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S O P H U S LIE 
por A. de Mira Fernandes 

Faz. em Dezembro, cem anos que nasceu Sophus 
Lie ('). Os seus primeiros estudos sóbre a Represen
tação dos imaginários da geometria plana foram 
publicados em Cliristiania, em 1869 e, nesse mesmr 
ano, no Jornal de Cr«11e, em Berlim. O tema não 
era inteiramente novo : dez anos antes, outro norue
guês, C. A. Bjerknes, professor de Lie, ocupara-se 
da representação geométrica das equações entre duas 
ziariáveis reais ou complexas. De certo, Sophus Lie 
conhecia êste trabalho ; mas devem ter sido os es
critos de Plucker os principais orientadores do seu 
espírito. Aparte o uso do termo representação, não 
há, na memória de Bjerknes, nada que possa suge
rir a análise de Lie ; mas o seu espaço, a quatro di
mensões, das rectas complexas do plano é bem pró
ximo visinho do espaço pliickeriano, também a qua
tro dimensões, de tôdas as rectas do espaço ordiná
rio. 

Quatro anos antes, em 1865, terminara os seus es
tudos universitários, ainda hesitante (aos 23 anos) 
entre a filologia e as matemáticas, como adverte 
Darboux, na sua conferência de 1904, no Congresso 
de S. Luiz, sobre o desenvolvimento dos métodos 
geométricos. 

Sophus Lie não foi, portanto, um precoce, como 
Clairaut, Lagrange, Galois, Abel e tantos outros. 
Mas com que firmeza de consciência a sua verda
deira vocação lhe foi revelada pela leitura da obra 
de Plucker ! E com que mestria êle soube construir 
e dominar, persistente e confiante, um dos mais be
los monumentos da ciência moderna! Des'de 1870 
(di-lo, ainda, Darboux) Sophus Lie estava de posse 
das ideias directrizes de tôda a sua carreira cientí
fica. O depoimento é insuspeito. 

Tendo conseguido obter uma bolsa de estudo, Lie 
esteve em Berlim nos últimos meses de 1869, e aí 
conheceu Klein (um pouco mais novo) de quem foi 
amigo íntimo. Nos princípios de 1870 estavam am
bos em Paris, onde viveram juntos, onde publica
ram trabalhos comuns e onde privaram com Dar
boux e Jordan. A separação deu-se no princípio do 
outono, quando a guerra franco-prussiana obrigou 
Klein a regressar à Alemanha, saindo Sophus Lie 
para a Itália. 

Foi um curso de Sylow, por êles seguido, que lhes 
revelou a grande importância da teoria das substitui

ções ; estudavam-na, em comum, à data dessas suas 
primeiras relações com Darboux, no grande tratado 
de Jordan. Nos seus espíritos nascera a convicção 
de que o conceito de grupo ia ser chamado a desem
penhar um papel fundamental em muitos ramos das 
ciências matemáticas. E todos nós sabemos como as 
obras de um e de outro vieram demonstrar a jus
teza dessa convicção. Numa Nota, publicada nos 
Comptes Rendus, em outubro de 1870, e apresentada 
por Chasles, estabelecia Sophus Lie uma interessante 
transformação que faz corresponder a cada recta 
uma esfera, e que lhe permitia, conhecidas as linhas 
assintóticas duma superfície, determinar as linhas 
de curvatura doutra superfície, e reciprocamente. 
E assim determinava êle as assintóticas da superfí
cie de Kummer. 

Dessa Nota diz Darboux : 
Le nom de Lie demeurera attaché à ces relations 

si cachées qui rattachent l'une à l'autre la ligne droi
te et la sphère, ces deux éléments essentiels et fon
damentaux de la recherche géométrique. 

Era dezembro dêsse mesmo ano de 70 aparecia, 
sóbre o mesmo tema das assintóticas da superfície 
de Kummer, uma Nota de Lie, em colaboração com 
Klein, publicada nos Monatsberichte da Academia 
de Berlim. Já então Sophus Lie estava em Christiania 
e Klein em Dûsseldorf. E no verão seguinte (1871) 
publicavam os Mathematische Annalen outrja Nota 
comum sobre as curvas planas que os si mesmas se 
sobrepõem por um sistema fechado de transforma
ções lineares permutáveis. Estava Klein em Gõttingen. 
Da penúltima Nota mencionada dizia Klein, mais 
tarde, que ela marcava o ponto culminante da sua 
colaboração. 

Da convivência de ambos, pessoal e epistolar, há 
larga documentação, devida, sobretudo, a Klein que 
sobreviveu um quarto de século a Sophus Lie. Aqui 
e além, uma sentida homenagem à memória do Mes
tre Plucker: 

Es ist cigentlich merkwiirdig, wie xvcnig Mens-
chen sich cine wirklich kiihne geometrische Denk-

(D Marius Sophus Lie nasceu em 17 de Dezembro de 1X42. 
É a data por êle mencionada no seu curriculum de 1867, 
apresentado à Universidade de Christiania. Alguns autores 
dizem, erradamente, 12 de Dezembro. 
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zveise angeeignct haben. II'ir wcrdcn es wohl bei 
1'Hicker gclcrnt haben. ( 2 ) 

Às vozes... um comentário sem desprimor: 
Ich schatzc Kleins Talente hoeh... aberich glaubc, dass 
er z. B. nicht genug .zwischen Induktion und Bewcis, 
SSWischen der Einfiihrung cines Bcgriffs und seiner 
Verwertung unlerscheidct. (*) 

Será assim ? 

Em 1872, Soplius Lie era professor cia universi
dade de Christiania. A concepção de Plucker relativa 
à geração do espaço por elementos não pontuais 
(rectas, curvas ou superfícies quaisquer), de tão 
grande alcance nas teorias algébricas, foi utilizada 
por Soplius Lie, em geometria infinitesimal, defi
nindo os conceitos de congruência e complexo de 
curvas e em seguida, o de transformação de con
tacto. 

Com êste instrumento, aperfeiçoou os métodos de 
integração de Jacobi, relativos às equações às deri
vadas parciais de primeira ordem e, sobretudo, es
clareceu a teoria das equações de ordem superior. 
Durante o inverno de 1873-1874, pode dizer-se que 
estruturou, nas suas grandes linha», a teoria dos 
grupos contínuos finitos de transformações. E esta 
teoria (bem como a dos grupos infinitos) não mais 
deixou de ser a preocupação principal do seu enge
nho de analista. O conceito de transformação infini
tesimal, os três teoremas fundamentais puseram em 
evidência tôda a importância do conceito de grupo em 
Geometria. 

Outros domínios, mais ou menos relacionados com 
estes, lhe devem grandes progressos : superfícies mí
nimas, geodésicas, fundamentos da Geometria, etc. 

Em 1886 foi nomeado professor em Leipzig; e lá 
se conservou até 1898. Tendo sido criada para êle 
uma cadeira privativa na universidade de Christiania, 
regressou então, à Noruega. Morreu alguns meses 
depois, em 18 de Fevereiro de 1899, com 57 anos in
completos. 

A obra de Sophus Lie não teve, de princípio, no 
mundo matemático (e disso êle se queixava amarga
mente) o realce a que tinha jus. O tempo se encarre
garia (e com que usura!) de lhe fazer justiça. 

Não quero terminar esta breve comemoração da 
sua grande personalidade científica sem um reparo 
que se me afigura ser da mais flagrante actualidade. 
É êste: 

Coeva da concepção kleineana das geometrias holó-
nomas, a idéia de Lie de utilizar um elemento gem-
dor que já não é o ponto, por êle largamente aprovei
tada em tõda a sua obra, volta a ser, neste meado 
do século xx, embora ao serviço doutra aparelhagem 
analítica, o recurso de maior valia da moderna geo
metria diferencial, quando pretende relacionar os 
conceitos de Riemann e Klein, exhaustos, sob fornia 
pontual, na sua capacidade de entendimento. E , ainda 
aqui, em estreita colaboração com o mundo algé
brico. 

di Duma carta de Klein para Lie, de Abril de 1878. (Pliicker 
morreu em 1868). 

(» Do prólogo do terceiro volume da Teoria dos grupos 
de transformações (Lie). 

HENRI LEBESGUE 
por J. Vicente Gonçalves 

O assunto, sem a frescura aliciante das novida
des nem o prestígio forte da elevação, parecia 
rejuvenescer e altear-se na exposição originalís
sima do Mestre. Um halo de luz fecundante dava 
novos contornos às coisas e acendia nos espíritos 
a ambição de as devassar. Quantos ali couberam, 
na pequena sala de Geometria, viviam uma hora 
de encanto naquele ambiente de primado espi
ritual. 

