
4 0 
) 

G A Z E T A D E M A T E M A T I Ç A 

M O V I M E N T O M A T E M Á T I C O 

O PAPEL E A IMPORTÂNCIA DA MATEMÁTICA CLÁSSICA E DA MATEMÁTCA MODERNA 
NA SOLUÇÃO DOS PROBLEMAS NACIONAIS* 

O desenvolvimento das matemáticas sofreu no 
decorrer da primeira metade do Século x x uma trans-
formação extraordinária. 

Esta transformação é, por um lado, consequência 
de evolução particularmente rápida das condições de 
vida do Homem e da consequente repercussão na 
actividade c ientí f ica; por outro lado resulta duma 
relativa e momentânea situação de erise em deter-
minados ramos da matemática clássica. 

Por isso, em nível superior de abstracção, novos 
conceitos se organizaram em novas teorias que cons-
tituem por sua vez o tema de grande percentagem 
da actual actividade da investigação cientifica em 
matemática. 

Mas sempre em relação de causa e efeito, as mate-
máticas «modernas ou abstractas» são um reflexo do 
progresso e da actividade humanas e constituem uma 
estrutura que assenta natural e necessariamente na 
respectiva base — as matemáticas clássicas; estas 
por sua vez devem, do mesmo modo responder às 
necessidades imediatas da vida social. 

Encarando esta realidade no âmbito de uma acti-
vidade cientifica nacional, cooclut-se que a investi-
gação no domínio das matemáticas abstratas tem 
interesse nacional apenas num pais em que exista pro-
fundo conhecimento das matemáticas clássicas, 
baseado em sólidas aplicações das mesmas. Doutra 
forma cai-se no perigo do malbaratar ou desprezar 
os frutos resultantes da maior conquista do Homem 
que tão bem caracteriza a nossa época : a ciência 
como via e instrumento da solução para os múltiplos 
problemas da vida comum. 

* 

Começam a ser conhecidas em Portugal as necessi-
dades de cálculo automático não só em múltiplos 
problemas de engenharia civil, como sejam os decor-
rontes dos estudos de estruturas sujeitas a esforços, 

* A R e d a c ç S o 'líl G . M . c .onsidora d e i n t e r e s s a , p o i o s p o n t o s 
da vijsia wjltííli e x p r e s s a s , reg iatar a « P r o p ô s t a : •• .1 a A c t i v i d a d e 
00 C a m p o dn Matemát i ca» Apresentada nos S ó c i o s da C o o p e r a -
t i v a dn A c t i v i d a d e Cloat i t l cn , D I Á L O G O , e m A g o s t o d e 1961. 
F o i a part i r tie*ta p r o p o s t a que 50 c o n s t i t u i u o C e n t r o da T r a -
t a m e n t o da I n f o r m a ç ã o ( C E N T I ) , s e g u n d o not í c ia d a d a n o 
« . " 88-89-

de previsão de remoção de terras, etc., como também 
em outros de hidrodinâmica relacionados com a aná-
lise das características hidrográficas do país e seus 
aproveitamen tos. 

De igual modo, poriím, problemas de meteorologia 
e aerodinâmica, mecânica dos solos e sismologia são 
tratados nas unidades destinadas ao cálculo automá-
tico — os calculadores electrónicos. 

De inodo geral, todos os problemas relativos à pro-
dução e distribuição de energia eléctrica, metalurgia 
e siderurgia, destilação e refinação de produtos quí-
micos, principalmente orgânicos ; todos os problemas 
do transmissão de calor que se apresentam nas nossas 
fábricas e centrais eléctricas; ocupação e utilização 
de linhas telefónicas; em geral todo o tráfego, quer 
seja o de automóveis nas ruas de Lisboa quer o dos 
transportes de mercadorias por via terrestre ou marí-
tima, devem ser actualmente tratados em calculado-
res electrónicos. 

E certo que, desde liá muito a humanidade vive em 
grandes edifícios, constrói grandes barragens, serve-
- se da energia eléctrica, dos produtos metálicos e 
químicos, utiliza o telefone, os transportes motori-
zados terrestres ou marítimos, etc., e até há pouco 
nunca sentira a necessidade do calculador. 

Efectivamente, tais problemas são sempre resol-
vidos de acordo com o espírito que caracteriza o 
engenheiro; é preciso fazer-se e faz-se com o que se 
têm às mãos. 

