proporciona maior valor de conheci-
mentos ; portanto aqueles cujos paises possuem maior

quantidade e melhor qualidade de cientistas.

Eis a razdo por que actualmente sio considerados
de maior importincia o inglés, o russo, o alemio e o
francés.

Mas, de acordo com os principios caracteristicos de
uma educagfo e instrugio democrdticas, e, atendendo
a uma situagdo que para nds se terd que definir em
futuro préximo (ela é j4 evidente e bem real em pai-
ses desenvolvidos) o problema é totalmente diferente.
Interessa facultar a todo o individuo de uma comuni-
dade nacional o acesso as publicacdes cientificas de
origem estrangeira. Este acesso, porém, 86 serd efi-
ciente quando realizado na lingua materna, na do
estudioso.

Dai o grande interesse da tradugfio das linguas
cientificas na lingua materna, em relagfo 4 adopgio
de uma lingua cientifica internacional tnica, como,
por exemplo, o esperanto.

O caso da lingua portuguesa

O portugués, como lingua materna ¢ das mais gene-
ralizadas, como acabamos de ver.

E pois problema nacional da mdxima importincia
e problema mundial de relativa importincia o de
facultar a literatura cientifica de origem estrangeira
aos individuos que utilizam o portugués como lingua
materna em portugués. Tal tarefa poderd ser reali-
zada por meio da tradugio automdtica, possivel, como
se sabe, utilizando calculadores niméricos.

Proposta de aclividade no campo da malemética

De acordo com as observagdes feitas, congideramos
de grande interesse para a vida nacional a constitui-
¢do de um Centro de Caleulo portugués. Este poderd
resultar quer da iniciativa isolada de uma casa comer-
cial representante de empresa estrangeira construtora
de calculadores quer da colaboragio de representan-
tes de empresas diferentes quer ainda da iniciativa
individual ou colectiva da inddstria interessada, ou
mesmo de condi¢Ges criadas dentro da nossa Socie-
dade Cooperativa.

A necessidade da criag8o de um Centro de Cdleulo
em Portugal ¢ uma realidade que impulsiona nfo sé
o estudo de ramos bem definidos da matemdtica como
a teoria da informaglo mas a subida do nivel dos
conhecimentos bdsicos particularmente no campo da
matemitica cldssica que mais interessa nas aplica-



GAZETA DE MATEMATICA

43

¢des: equagles diferenciais, ordindrias om parciais,
equagdes integrais, ete. (1).

Em conformidade, propomos aos mateméaticos por-
tugueses a consideragfio de dois problemas :

(') Em apfndice foi apresentado resumo dos programas de

tematica drios aos elementos responsiveis pela activi-
dade de um Centro de Cdleulo.

Cf. E. M. Gransg, 8. Raxmoo, D, E. WooLbriDGE, sHandbook
of Automation, Computation and Controls, Vel. I, John Willey
& Bons,

a) necessidades nacionais de cdlculo automdtico;

b) o problema da tradugBo automitica em portu-
guis, que exigird a elaboragdo de novos meios de
andlise e diserigdo da nossa lingua por métodos pre-
cisos com base na matemdtica, nomeadamente na

Algebra.
21 de Agosto de 1961

José Gaspar Teixeira

MATEMATICAS SUPERIORES

PONTQS. DE EXAME DE

FREQUENCIA E FINAIS

MATEMATICAS GERAIS

I. S. C. E. F. — Mateuiricas Geraxs — 1.* cadeira —
Exame final — Epoca de Julho (1.* chamada) —
Prova escrita — 15-7-1963.

5584 — 1) Prove que a sucessfio uy = a, u,, =
u

251 + 1+ u?
Nota: Considere os casos a>0 e a<0,

¢ mondtona. Qual é o seu limite?

R: Com a=0 todos os termos da sucessio sdo
positivos e tem-se u, ., <<u,, isto €, a sucessdo € de-
crescente e limu, =1=0. Como 1 deve satisfazer

1
14+y1+12

equagdo 1= , resulta imediatamente

1=0.
Com a <0 todos os termos da sucessio sido negativos
e, como |u, | <|u,|, vem u, >u,, isto ¢, a su-
cessiio é mondtona crescente e himu, =1, =0. Como
1y

1+y1+0

1y deve satisfazer G equagio 13 = , re-

sulta imediatamente 13 =0.

B, B,
2) Seja By + © + @? + -.+ o desenvolvi-

mento em série de Mm—Lumm da fungio

1
x x?
+grtart

Deduza a formula de recorréncia

(3) Bt (:) Btz (,,11) By

e aproveite-a para calcular, em particular, oz valores
de Bo,Bl,Bz e By.

R: Serd

X x2 B1 Bz
R (”a bk 7Y +) (B” T ?:"*"')

ou

By Bi)
= e fee b R e s
1=Byd (2101+1:1! 2 ks
Bo | By B 2
Jr(n!O!T(n—l)!l!+m+1!{n—1)1)x Y
b ; 1 1 Bo_L > By
isto é, By = c-l_T_rT)T-(l'l-——l)l'-]__’++
V.
" m0:(n=2,8..).
+1t = (n=2, )

Multiplicando ambos os membros desta igualdade por
n! vem imediatamente a férmula pretendida. Tem-se
Bo=1 e o0s valores de By,B,; e B; obtém-se das
equagoes :

2 2
(0) By + (I) Bi=By+2 B1-1+2 Bi=0=)Bj=— 1)"2

3 3 3
(0) Bo+ (1) B1+ (2) Bg‘——Bo+3Bi+3Bz=

3 1
—1—*?4‘3]33—0:)32-?

4 4 4 4
(0)B0+ (1)B1+(2)B3+ (3) B, —Bo+4B1 +

+6By+4By=1—2+4+14+4B;=0=B;=0,