Não fora de-certo o assunto que ali os trouxera 
pressurosos. ^Superfícies planificáveis? Todos as 
tinham por tema medíocre, para mais já resse
quido por longa clausura em rigidos moldes clás
sicos. — Superf íc ies regradas de curvatura nula, 
em geral geradas pela tangente a uma curva torsa ) 

a aresta de reversão; e sabiam bem como as apli

car no plano, deformando com continuidade a 
aresta, sem rasgar ou enrugar o leque em que as 
suas tangentes se abrem. Nenhum recanto som
brio, com a promessa, embora vã, de um mistério. 
iQue havia a esperar dali? 

E , realmente, ' no campo dos factos, nenhuma 
revelação sensacional viera surpreender os ouvin
tes; mas a finura da análise, a justesa do comen
tário, a luminosidade da síntese renovavam e 
enalteciam a matéria, tornando-a digna de inte
resse. Depois, aqui e além, sempre havia novidade: 
certa particularidade na configuração de uma zona 
plana a descoberto, tal vicissitude no curso da 
geratriz rectilínea, etc.; e o ponteiro, fazendo de 
geratriz, evoluía lentamente no ar, simulando per
manente contacto com uma aresta invisível. Todos 
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seguiam atentos aquele esquema de recurso, pro
curando reconstituir a folha de superfície que a 
vara ia deixando para trás. 

Depois vieram os exemplos. Uma longa tira de 
papel, sulcada de linhas f iníss imas que iam obli
quamente perder-se no traço negro que orlava 
um dos lados maiores, deu logo, numa torsão feliz, 
um elicoide aceitável; um lenço, por encanto, 
fêz-se bela fôlha ondulada, que lentamente se foi 
planificando, até se espraiar, em perfeita aplica
ção, no plano da pequena mesa. De repente,aquele 
lenço, amarfanhado, comprimido, coisa informe, 
desaparece numa mão que se fecha, — e parte esta 
estocada : 

Et maintenant, est-ce que ça a encore des généra
trices rectilignesf 

A asa da fantasia que perpassa na anecdota de 
certo corre, em vôo rasante, pelos beirais da ver
dade. E r a assim, de facto, Lebesgue. 

Com os olhos afeitos à luz crua das realidades, 
nunca o tentaram ou iludiram as v i sões simplistas 
das coisas. Todos os seus estudos são trabalhos 
profundos, castigadíssimos, onde nada fica esque
cido com mira em triunfos fáceis. Para o seu alto 
espírito, esquecer, para simplificar, é renúncia; 
pôr hipótese arbitrária, profanação. 

O lenço de Lebesgue, sacudindo da teoria dos 
planificáveis o pó enganador da continuidade das 
derivadas, é o s ímbolo de uma atitude científica, 
bandeira de bom combate. 

Aos 25 anos (senão antes), empreende Lebesgue 
o estudo do problema fundamental da análise c lás 
sica — medida de arcos e áreas, — enfrentando-o 
em tôda a dureza da sua máxima generalidade. 
Isso o leva ao conceito de integral L , cuja teo
ria desenvolve com segurança verdadeiramente 
excepcional em matéria de tanto melindre. O novo 
integral, modestamente apresentado como uma 
extensão natural do de Riemman, é na realidade 
um conceito inteiramente original, filho de inspi
rada atitude em face do problema da medida. 

Genialmente simples na sua arquitectura e sem 
entraves a impedir-lhe a aplicação no domínio das 
funções limitadas, o integral L possui como ne
nhum outro uma fina sensibilidade às passagens 
ao limite, e isso definitivamente o consagrou. 

Desde Newton e Leibnitz que a Análise matemá
tica se não enriquecia com instrumento de tanto 
préstimo e alcance. Com êle se derimiram com 
brilho questões pendentes havia mais de duzentos 
anos (arcos, áreas, primitiva das derivadas limi
tadas) e se reacendeu o debate em torno de outras 
tidas por exaustas (aproximações, sér ies de Fou
rier, etc.) Nas doutrinas modernas, nenhum lhe 
disputa o primado. 

Fora do cálculo integral, monumentos perdurá
veis atestam também a extraordinária capacidade 
de Lebesgue. É enorme a sua contribuição para 
a teoria dos conjuntos, para a métrica e descritiva 
das funções"' (lembro sempre com particular 
admiração a transcendental Memória sôbre as fun
ções representáveis analiticamente) e há notáveis 
escritos seus em geometria algébrica, geometria 
diferencial, topologia, física matemática, etc. E 
quem não conhece os novos métodos de análise 
(aproximação, cadeias, crivos) que inventou de 
ponta a ponta ou a que deu renovada eficiência? 

Morreu Henri Lebesgue, aos 66 anos de idade, 
no verão do ano passado. Os fumos da guerra 
ocultara m- m e então a notícia; e, com o correr do 
tempo, nunca me resignei a vê- lo prostrado no 
leito de morte. 

E tinha razão. Homens tais não os derruba a 
morte. Lá na eternidade, na constância e fervor 
do nosso culto, onde mais pura lhes refulge a 
glória, estão servindo sempre, com o exemplo 
memorável , a pátria em que nasceram e a ciência 
a que se devotaram. 

«> Veiam-se as Leçons sur l'intégration et la recherche 
des fonctions primitives e as Leçons sur les séries trlgo-
nométriques, Gauthier Villars, Paris. 

FERNAND HOLWECK 
por A. Marques da Silva 

Foi para todos os físicos e homens de ciência 
em geral uma notícia profundamente triste a da 
morte trágica de Fernand Holweck, em Paris, em 
21 de Dezembro de 1941. 

Fernand Holweck era um dos mais brilhantes 
investigadores do Laboratório Curie do Instituto 

do Rádio, e êste facto chega para dar indicação 
do seu excepcional valor. 

Com um espírito extraordinàriamente apto para 
tòdas as questões científicas, dividiu a sua aten
ção sucessivamente por numerosos capítulos da 
Física, em todos deixando bem vincada a sua pas-
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sagem por trabalhos de excepcional merecimento. 
E não s ó no campo da Ciência pura êle foi notá
vel; no domínio da técnica numerosos são os ins
trumentos que inventou ou aperfeiçoou. 

A sua obra é demasiado vasta para que possa 
ser apreciada, mesmo resumidamente, num artigo 
da natureza dêste. Limitar-nos-emos por isso a 
uma simples indicação de alguns dos seus traba
lhos de maior vulto. 

No domínio dos raios X ocupou-se particular
mente do estudo dos raios X moles, tendo conse
guido fazer a ligação e mesmo a sobreposição 
parcial do espectro ultra-violeta e do espectro X . 
Foi ê le que obteve os raios X de maior compri
mento de onda até hoje produzidos., 

Estudou a acção biológica das radiações nos 
organismos unicelulares, tendo conseguido pôr 
em evidência a existência, nas células, de zonas 
sensíveis , de superfície muito inferior à superfície 
total da célula. Uma radiação só actua sôbre a 
célula quando atinge uma destas zonas sens íve is . 

No domínio da técnica deve-se-lhe a invenção 
da bomba molecular Holweck que permite obter 
o vácuo mais perfeito que se consegue actual
mente. 

Deve-se-lhe também o invento do pêndulo gra-
vimétrico Holweck, destinado a medir a intensi
dade da gravidade e que constituiu uma notabi-
lissima descoberta, por reduzir extraordinaria
mente o tempo necessário para tais medições, e 

com o qual se consegue uma grande precisão. 
Esta descoberta valeu-lhe o prémio Alberto I de 
Mónaco, a mais elevada distinção internacional 
para os trabalhos de gravimetria. 

Não podemos alongar-nos mais sôbre os nume
rosos trabalhos que tornaram o nome de Fernand 
Holweck universalmente conhecido e estimado. 

Este sábio morreu na fôrça da vida, quando a 
Ciência e o Progresso humano a que votara tôda 
a sua actividade muito tinham ainda a esperar do 
seu excepcional talento. 

Acrescentaremos apenas mais uma breve indi
cação biográfica. Holweck, que dedicara sempre 
tôda c sua actividade ao serviço da humanidade, 
poz galhardamente a sua vida ao serviço da Pá
tria quando esta estava em perigo. Na guerra de 
1914-18, Holweck serviu heròicamente no exér
cito francês, tendo merecido pelos seus feitos a 
roseta de oficial da Legião de Honra. 

Com o seu desaparecimento perdeu a Humani
dade não só um grande sábio mas também um 
homem de carácter firme e de coração largo. 
Holweck é daqueles de quem se pode dizer que 
deixou por sua morte uma vaga difícil de preen
cher. 