Mas o engenheiro de agora tem à sua disposição a 
possibilidade de cooperação com economistas e outros 
representantes da Ciência, nomeadamente os matemá-
ticos e os físicos, e a de utilizar o benefício resul-
tante da introdução nos seus cálculos de novos parâ-
metros que conduzem a soluções consideravelmente 
mais económicas, mercê dessa cooperação. 

Como se sabe, esses parâmetros traduzem a situa-
ção instantânea e a previsão da evolução do pais no 
que respeita a factores de produção o consumo, novos 
métodos de fabrico, etc. 

Era suma, se até há pouco um sistema, um fenó-
meno eram traduzidos e estudados por meio de fun-
ções dependentes de duas quando muito quatro variá-
veis, actualmente os mesmos sistemas e fenómenos 
exprimem-se em muitas dezenas ou em várias cente-
nas de parâmetros. 
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O nosso engenheiro sentindo o beneficio da coope-
ração com o economista e o físico-matemático ê for-
çado a utilizar os modernos métodos e meios de cál -
cu lo : apenas pela singela razão de querer produzir 
melhor mas principalmente mais barato! 

Há pouco, o director de um gande centro de cál -
culo de francês afirmava : «quando os nossos enge-
nheiros põem um novo problema na máquina os resul-
tados obtidos são de tal modo surpreendentes que nos 
forçam a rever completamente toda a nossa politica 
económica anterior» ! 

Pode objectar-se a estas considerações que, numa 
empresa industrial a organização de um Centro de 
Cálculo é problema sér io : se por outro lado a aqui-
sição da unidade fundamental — o calculador — 
envolve despesa da ordem de várias dezenas de 
milhar de coutos, por outro a empresa pode não pos-
suir volume de actividade que justifique ocupação 
rendável do raesmo centro. 

Mas, para novas condições, novas soluções ! 
A s pequenas empresas dos grandes países e as 

grandes empresas dos pequenos países colaboram 
actualmente em muitas realizações que não seriam 
viáveis por meio de esforço individual. 

Temos como exemplo a constituição de muitos cen-
tros de cálculo em vários países europeus, asiáticos e 
da América do Sul. 

O caso po r iuguês 

Apenas existe uma diferença de escalas traduzível 
por exemplo no quadro : 

C o m g m o , per capita, de energia 
nos países europeus 

(JSS2 — aproximadamente em Ion. cquitaU — cervflc) 

Noruega 5 
Eeino Unido e Suécia 4,5 
Bélgica e Luxemburgo 4 
Irlanda e Alemanha. . . . . . . . . 3 
França e Suíça 2,5 
Dinamarca, Holanda, Áustria, Finlândia e 

Irlanda 2 
Itália 1 
Portugal, Turquia e Grécia 0,0 

Da análise conjunta desta dupla situação resultou 
a proposta de trabalho adiante formulada. 

U m c a m p o de u t i l i zação da matemát ica clássica e 
da matemát ica m o d e r n a 

Em torno da constituição e da utilização de um ou 
mais centros de cálculo no país, podem os matemá-
ticos portugueses encontrar actividade de grande inte-
resse sob a forma de cooperação com representantes 
da indústria e de algumas casas comerciais portu-
guesas. 

No nosso país, reflectindo condições em quo se pro-
cessam certos aspectos da vida nacional, a «matemá-
tica, pela matemática», isto é, desligada das aplica-
ções, ainda è infelizmente aceite na sua generalidade. 

Daqui resultam naturalmente limitações de prés-
pectivas, quer dos iniciados quer dos iniciandos, defi-
ciências incontroláveis de actuação no que respeita a 
formação de especialistas, dificuldade do uma actua-
lização de programas de ensino e do nivel de conhe-
cimentos gerais, etc. 

Na base de uma «cooperação da actividade cientí-
fica» nacional, o condicionalismo existente pode altc-
rar-se por forma sensível, permitindo a eliminação de 
algumas lacunas consequentes de concepção não rea-
lista sobre a importância e utilidade da matemática 
era Portugal. Por outro lado, a indústria nacional 
tem problemas próprios que necessitam solução rápida 
e rigorosa. Mas à semelhança do que acontece com a 
indústria dos restantes países europeus, deve saber 
aproveitar-se das possibilidades actuais técnicas e 
científicas (doutra forma não se evitará estagnação e 
atrofiamento resultantes da competição cora mercados 
estrangeiros). 

O p r o b l e m a das diverssas l ínguas c ien t i f i cas nac io-
nais 

Outro aspecto que poderá interessar a cooperação 
entre matemáticos e mais cientistas, particularmente 
filólogos e linguistas é o da conversão de várias lín-
guas na língua pátria. 