A «Gazeta de Matemática», dando noticia da 
perda de Fernand Holweck, inclina-se respeito
samente perante a memória do grande cientista 
que viveu como um justo e morreu como um 
mártir. 

OS TEOREMAS DE 

BA/RE, CANTOR, WEIERSTRASS E CAUCHY 
por J. Albuquerque I C . E.. M . L.) 

Quando se estuda a continuidade das funções 
reais de variável real, encontram-se alguns resul
tados muito importantes e que se estabelecem 
facilmente ; entre ê les ocupam um lugar de relevo 
os teoremas de Cantor, Weierstrass e Cauchy. 

Estes três teoremas demonstram-se de uma 
maneira tão fácil que nos surpreende, e os seus 
enunciados tornam-se-nos evidentes em pouco 
tempo. 

Kené Baire, matemático francês, um dos geniais 
fundadores da moderna teoria das funções de 
variável real, deixou-nos um teorema que num 
caso muito particular se reduz ao clássico teorema 
de Cantor. 

Olharemos primeiro o resultado de Baire e em 
seguida os de Weierstrass e Cauchy. Mas antes 

dèles vejamos algumas noções fundamentais, indis
pensáve is . 

No que se vai seguir suporemos sempre que 
_y= f ( x ) é uma função real definida no conjunto E 
da variável real x. 

Seja .r um ponto de E e representemos por 
V(x , E, i) o conjunto dos pontos de E que caiem 
num intervalo aberto de centro em v e de com
primento 2E . 

Os valores de / no conjunto V formam um 
conjunto limitado por dois números reais que 
representaremos por L (x, s) > l (x, i). 

Os números L (x,i ) , l(x, |) eo> (x, í)=L (.v, <) — 
— l(x , s) chamam-se respectivamente limite supe
rior, limite inferior e oscilação da função f no 
conjunto V(x,E,!). 
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Fazendo tender s para zero, L (x, =) não cresce, 
/(.v, t) não diminui, e estes dois números tendem 
para limites L (.r) e / (x) que se designam como 
limites superior e inferior de / no ponto * . 

Tem-se também, visto ser para todo o t, L{x,i)> 

« (.-r) = lim M (x, t)=L (x) — l ( x ) > 0 , 

e esta diferença chama-se o s c i l a ç ã o de / no 
ponto . r . 

Os três números L(x), l(x) e t-(.r) são funções 
reais de variável real definidas no conjunto E. 

Vejamos em seguida o que se entende por con
tinuidade da função / num ponto do conjunto E • 

A função y^=f(x) definida no conjunto E será 
contínua num ponto x de E se, e só se, escolhido 
um número real S > 0 , for sempre poss ível deter
minar um número real s]>0 tal que para todo o 
ponto .r' do conjunto V(x,E,î) se tenha | / (^ ' ) — 
f (x) I < S. A função / será continua no conjunto 
E se o fôr em todos os pontos de E. 

Analisemos mais de perto esta definição, que 
nos foi dada por Cauchy. Esta definição mostra-
-nos que para a função ser contínua no ponto x, 
os valores da função em pontos de E visinhos 
de x não são arbitrários, mas sujeitos à condição 
de serem visinhos de f ( x ) . E m particular isso 
sucede sempre nos pontos isolados de E, e se não 
sucede algures isso é certamente num ponto de 
acumulação de E , pertencente a E. 

A continuidade de / em E, pode, conforme 
resulta desta análise, ser definida sòmente nos 
pontos de acumulação de E que pertencem a E, 
e para isso vai naturalmente fazer-se uso de suces
s õ e s convergentes no domínio e contra-domínio 
da função. 

É o que faz Heine.'" Para èste matemático a 
função /(*•) é contínua no ponto x de acumula
ção do conjunto E : 

1. ° : se * pertence a E, 
2. ° : se para tôda e qualquer sucessão, xk, x-,, • • • 

• " i x» i • " de pontos de E , convergindo para x > 
os valores da função , f ( x t ) , f (xt) , • • • , / ( . r „ ) , • • • 
constituem uma sucessão convergindo para f { x ) • 

A função / será contínua em £ se o fôr em 
todos os pontos de acumulação de E, pertencen
tes a E. 

Ê fácil demonstrar a equivalência destas duas 
dif inições uma vez que se aceite o axioma de 
Zermelo.'2' A equivalência será por nós franca
mente aceite, passando aqui em claro a demons
tração que é de tôda a gente conhecida. 

Seja x um ponto de continuidade da função f 
e consideremos o conjunto dos valores da tunção 

nos pontos .v' de E, visinhos de x, isto é, nos 
pontos de V(x , E, s) ; ê s s e conjunto de valores é 
limitado, como o prova a condição: \f(x')—f(x) j < S 
para, | x'— x | < s, que é condição suficiente para 
o conjunto dos valores f ( x ' ) ter por limite f (x). 

Então se todos os pontos de acumulação de E 
pertencem a E , ou por outras palavras, se E é 
fechado, e se f (x) é contínua em E , ou em todos 
os pontos de acumulação, conclui-se que f ( x ) é 
limitada em todos os pontos de E. 

Duma maneira mais simples: tôda a função con
tinua num conjunto fechado è limitada nêsse con
junto. 

T a m b é m num ponto x de continuidade se tem 
imediatamente: L(x) = f{x) = l(x). Portanto: w(.-r)= 
=£. (x)-l(x)=0. 

Se fôr sòmente : L (.v) = / ( x ) =j= l (x), ou sòmente : 
L (x~)=t= f ( x ) = l(x), diz-se então q u e / (.r) é semi-
contínua superiormente ou inferiormente (por sua 
ordem) no ponto x. 

Depois destas noções ràpidamente relembradas j 

vamos demonstrar o teorema de Baire. Pode êle 
ser enunciado como segue: ( :" 

TEOREMA DE B A I R E . Se f (x ) é uma função real 
de variável real definida num conjunto E fechado 
e limitado, e se em cada ponto x de E se tem : 
o (x) < k , então existe um número positivo • tal 
que, para todo o par de pontos (x' , x") de E , para 
os quais, \ x' — x" | <£•*« será : j f (x1) —f (x") j < k . 

Para demonstrarmos êste teorema notemos que, 
se x é um ponto de E existe um h > 0, mas 
suficientemente pequeno, tal que para dois pon
tos (x', x") do intervalo aberto (A — h , x + h) se 
tenha: \f(x')— f(x") \ < k . O conjunto E será 
coberto por és tes intervalos abertos e, por maio
ria de razão pelos respectivos segmentos ; por 
outras palavras, qualquer que seja o ponto .r de 
E existe um segmento a que x é interior. 

Pois bem : existe um número finito daqueles 
segmentos igualmente com a propriedade de cobrir 
E, ou de cada ponto „r de E ser interior a um 
dêles, (Heine-Borel). 

Com efeito m se não houvesse um número finito 
de segmentos cobrindo E, também não haveria 
um número finito d ê s s e s segmentos cobrindo um 

«> Heine — Journal de Çrelle, vol. LXX1V (1872) p. 182, 
Hobson — vol. p. 282. 

'*> Slerpinski — Comptes Rendus, Paris, vol. C L X I I I 
(1916), p. 688. 

M Baire, Sur les fonctions des variables réelles, Armait 
di Mat. (3 A), vol. III, p. 15. 

I4> Reproduzimos um raciocínio do prof. Esparteiro da 
Universidade de Coimbra. Ver: Vicente Gonçalves, Lições 
de Cálculo e Geometria, p. 101. 
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conjunto fechado Ey contido em E e de diâmetro 
igual a 1/2 do diâmetro de E, ou cobrindo um 
conjunto fechado E2 contido em Ey e de d iâme
tro igual a 1/1 do diâmetro de E, e assim su
cessiva e indefinidamente. 

Mas então os conjuntos E, Ey, E2, -- teriam 
um ponto c em comum (Cantor" 1 ), para o qual 
não haveria um número finito de segmentos aos 
quais ê le fosse interior. 

Mas c pertence a E e portanto é interior pelo 
menos a um segmento. A contradição assegura a 
existência de um número finito de segmentos 
cobrindo E. 

As extremidades dêstes segmentos em número 
finito situadas em E constituem um conjunto finito 
de pontos. Se fôr i. a menor distância entre dois 
quaisquer dêstes pontos, para (x', x") pertencen
tes a E e com | x'—x" | < » , é certo .r' e xn caí
rem num mesmo segmento que cobre E e por
tanto será : ] f(x')—f(x") j < k . c. q. d. 

Se quizermos deduzir do teorema de Baire o 
teorema de Heine-Cantor, bastará supormos que 
f (x) é continua em todos os pontos do conjunto 
fechado e limitado E. 

Então neste caso muito particular, é, conforme 
já se viu: <.>(#)=0 < s. Obtem-se imediatamente o 
seguinte enunciado : 

TEOREMA DE H E I N E . Se f (x) è continua num con
junto fechado e limitado E , então a cada s > 0 
corresponde um % > 0 , tal que se tem; | f(xi)— 
—f (x 2) I < =, para lodo o par de pontos com : 
I X i - X j | < a . 

Êste teorema foi apresentado e demonstrado 
pela primeira vez por Heine, o que nos leva a 
pôr-lhe o nome dêste matemático. ''2) Uma pro
posição muito semelhante a esta no seu conteúdo 
é o clássico teorema de Cantor ou teorema da 
continuidade uniforme. 

TEOREMA DE CANTOR . Se uma função a continua 
num intervalo finito e fechado, então o intervalo 
pode ser dividido num número finito de sub-inter-
valos em cada um dos quais o incremento da função 
è menor que um número positivo previamente dado-

Seja E um conjunto fechado (de números reais) 
e f (x) uma função real contínua em E. Repre
sentemos abreviadamente por / ( E ) o conjunto 
de valores de / nos pontos de E. Suponhamos 
E limitado. Seja p um ponto de acumulação de 
f(E); haverá infinitos pontos *' tais que \f(x')— 
—p \ < S e qualquer ponto de acumulação, x, do 
conjunto dos .r' será tal ( 3 ' que, devido à continui
dade de / , se tem : f(x)^=p. Sendo E um conjunto 
fechado, x pertence-lhe, e portanto p pertencerá 

a f ( E ) . Conclui-se assim que : se E è limitado e 
fechado, e f continua em E , então f ( E ) será fechado, 

Dêste resultado vem imediatamente o conhecido: 
TEOREMA DE WEIERSTRASS . Os limites 1 e L duma 

f unção continua num conjunto limitado e fechado 
são valores da função. 

Com efeito l e L pertencem ao derivado do 
conjunto dos valores da função. A / e L , quando 
atingidos, dá-se os nomes de minimo e máximo 
d e / . Vejamos finalmente uma última def in ição: 

Chamaremos continuo de Jordan a todo o con
junto fechado tal que dados dois quaisquer dos 
seus pontos é sempre poss íve l uni-los por uma 
linha poligonal ou cadeia, com extremos nos dois 
pontos, com os vért ices no conjunto e cujos lados 
ou elos sejam inferiores em comprimento a qual
quer número positivo dado. 

Um contínuo de Jordan na recta, é pois um 
segmento. 

Suponhamos agora que E era um contínuo no 
sentido de Jordan e que / é continua em E • 
Sejam p e q dois pontos de / (E) e x' e ,r" dois 
dos pontos de E tais que: / ( . v ' ) = / e f(x'')=q. 

E m virtude da continuidade de / , existe para 
cada ; > 0 , uma cadeia: x', xy, xz,--, x„, x" 
de pontos de E e de elos de comprimento menor 
que E , e portanto uma cadeia: p , f ( x y ) , ( X 2 ) , 
"•' 1 / ( ^ 1 ) 1 ? de pontos de f (E) e de elos de com
primento menor que S. Conclui-se assim que: 
se E fôr um continuo de Jordan e f continua em 
E , então f ( E ) será um continuo de Jordan. 

Por outras palavras bem mais sugestivas : o 
transformado de um segmento por uma função 
contínua é um segmento. 

Concluímos também que : 
Os valores de uma função real de variável real 

num segmento, preenchem o intervalo entre o 
mínimo e o máximo. 

Finalmente concluímos ainda, sem grande es 
forço, o conhecido teorema seguinte : 

TEOREMA DE CAUCHY . Uma função real e continua 
sóbre um continuo de Jordan, não muda de sinal 
sem passar por zero. 

A quási todos os enunciados que apresentámos 
mantivemos uma forma que lhes conserva sentido 
mesmo no caso de sairmos do campo das funções 
de uma só variável real. Fica para passatempo do 
leitor o antever essa generalisação imediata. 

"! Fêz-se uso de um teorema quási evidente de Cantor 
conhecido com o nome de Durchschnittssatz. 

<*> Heine, Journal de Crelle, vol. LXXI (1870) p. 561, e 
vol. LXXIV (1872) p. 188 ; ver também : Hobson, vol., I. p. 290. 

í;1> Êsse ponto de acumulação existe Visto que E é 
limitado (Bolzano-Weierstrass). 
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P E D A G O G I A 

C O M O ESTUDAR M A T E M Á T I C A 
por W. C. Arnold 

( Publicado em <The American Mathematical Monthly*, vol. 47, 1340) 

Este artigo foi escrito para auxiliar o caloiro de 
matemática e tem por fim instruí-lo na técnica do 
seu estudo. Estudar vai ser a sua profissão durante 
alguns anos e é preciso adquirir o suficiente brio 
profissional para que o trabalho seja o mais pro
veitoso possível . 

O assunto será apresentado subordinando-se 
aos seguintes tópicos: Instruções gerais; O Es
tudo do texto; Resolução dos problemas ; Fixação 
do estudo feito; O Auxilio do professor. 

A) Instruções gerais 

1) Não se dedique a actividades extra-escolares 
antes de cumprir devidamente o trabalho escolar; 
depois dêste feito pode pensar noutras coisas. 

2) Comece a trabalhar desde os primeiros dias 
do ano escolar. E m matemática, uma boa arran
cada é muito importante. Dá-lhe o ímpeto para 
poder prosseguir. 

3) Tome parte nas discuções do curso. O estudo 
é um processo activo e não passivo. Não basta 1er 
os livros e ouvir o mestre, isto é o mesmo que 
ouvir palavras novas sem as empregar, pois não 
as dominará enquanto delas não fizer uso várias 
vezes, quer na conversa quer na escrita. 

4) Estude a lição logo a seguir à exposição. Ê 
mais fácil a aprendizagem da matéria recente
mente exposta. Recapitule a lição antes de ir para 
a aula, recitando-a para si. 

5 ) Evite quaisquer maus hábitos que porven
tura tenha adquirido no estudo da matemática no 
liceu. Tome muita atenção às observações do pro
fessor acêrca dêsses maus hábitos. 

6) Verifique, logo que possa, se está senhor das 
bases necessárias para poder seguir o curso. Se 
não estiver consulte o professor sôbre as suas 
falhas. 

7) Um ponto fundamental no estudo da matemá
tica é o comêço no estudo. Tem muito que se lhe 
diga e muitos estudantes não conseguem triunfar 
por causa disso. Pensam que estudam pelo facto 
de terem um livro aberto à sua frente. Mas não 
basta abrir o livro, é necessário criar um estado 
de espírito propício ao estudo; para isso começa 

por escolher uma hora pouco depois da prelecção. 
E preciso que já tenha descansado o suficiente 
para que o espírito esteja pronto a abordar o 
estudo. É claro que em virtude do horário nem 
sempre se encontrará a situação ideal, mas é sem
pre possível descobrir uma hora apropriada. Não 
espere que essa hora seja aquela em que esteja 
de boa disposição, comece a estudar e é poss íve l 
que a adquira. Feche o aparelho de rádio e avise 
o seu companheiro de quarto que tem um traba
lho muito importante a fazer; puxe uma cadeira 
e sente-se direito à secretária com papel e lápis: 
abra o livro e ataque a lição com uma atitude 
semelhante à que teria numa competição despor
tiva. Concentre-se na lição. Vença todas as dis
tracções e não se sirva delas como pretexto para 
não estudar. O somatório de todos estes esforços 
provocará em si o tal estado de espírito a que 
poderemos chamar «atitude agressiva» com o fim 
de estudar matemática. 

8) O seu trabalho será mais profícuo se tiver 
sempre presente que o caloiro de matemática 
deve: 

a) Aprender e estudar matemática eficiente
mente; 

b) Aprender a ajuizar, a fazer uso do raciocínio 
e a empregar uma linguagem cuidadosa e precisa; 

ci Adquirir a técnica de cálculo de forma a poder 
aplicar o que estudou aos diversos campos onie 
a matemática elementar tem aplicação e que são 
entre outros: as matemáticas superiores, a astro
nomia, a física, a química, a meteorologia, a nave
gação, a engenharia e a estatística na sua aplica
ção aos estudos da psicologia, educação, sociologia, 
biologia e economia. 