A confusão linguística nas ciências promete aumen-
tar em futuro próximo. 

O quadro seguinte ( ' ) mostra as percentagens dos 
números actual e futuro previsível de cientistas e 
tócnicos (os números potenciais são estabelecidos a 
partir da suposição de que a percentagem dos cien-

t i s t a s na população tornar-se-á em geral a mesma em 
todos os países) ( : ) . 

{') Mahkiho — The lanfftiagc Problem nad tht WFS IV— ,1.0 
Mondo »cientifique« V . 2 — 1961. 

Neste quadro a amor admito que oa índia o PaqulstAo 
ImrA por «cr adoptada uma língua iiolca . o mesmo ao que ron-
peita á China. 

(') Assim, o número potencial tios cientistas o técnicos podo 
ser expresso como a porcentagem da populaç&o do cada regl&e 
linguistica em relaç&o à populacho icundinl. 
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Cientistas o Tócnicos Regl&o 
linguística 7. 'lo aCtUAi J.o L̂  tlL 

In glís 27 9 
Russo 21 7 
Chinês 10 22 
Indiano 5,5 17 
Japonês 2,5 1 
Português 2 3 
Outros 32 41 

100 100 

Nele se observa que a língua portuguesa ocupa 
unia posição importante ( ' ) , tendo em conta o número 
de pessoas que a utilizam como língua materna. 

Por outro lado, o novo quadro ( ' ) mostra as per-
centagens dos cientistas e técnicos capazes de ler as 
principais línguas científicas. 

O teí 
as O 

Palats 
0 
w a v 1 3 

3 
s £ K 

R. Unido 100 20 20 1,2 
E. Unidos 100 10 5 0,1 
URSS 55,5 66,9 44,5 100 
França 8,2 4,1 100 _ 
Alemanha 31 100 27 11 
Japão 91,7 25 8,3 — 

China 10 10 5 10 

O facto de «er a URSS o pais com maior percenta-
gens de cientistas capazes de ler as principais línguas 
cientificas estrangeiras não impede de ser ao mesmo 
tempo o país que mais interesse mostra na resolução 
do problema da tradução automática das línguas 
científicas { ' ) . 

Efectivamente, as línguas como elemento de difu-
são e aquisição de informação científicas podem ser 
encaradas de dois pontos de vista diferentes. 

a) individuais ; 

b) nacional, ou melhor, como língua materna. 

(') Fracamente o oitavo Idgar, segundo a Enciclopédia ï'ni" 
Torsnl Herdar, 1PÍ57, Cf, citaçSo em nElectricidade» 14 i960, 
pá«. 137. 

W. V. FAI.KKNIUMN — (Traduction Automatic ou útudo den 
Loùguoa Scientifiques at.o Mondo SctoDttDqufjs IV, 2 — i960. 

(') Cf,r pot exemplo, Information Processing — • I'i ocoodiugs o i 
tLe International Coufercnco on Information Proot-Kfl![iff., UNESCO 
Paris 16-15 Juno 1959. 

O indivíduo atribui maior valor á l íngua na medida 
em que esta lhe proporciona maior valor de conheci-
mentos ; portanto àqueles cujos países possuem maior 
quantidade e melhor qualidade de cientistas. 

Eis a razão por que actualmente são considerados 
de maior importância o inglês, o russo, o alemão e o 
francês. 

Mas, de acordo com os princípios característicos de 
uma educação e instrução democráticas, e, atendendo 
a uma situação que para nós se terá que definir em 
futuro próüimo (cia è j á evidente e bem real em paí -
ses desenvolvidos) o problema é totalmente diferente. 
Interessa facultar a todo o indivíduo de uma comuni-
dade nacional o acesso às publicações cientificas de 
origem estrangeira, Este acesso, porém, só será efi-
ciente quando realizado na língua materna, na do 
estudioso. 

Dal o grande interesse da tradução das línguas 
científicas na língua materna, em relação à adopção 
da uma língua científica internacional única, como, 
por exemplo, o esperanto. 

O caso da língua portuguesa 

O português, como língua materna é das mais gene-
ralizadas, como acabamos de ver. 

E pois problema nacional da máxima importância 
e problema mundial do relativa importância o de 
facultar a literatura científica de origem estrangeira 
aos indivíduos que utilizam o português como língua 
materna em português. Tal tarefa poderá ser reali-
zada por meio da tradução automática, possível, como 
se sabe, utilizando calculadores numéricos. 