Se o Mundo não necessita de um número muito 
grande de professores de matemática precisa no 
entanto de muitíssimas pessoas que possam fazer 
uso da matemática inteligentemente. 

d) Aprender a compreender e a apreciar a frase : 
«A matemática é a ciência das conclusões neces
sárias». 

e) Aprender a apreciar a beleza de certos pro
blemas de matemática ainda quando não tenham 
aplicação para fins lucrativos. 
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B) O estudo do texto 

1) Leia os livros e aprenda a servir-se dêles . 
Sirva-se das táboas e outro material matemático. 

2) Apresenta-se seguidamente um método para 
estudar o livro de texto que põi imediatamente o 
estudante em acção fornecendo-lhe processos para 
o manejo do livro de preferência a lê- lo passiva
mente. Para isso: 

a} Tome a «atitude agressiva». 
bl Faça uma primeira leitura com o fim de des

cobrir a ideia principal do autor. Não se importe 
com os pormenores, deixe-os para mais tarde. 
Leia de vagar. Se encontrar termos que não 
conheça procure a sua definição. 

c) Le ia o assunto novamente, com cuidado, estu
dando agora os pormenores. Copie todas as de
monstrações, linha por linha, estudando os casos 
particulares. Verifique a razão por que cada fase 
é uma consequência lógica do que precede. Se 
encontrar algum passo obscuro não perca muito 
tempo com ê le ; tome nota e pregunte ao mestre. 
Não deve, no entanto, abusar da sua boa vontade 
procurando constantemente o seu auxilio. Quando 
se resolve uma dificuldade aumenta-se a confiança 
em si próprio. 

d) Depois da segunda leitura escreva um resu
mo do assunto; êste deve ser curto e sintético e 
feito de tal modo que permita repetira lição. Terá 
ainda outra aplicação que adiante será descrita. 

e) Aprenda a expôr. Para isso feche o livro e 
procure reproduzir a lição servindo-se apenas do 
resumo que acabou de fazer. Recite as partes que 
podem ser ditas oralmente. Escreva as mais im
portantes. Esta é a parte essencial do método. 
Assim se revela se o aluno domina a lição. Não é 
preciso empregar a linguagem do livro, é mesmo 
conveniente que faça a exposição por palavras 
suas; no entanto deve observar-se que se o livro 
de texto fôr bom, será difícil apresentar melhores 
def inições dos termos da matemática. 

f ) Procure as aplicações da teoria que acabou 
de estudar. As vezes a sua aplicação só poderá 
fazer-se mais tarde, outras vezes as aplicações são 
a resolução de problemas. O conhecimento das 
aplicações da teoria tornam o trabalho mais eficaz. 
Quási sempre é o mestre que dá os exemplos, mas 
melhor será se os descobrir por si só. Deve de 
vez em quando procurar construir uma teoria, 
porque é interessante o sentirmo-nos mais fortes 
e para isso sempre terá tempo, pois os trabalhos 
diários que nos dão o pão, não nos consomem 
todas as horas do dia. 

g) Reveja a lição pouco antes de ir para a aula. 

Sirva-se do resumo e verifique se se esqueceu de 
alguma coisa. 

h) Se apreender o espírito dêste método sen-
tir-se-à contente com o resultado dos seus esfor
ços. As certezas que se encontram na matemática 
satisfazem a maior parte das pessoas, porque as 
suas conclusões não são uma questão de opinião 
— aqui pode saber-se quando se tem ou não razão. 

C) Resolução dos problemas 

1) Tome a «atitude agressiva». 
2) Estude cuidadosamente a teoria que precede 

os problemas e os exemplos do texto ou os for
necidos pelo professor. 

3) Comece pelos mais simples e vá resolven-
do-os gradualmente por ordem de dificuldade. Se 
encontrar algum que lhe dê muito trabalho, po-
nha-o de lado por momentos e volte a resolvê- lo 
mais tarde como se fôsse um problema novo, de 
forma a evitar os poss íve is êrros que tenha pra
ticado. 

4) Aprenda a trabalhar com precisão. Se come
ter constantemente êrros verifique a cada passo. 
Assim melhorará até conseguir resolver o pro
blema à primeira tentativa. A princípio não tra
balhe depressa nem sob pressão; disponha do 
tempo bastante para resolver os problemas. Á 
medida que fôr triunfando mais depressa os resol
verá. Finalmente resolvê- los-à depressa e correc
tamente. 

5 ) E m quási todos os problemas é poss ível veri
ficar os resultados. Deve habituar-se a verificar 
de preferência a comparar os resultados do livro 
com os seus. E uma grande fonte de satisfação a 
verificação, especialmente num exame. 

6) Para resolver um problema por meio de 
álgebra, leia-o primeiramente com cuidado, em 
seguida reproduza o problema por palavras suas, 
Isto é absolutamente necessário se quizer triunfar-
Designe por letras as incógnitas e escreva as rela
ções traduzidas no enunciado entre os dados e as 
incógnitas. Feito isto terá tantas equações quantas 
as incógnitas e poderá resolver a equação ou sis 
tema de equações . Se o tipo de equação achada 
nao corresponder à teoria que acabou de estudar 
é natural que tenha errado, embora nem sempre 
isso aconteça. 

7) Para resolver um problema de geometria por 
meio de álgebra determine em primeiro lugar o 
que é conhecido e o que se procura conhecer. E m 
seguida faça um desenho com todos os dados do 
problema estabelecendo as relações geométricas 
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existentes entre os dados e as incógnitas por meio 
de equações e resolva-as. 

8) Se o problema geométrico tiver de ser resol
vido por métodos puramente geométricos (sem 
auxílio da álgebra) procure determinar com cui
dado a hipótese e a tese e faça um desenho. Ge
ralmente o melhor processo é partir do princípio 
de que a tese é verdadeira e resolver o problema 
regressivamente até à hipótese e depois inverter 
o processo que se acabou de seguir. 

9) A resolução dos problemas de trigonometria 
requere métodos especiais, embora seja útil tudo 
quanto foi dito acêrca dos problemas algébricos e 
geométricos. 

10) Lembre-se sempre que as letras usadas 
representam números . Se tiver dúvidas sobre se 
determinado resultado estará certo, substitua as 
letras por números. Assim é frequente escrever 
\/a2 + bl = a + b que se verifica ser êrro quando 
se substituam as letras por números, pois que se 
tem por exemplo: 4 a + 3* =5 e não igual a 4+3. 

11) Muitos estudantes atrapalham-se com as 
fracções. Uma regra simples mas muito impor
tante é a traduzida pela igualdade a/b=(a/b)xl. 
Como exemplo da sua aplicação temos o seguinte: 
por ser cíc=l vem alb = a/bxcic—acjbc. Aquela 
igualdade tem, como é fácil de ver, muitas outras 
aplicações. 

D) Fixação do estudo feito 

Quási sempre o aluno prepara as l ições do dia 
e descobre no fim da semana que se esqueceu de 
grande parte do que aprendeu durante a semana. 
Isto é muito grave porque o trabalho de cada dia 
depende do dos dias antecedentes. O exame tor-
na-se assim muito difícil e não se consegue triun
far. É pois preciso reter tudo o que se aprendeu. 
O primeiro exame do caloiro é muitas vezes um 
fracasso e êste facto afecta-o de uma das duas 
seguintes formas: serve-lhe de lição para se dedi
car mais a fundo ao estudo, ou torna-se pessimista 
e abandona o trabalho. E m qualquer dos casos a 
situação não é agradável e pode ser evitada. Para 
tanto: 

1) Deve continuamente rever. Dedique parte 
do tempo destinado à preparação das l ições do 
dia a revisões da matéria estudada. Depois de 
rever, suponhamos umas vinte páginas do livro, 
recapitule os princípios básicos e veja o que con
seguiu reter. Da vez seguinte gaste mais tempo 
com os pontos que notou mais fracos da primeira 
vez. Utilise agora os resumos de cada lição para 

a recapitulação. Uma vez que siga êste método 
verificará ao fim de certo tempo que prepara as 
l ições diárias mais facilmente e que necesssita me
nos tempo que anteriormente para estudar qual
quer assunto novo. 

2) Na recapitulação de problemas não resolva 
os mais difíceis. Poder-se-á embaraçar num que 
seja muito difícil ou longo. Numa recapitulação 
precisamos de reter os pontos principais; resolver 
muitos problemas fáceis ou com ligeiras dificul
dades e de preferência aqueles que apresentem 
uma variedade de tipo. 

E) Auxilio do professor 

1) O professor averiguará de início se o aluno 
está de posse dos conhecimentos necessários para 
poder seguir o curso. 

2) Demonstrará a técnica descrita neste artigo 
elucidando o curso e convencendo-o da sua efi
cácia. 

3) Dar-lhe-à todas as expl icações necessárias 
desde que o aluno não abuse e traga por escrito 
as dificuldades a resolver. 

4) Fará um ponto modêlo antes do exame e o 
seu resultado não terá influência na classificação 
final do exame. Por êste ponto o aluno fará ideia 
do que se pretende. O ponto será corrigido pelo 
professor, discutido na aula e entregue ao aluno. 

5) O professor comentará a matéria que tenha 
saído no ponto e tirará as dificuldades que se 
apresentem na resolução dos problemas. Estas 
expl icações só podem ser úteis aos alunos que 
tenham dominado a matéria dada até essa data. 

0) O professor não fará prelecções . Levará o 
aluno a entrar na matéria auxiliado por êle . 

7) O professor fornecerá exemplos de aplicação 
afim de criar interêsse nos alunos. 

8) Interrogará frequentemente os alunos afim 
de verificar se compreenderam os métodos aquj 
descritos e se estão a pô-los em prática. Êste 
interrogatório servirá também para averiguar em 
qual das seguintes categorias o aluno se encontra: 

a) Não domina os princípios fundamentais ne
cessários para poder seguir o curso. 

b) Não estuda. 

c) Tenta estudar e não sabe como. 

d) Consegue triunfar mercê de habilidades. 

e) Dá conta do recado. 

Tradução de F . SCHÀLLER DIAS e de J . PAULO 
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A TEORIA DOS LOGARITMOS N O ENSINO LICEAL 
por J. Sebas t ião e Silva ( C . E. M . L.) 

tTem-se desenvolvido e espalhado muito o 
conhecimento dos logaritmos, a tal ponto que ici 
os alunos manejam as tábuas de logaritmos e delas 
se utilizam para o cálculo prático ; há contudo 
estabelecimentos de ensino (no meu tempo era 
isto o normal) em que nada se dis de como se 
construem essas tábuas. Não podemos deixar de 
condenar êste facto, inspirado no mais baixo 
utilitarismo e contrário a todo o princípio de 
elevada pedagogia». 

( F . Klein, «Matemática Elemental desde 
un punto de vista superior», tradução espa
nhola de R. Araújo, p. 194). 

«... não deve estranhar-se, nem parecer ca
sual, que um homem como Leibniz, pensador abs
tracto de primeira Unha, mas dotado dum espirito 
eminentemente prático, fôsse ao mesmo tempo o 
pai da Matemática formal e o inventor da primeira 
máquina de calcular». 

( F . Klein, obra citada, p. 22). 

Para nós e para muitos, é indiscutível que a 
Matemática deve desempenhar no ensino liceal 
um papel essencialmente formativo. Pouco inte
ressa que o aluno fique a conhecer muitos teore
mas e os processos de resolução de muitas classes 
de problemas : o que importa, acima de tudo, é 
que è le tenha exercido as suas faculdades na de
monstração dos teoremas e na resolução dos pro
blemas; é que tenha adquirido o hábito de pensar 
matematicamente, quer estudando o desenvolvi
mento lógico das teorias, quer aplicando os factos 
estabelecidos à resolução de numerosas questões 
procedentes da realidade tangível. Exige-se, evi
dentemente, um mínimo de informação matemá
tica, a aquisição duma técnica segura de cálculo 
elementar (numérico e algébrico); mas isso pouco 
deverá ser, comparado com o trabalho de criação 
dos hábitos de raciocínio, de abstracção, de disci
plina mental, que distinguem a formação mate
mática. E é ainda manifesto que esse mínimo de 
informação se refere quási exclusivamente aos 
alunos que vão seguir determinados cursos, en
quanto os benefícios da formação matemática 
interessam à totalidade dos alunos. 

Ora o estudo dos logaritmos constitui, há muitos 
anos, um dos assuntos capitais dos programas de 
Matemática dos liceus portugueses, e não nos 
parece plausível, por ora, que se mude de orien
tação, suprimindo essa parte do programa. É pos
sível , sim, que venha a reconhecer-se a neces
sidade de nêle introduzir o ensino de outros 

métodos expeditos de cálculo numérico, nomea
damente métodos mecânicos ; mas isso mesmo 
não implicará a vantagem de excluir o ensino dos 
logaritmos. E não se deverá então deixar de en
sinar, na medida do possível, o princípio teórico 
dêsses métodos — a não ser que o objectivo da 
Educação consista em formar autómatos, em vez 
de homens. (Ver nota final). 

Do ponto de vista informativo, parece-nos ina
tacável a inclusão dos logaritmos no ensino liceal 
— mas é do ponto de vista formativo que mais 
útil se deve considerar ê s s e estudo, pela oportu
nidade que oferece de pôr em evidência aspe
ctos importantes do método matemático, dando 
uma idéia das suas admiráveis possibilidades. 
Não é portanto razoável que se faça predominar 
a feição prática, estreitamente utilitária, no modo 
de ensinar essa matéria, sem preocupações a 
respeito do seu enquadramento lógico no con
junto harmonioso das aquisições matemáticas. 

E como se tem procedido, nêste assunto, entre 
n ó s ? Costuma dar-se, é verdade, a demonstração 
de vários teoremas, relativos ao logaritmo dum 
produto, dum cociente, etc. etc. — mas todos nós 
sabemos quanto é precária a base em que vão 
assentar semelhantes demonstrações. É preciso 
ter a coragem de o afirmar: essa maneira de pro
ceder não passa de pura mistificação, desde que 
se não tenha dado ao aluno uma noção conve
niente de logaritmo. E o que temos visto fazer, 
neste ponto, é apresentar uma definição nominal, 
com a mais insensata despreocupação a respeito 
da existência das entidades definidas ; isto é, sem 
ter o cuidado de mostrar que a equação a*=b 
admite solução, quaisquer que sejam a e b positi
vos. Por exemplo, segundo a definição, o logaritmo 
de 8 no sistema de base 2 é o expoente da potên
cia a que se deve elevar 2 para obter 8: muito bem, 
ê s s e logaritmo é igual a 3 . Mas qual é então o lo
garitmo de 2 no sistema de base 10? Aqui enve-
reda-se pela via condenável do si lêncio e do 
mistério : o aluno pode i ir a saber, socorrendo-se 
duma tábua de logaritmos, que o logaritmo pro
curado é aproximadamente 0,30103; mas nunca 
lhe é dado penetrar nas altas razões que decidem 
ser ê s s e e não outro, o logaritmo decimal de 2 , 
com cinco casas decimais. E é na mais santa igno
rância do que sejam afinal os logaritmos, que o 
aluno se dará ao luxo de demonstrar belos teo
remas sôbre essas entidades, de que êle sabe 
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tanto, quanto nós sabemos dos habitantes do pla
neta Marte ! . . . 

Não se pode negar que o problema é delicado. 
Parece que chegámos a êste dilema : ou renunciar 
de todo a uma teoria matemática dos logaritmos, 
contentando-nos com o ensino de regras mecâni
cas, de receitas a aplicar cegamente ; ou sujeitar 
o inditoso jóvem a um estudo sério dos irracio
nais e das funções contínuas, para, sôbre essa 
base inabalável, erigir o soberbo edifício dos 
logaritmos. Ora é forçoso encontrar aqui uma 
salda, uma terceira hipótese menos c r u e l . . . ( " 

Pois bem : nós cremos na possibilidade de re
solver a questão, sem recorrer ao luxo duma 
exploração analítica do corpo real, e sem cair em 
mistif icações escandalosas. Basta lembrar que os 
logaritmos foram inventados muito antes de Dedi-
kind, Cantor e Weierstrass terem vindo ao mundo 
— e que não devemos acusar Neper de ter feito 
uma descoberta prematura . . . 

Aqui a norma a adoptar parece-nos que deve 
ser esta: dar ao ensino uma orientação de tal 
modo natural, que o aluno seja levado a aceitar 
os factos intuitivamente, '•> e com uma fôrça de 
convicção semelhante à que nos vem da demons
tração rigorosa d ê s s e s factos. A solução que va
mos propôr não constitui propriamente novidade. 
Não. Achámos, contudo, .nosso dever chamar a 
atenção das pessoas distraídas para uma solu
ção aceitável, que, apesar da sua singeleza, tem 
andado imerecidamente oculta e desprezada. 

Suponhamos que foi dada a definição usual de 
logaritmo dum número, relativamente a uma de
terminada base, e procuremos, armados com essa 
definição, calcular, por exemplo, o logaritmo deci
mal de 3. Trata-se portanto de achar um número k 
tal que 10*=3. Diga-se ao aluno: se um número 
tal existe, é natural que esteja compreendido entre 
O e 1, pois que 10» ==1,10"=3,10'=10 e 1<3<10 «'. 