Proposta de o c t í v í d o d e no c a m p o d s matemát ica 

De acordo com as observaçSes feitas, consideramoi 
de grande interesse para a vida nacional a constitui-
ção de um Centro de Cálculo português. Este poderá 
resultar quer da iniciativa isolada de uma casa comer-
cial representante de empresa estrangeira construtora 
de calculadores quer da colaboração de representan-
tes de empresas diferentes quer ainda da iniciativa 
individual ou colectiva da indústria interessada, ou 
mesmo de condições criadas dentro da nossa Socie-
dade Cooperativa. 

A necessidade da criação de um Centro de Cálculo 
em Portugal é uma realidade que impulsiona não só 
o estudo de ramos bem definidos da matemática como 
a teoria da informação mas a subida do nível dos 
conhecimentos básicos particularmente no campo da 
matemática clássica que mais interessa nas aplica-
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ç5es: equações diferenciais, ordinárias ou parciais, 
equações integrais, etc. ( ' ) . 

Era conformidade, propomos aos matemáticos por-
tugueses a consideração de dois problemas ; 

O Em apAndíco foi apresentado resumo dos programas do 
matemática nocoss&rJos aos elementos rasponsáraia pela activi-
dade do um Centro do Cálculo. 

Cf. E• M. I;UA K, IUMOO, D, E. WOOLDKID&E, iitlaudbook 
of AmomaHon, Comput&tlon and ("ou:rcit, Vol. I, John WJlley 
& Sons, 

a) necessidades nacionais de cálculo automático; 

b) o problema da tradução automática em portu-
guês, que exigirá a elaboração de novos meios de 
análise e discrição da nossa língua por métodos pre-
cisos cora base na matemática, nomeadamente na 
Álgebra, 

21 de Agosto de 1961 

Joiv Gafper J" e ix e ir a 

M A T E M A T I C A S S U P E R I O R E S 

P O N T O S DE E X A M E DE F R E Q U Ê N C I A E F I N A I S 

M A T E M Á T I C A S G E R A I S 

I. S. C. E. F, — MATEMÁTICAS GEIUIS — 1.* cadeira — 
Exame final — Época de Julho ( i . 4 chamada) — 
Prova escrita - 15-7-1963. 

5 5 8 4 — 1) Prove que a sucessão — a, u^, — 
v„ é monótona. Qual <5 o seu limite? 

l + )/l + ul 
Nota: Considere os casos a > - 0 e a c O . 

R : Com a > 0 todos os termos da sucessão são 
positivos e tem-se u„+ i<tiu , isto é, a sucessão é de-
crescente e lim u„ = ] <J , Como 1 deve satisfazer à 

equação l = — . . resulta imediatamente 
1 + \J 1 + l2 

1 = 0 , 
Com A <L O todos os termos da sucessão são negativos 

e, como | un+] | < | u„ | , vem un+ , >• u„ , isto e', a su-
cessão é monótona crescente e Um n, = 1[ <j O, Como 1, 
li deve satisfazer à equação lj 
sulta imediatamente lj — O, 

1 + • 1 + lí ' 

Di nz 

2) Seja Bo -f •—- x + 3=3 + '•* o desenvolvi-
mento em série de MAC-LADBIN da função 

1 
x x* 1 J 1 , 

21 3! 

Deduza a fdrmula de recorrência 

e aproveite-a para calcular, em particular, os valores 
de B0,Bi,Bz e B3. 

R: .Será 

1 = 1 + .—- -j j ) B 0 + — • x!-t 1 
\ 2 1 3 1 y \ , ° l ! 2! } 

( Bo , Bt B^, \ 
\n ! O ! + (n — 1) ! I I t I (n —1)1/ 

x"-1 + • 

isto é, BQ - 1 í —-
1 

1 B0 B, 
n! O! ' (n — 1) ! 1! 
B - í O• (n — 2,8 •-•) . 1! (n - 1) t 

M:ultiplicando ambos os membros desta igualdade por 
n 1 vem imediatamente a fórmula pretendida. Tem-se 
Bo — 1 e os valores de B j , B j e B3 obtém-se das 
equações: 

( o ) B o + ( l ) B i - B < i + 2 B i - l + 2 B i = 0 = , B i = - 1 / 2 

( 0 ) B o + ( l ) B f + ( 2 ) B í = Bo + » B l + 3 B , -
3 1 

( 1 ) v ( í ) 
+ 6 B 2 + 4 B j 

Bi + L Bs + C) B , ~ B 0 -1- 4 B j + 

1 - 2 + 1 + 4 B , — O = > B , = O, 