(*) Como solução, já ouvimos propor que se voltasse ao 
«ns ino dos logaritmos a partir de duas progressões, uma 
aritmética e a outra geométrica, com os termos em corres
pondência biunívoca; mas nós achamos que dêste modo 
as dificuldades apontadas subsistem completamente, com 
acréscimo de inconvenientes. 

Há dez anos fazia-se na 7." classe um estudo pretencioso 
das funções exponencial e logarítmica. 

W Que nos perdôem aquêles para quem a palavra intuição 
deixou de ter sentido e ainda aquêles para quem a intuição 
matemática termina, onde os números irracionais come
tam. 

<•» Supomos, evidentemente, que já foi demonstrada a 
proposição : *Se a > l e p > q , tem-se a p > a ( I , para p e 
4 racionais*. Aqui, procura-se determinar log 3, como se 
ê l e fô s se racional. Veja-se que não se trata por enquanto 

Dividamos então em 10 partes iguais o intervalo 
de extremos 0 e 1 : os intervalos obtidos terão 
por extremos 0 ; 0,1 ; 0,2 ; • • ; 0,9 ; 1. E m qual d ê s -
tes novos intervalos se deve encontrar k"í Para 
o saber, basta comparar o número 10'-= 3 com 
cada uma das potências 10o'1,10o-2, • • •, IO0-1*; mas 
isso equivale a comparar, entre si, as décimas 
potências d ê s s e s números. Ora 

3'»= [(3')']" • 3 5=6561x9 =59049 

e por outro lado 

(10o.«yo=10,(ÍO0")'^ 10', ••• . ( W T ' - I O 8 . 

Como 10* < 59049 < 1 0 \ segue-se que 10 0 4 < 
< IO* < 10o"' e portanto 0 , 4 < A < 0 , 5 . Assim, o 
logaritmo decimal de 3, se existe, deve encontrar-
-se entre 0,4 e 0,5. Tomando 0,4 para valor 
aproximado dêsse logaritmo, comete-se portanto 
(na h ipótese de êle existir) um êrro por defeito 
inferior a 0,1: podemos então convencionar dizer 
que 0,4 é o logaritmo decimal de 3 a menos de 
uma décima. 

Pretendendo calcular log 3 a menos de uma 
centésima, procederemos anàlogamente, dividindo 
o intervalo de extremos 0,4 e 0,5 em 10 partes 
iguais, e comparando 10* = 3 com os números 
10o-" , 1 0 ° « , ••• , 1 0 0 4 9 . Mas tem-se 3 1 0 0 = (3i°) 1 0 fc 
s í S . M x K r f s õ . l x l O " e, por outro lado, 
(io°'41),0° = ío4 1, (ío0'45)'00 - io 4 5, • • •, (ío049)100 = io49 ; 
como I O 4 7 < 5 , 1 x 1 0 " < I O 4 8 , será 10 o 4 7 <10*(=3)< 
< IO 0 - 4 8 , donde 0,47 < k < 0,48. Tem-se portanto, 
a menos de uma centésima, log 3=0,47 . 

Anàlogamente se calculava log 3 a menos de 
uma milésima, etc. E agora que já o descobrimos, 
podemos reduzir o método às suas linhas estrutu
rais, dando-lhe até maior generalidade: Seja a o 
número dado. Calculemos a sua potência de ex
poente p, sendo p um inteiro qualquer. Se fôr 

' J Í . " + ' 
10» < a' < IO?* 1 , ter-se-á 10" < a < 10 • e, por-

de demonstrar, mas apenas de investigar. Só depois se 
colocará o aluno perante a hipótese da irracionalidade, sem 
que o resultado fique lògicamente comprometido. Supomos 
aqui iã definida potência irracional de expoente racio
nal, mas não potência de expoente irracional. É o estudo 
dos logaritmos que faz sentir ao aluno a necessidade de 
introduzir esta última noção. 

<4> O sinal = deve ler-se « aproximadamente igual a >. 
Nestes cálculos, basta operar com valores aproximados ; 
mas é necessário, evidentemente, fixar o número de alga
rismos significativos a conservar de cada vez, para que o 
resultado não seja comprometido. Patenteia-se aqui, uma 
vez mais, a necessidade premente de ministrar, nos nossos 
liceus, algumas noções sôbre cálculo aproximado — neces
sidade que, desgraçadamente, ainda não foi tomada em 
devida consideração. 
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ft w -f-1 tanto (se existe Ioga), — < I o g a < — • Para 
P P 

atingir depressa um expoentep bastante elevado, 
pode adoptar-se o processo de repetidas eleva
ções ao quadrado, utilizando uma tábua de qua
drados < w , que nada tem já de misterioso para o 
aluno. Com 10 consultas da tábua e uma divisão 
por 1024 — calcula-se um logaritmo com 3 deci
mais. 

E . . . o problema da existência? Mas é evidente 
que ê s se problema perdeu agora grande parte do 
seu interêsse prático, e mesmo lógico ! O aluno 
encontra-se apto a determinar números k' que 
satisfazem aproximadamente à condição 10*' = 3, 
com um êrro tão pequeno, quanto êle quiser; isto é, 
números k', tais que a potência 10*' seja tão pró
xima de 3, quanto êle quiser. E não é isto sufi
ciente nas aplicações ao mundo f ís ico? Não sabe 
o aluno já que, nessas aplicações, os números 
exprimem medidas, irremediavelmente sujeitas 
a êrro? Que significado pode ter, por exemplo, 
num resultado, um êrro inferior a uma décima de 
milímetro, quando o processo de medição utili
zado é insuficiente para distinguir grandezas infe
riores a ê s se limite? E tôda a teoria dos logaritmos 
pode ser adaptada a êste novo modo de encarar 
o assunto, sem cometer a mínima falta em relação 
à lógica. Bastará, então, estabelecer os teoremas, 
só no caso em que logaritmos são racionais, e 
mostrar ao aluno como, aplicando ê s s e s teoremas, 
se pode fazer o cálculo logarítmico dum produto, 
dum cociente, etc., com um êrro inferior a um l i 
mite prèviamente fixado. 

Mas também a atitude filosófica não deve ser 
desprezada, mesmo nesta fase de iniciação! E que, 
além do mais, há nessa orientação ainda um sen
tido prático, embora de outra ordem — uma utili
dade que não se refere já às relações da Matemá
tica com a Técnica, mas às necessidades intrínse
cas da própria Matemática. Uma noção matemá
tica impõe-se na medida em que é cómoda e 
fecunda — e êste principio é verificado com o 
conceito de número irracional m . Tôda a Anál ise 
Matemática podia ser feita sem recorrer a tal con

ceito: simplesmente, os enunciados das proposi
ções perderiam muito da sua luminosa simplici
dade, quebrando-se aquela harmonia que não só 
lisonjeia o sentido estético, como também é con
dição de fecundidade. Praticamente, não chegam 
a ser criados novos números — apenas é adoptada 
uma nova linguagem, que faz conceber como equi
valentes a números, certas suces sões infinitas de 
números. E já isso representa alguma economia... 

Tornemos agora ao cálculo dos logaritmos. De
pois das considerações que foram feitas, é muito 
natural que o aluno sinta espontânea curiosidade 
em saber se as operações indicadas têm ou não um 
têrmo. Mesmo que esta sua curiosidade não seja 
então satisfeita (pode satisfazê-la mais tarde, em 
Aritmética Racional) ficará êle a conhecer os dois 
casos que se podem verificar, no cálculo do loga
ritmo dum número a, pelo método apresentado : 
a possibilidade ou a impossibilidade de encontrar, 
ao fim dum certo tempo, um número decimal k, 
tal que 10*=a; e terá aprendido a distinguir duas 
hipóteses , no segundo caso : a da periodicidade e 
a da não periodicidade da dízima obtida. Final
mente, virá a saber que, só na última hipótese, é 
impossível determinar um número racional k, tal 
quel0*=a; mas que, nesse caso, a sucessão dos 
números decimais (ou a dízima infinita) a que 
conduziria a aplicação indefinida do método indi
cado, define, por convenção, um número irracio
nal X, e que se tem, ainda por convenção, 10'=a . 

Mas não será preciso continuar a desenvolver 
ês te ponto de vista. Resta-nos lembrar que, já 
antes do estudo dos logaritmos — a propósito dos 
radicais — o aluno tomou um primeiro contacto 
com o fenómeno da irracionalidade. E observa
ções em tudo análogas às precedentes devem ser 
feitas acêrca da noção de raiz aritmética dum 
número. 

Agora, outro aspecto da questão. Com as ante
riores indicações e pouco mais, fica o aluno habi
litado a construir uma tábua de logaritmos: — é 
tudo uma questão de tempo e de paciência, rela
cionada com o número de casas décimais adoptado. 
Como exercício, não será preciso ir além de 3 ou 4 

01 Estas tábuas, muito úteis para abreviar os cálculos, 
no método dos mínimos quadrados e no método de Graffe 
(equações algébricas), têm ainda interêsse pedagógico e 
prático por oferecerem uma possibilidade de calcular pro
dutos, efectuando apenas adições, subtracções e divisões 

por 2—com o emprego da fórmula ab= ^ a |j ~ ( ° 2 ^ ) ' 

No livro de J . Hoiiel «Recueil de Formules et Tables Numé
riques», encontra-se a p. 62-03 (duas páginas apenas !) uma 

tábua de quadrados a quatro decimais —que permite ainda, 
sem grande trabalho, calcular quadrados de números com & 
algarismos significativos. 

<6> Somos levados a aplicar aqui o critério de comodi
dade, de que H. Poincaré usou, mas também abusou, nas 
suas explicações. 

Só no século x'x se reconheceu que os conceitos de nú
mero negativo, número irracional, etc., nâo obedecem a 
uma necessidade lógica. 
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déc imais : uma tábua para 4 decimais não ocupa 
mais de duas páginas duma tábua vulgar. Mesmo 
que o aluno não chegue a construir uma dessas 
tábuas, ficará (e é isto o fundamental) a ter a legí
tima convicção de que seria capas de a construir, 
se tanto quisesse, — e dêste modo se evita o seu 
complexo de inferioridade perante um instru
mento que não se deve, positivamente a artes 
mágicas — que não foi criado por entes sobrena
turais, mas por homens! A construção efectiva 
duma tábua é na verdade uma tarefa maçadora, 
monótona, mas isso também não constitui razão 
para a condenar. Perigosa educação a que leve 
ao convencimento de que tudo se consegue na 
vida sem grande maçada! De-resto, êste trabalho 
é dos que se podem repartir por uma equipe de 
alunos, aplicando o salutar preceito do trabalho 
colectivo. 

«Trabalho vão! Tempo perdido!» ouvimos cla
mar. «A trôco de alguns escudos, o aluno pode 
adquirir uma tábua de logaritmos na livraria mais 
próxima!» Mas —insistiremos - n ã o se trata aqui de 
atingir uma finalidade prática imediata! Também, 
segundo ê s s e critério, cem por cento utilitário, 
será inútil que o aluno aprenda a improvisar, por 
exemplo, certos aparelhos de física (supondo que 
tem um bom laboratório à sua diposição, e que 
não tenciona especializar-se n ê s s e género de cons
truções) — e, não obstante, o prazer que fruirá, 
trabalhando com os seus aparelhos, é um dos 
mais poderosos agentes de que pode socorrer-se 
a bôa pedagogia."' Ê s s e prazer tem algo de seme
lhante à emoção que se apodera do investigador 
(pensamos em Pasteur, neste momento,,.), ao 
pressentir o êxito das suas pesquisas — mesmo 
que daí não venha a resultar nada que possa ex-
primir-se em unidades do sistema monetário A i 
da Ciência, aí da Humanidade — se deixasse de 
haver gente sonhadora, capaz de sentir essa emo
ção! 

Também se pode objectar que as tábuas loga
rítmicas de que nos servimos hoje não foram cons
truídas pelo processo aqui apresentado, mas por 
outro mais expedito, que não se pode ensinar 
devidamente a alunos do liceu. Os anteriores argu
mentos servem ainda para nos defender desta 
objecção. 

Resta-nos responder àquelas pessoas que se 
consomem em eternos cuidados, a respeito da 
extensão dos programas, incompatível com a 
saúde preciosa da juventude que se bate . . . por 
um diploma. — É evidente que, ao preconizar a 
introdução de uma nova matéria, não se exclui a 
hipótese de compensar ê s se acréscimo, sacrifi

cando outra parte, menos importante, do programa 
— e no nosso caso não será difícil descobrir, onde 
cortar . . . Não deixaremos, contudo, de lembrar 
humildemente êste humilde preceito: nunca se 
deve lamentar o tempo gasto em estabelecer sólida-
mente uma noção fundamental. Mais até: há acrés
cimos que têm o valor de simplificações - princípio 
que só repugna a quem sofra de miopia intelec
tual. Tudo que sirva para elucidar — longe de 
constituir um pêso, uma sobrecarga — só contri
bui para suavizar a marcha . . . E — como diria 
ê s s e inimitável observador que é ainda M. de la 
Palisse — nunca se perde tempo num trabalho que 
oferece a garantia de chegar mais depressa ao 
fim. 

Nota : As considerações precedentes s8o, em grande 
parte, o produto da nossa legitima reacção, a várias críticas 
que nos foram dirigidas a propósito da nossa 3." interroga
ção, formulada na secção pedagógica do n." 11 da «G. M.». 
Em especial, referir-nos-emos às observações feitas, no 
mesmo número, pelo Sr. Prof. Bento Caraça, com quem 
estamos em desacordo neste ponto — mas a quem apoiamos 
na enérgica atitude que tem mantido a favor duma reforma 
do ensino das matemáticas em Portugal. Algumas das suas 
observações acêrca do nosso ponto de vista referem-se à 
necessidade de ensinar, a alunos do liceu, o maneio da régua 
de cálculo, e à gradual substituição dos logaritmos pela má
quina de calcular. É interessante notar que F . Klein, na sua 
tão celebrada obra, a que temos aludido, depois de afirmar 
categòricamente que nenhum aluno devia sair da escola 
sem ter manejado uma máquina de calcular (cujo segrêdo 
nos revela, num exemplo típico), dedica um extenso e subs
tancial capitulo ao ensino dos logaritmos... E que vem a 
ser, afinal, uma régua de cálculo? É ainda F . Klein quem 
no-lo diz: « . . . como se sabe, não é outra coisa senão uma 
tábua de logaritmos com 3 decimais...» (Aqui se vê ainda 
um belo exemplo de união da Matemática e da Técnica, da 
teoria e da prática ! ) 

Finalmente, transcrevemos do artigo «Os logaritmos», 
publicado na secção «Antologia» do n.° 11 da «G. M.», a se
guinte passagem : «£' uma vez os logaritmos inventados, 
êles conduziram a uma teoria dos limites, das exponen
ciais, dos indivisíveis, que vieram a ser os preliminares 
essenciais da criação da análise». 

Somos levado a crer que o Sr. Prof. Bento Caraça não 
reflectiu maduramente, ao escrever a sua nota, em que 
afirma o propósito, na verdade simpático, de iniciar a dis
cussão à solta das nossas interrogações. Mas o que é um 
facto — e muito grave — é que os seus argumentos (?) se 
insinuaram facilmente no espirito duma extensa camada de 
leitores, alimentando erros e confusões , que é preciso a 
todo o transe desenraizar. 

f> É absolutamente necessário que o aluno adquira a 
suficiente confiança em si, para que não se sinta mais como 
um estranho, um tímido visitante, um espectador inerte e 
mudo, no imenso domínio da Ciência. 
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RESPOSTA ÀS C O N S I D E R A Ç Õ E S A N T E R I O R E S 
por Benlo Caraça 

Cometi, pelo visto, um grave crime contra a 
teoria dos logaritmos e o Dr. Sebastião Silva, ani
mado daquela sagrada ira que só as grandes dedi
cações inspiram, despeja sôbre mim, de cambu-
lhada com a acusação de irreflectido e responsável 
pela propagação de erros nefastos, uma taleigada 
de citações eruditas. 

É pouco do meu gosto ê s se jôgo da citaçãosinha. 
Lembro-me sempre do fim lamentável daquele 
pobre bibliotecário de que nos fala Anatole France, 
afogado nas fichas da sabença universal. Por isso, 
vou propõr ao Dr. Sebastião Silva outro jôgo: que 
deixemos em paz o Leibniz, e o Pasteur e o Klein 
e que, como homens do nosso tempo, virados para 
os problemas do nosso tempo e do nosso meio, 
analisemos, com cuidado e sentido das realidades, 
o problema em questão. 

I — Trata-se do ensino liceal, do ensino minis
trado a rapazes e raparigas entre os 10 e os 17 
anos, portanto com um condicionamento psicoló
gico próprio, uma capacidade de recepção e de 
sensibilidade ao facto matemático limitadas por 
ê s s e condicionamento. 

O ensino liceal é dirigido a todos, quer vão ou 
não frequentar mais tarde cursos superiores e 
deve ter, consequentemente, por objectivo forne-
necer os elementos de cultura geral e a capacidade 
de actuação indispensável a todo o cidadão. 

Esta me parece que deve ser a sua finalidade 
— formar cidadãos — e não formar matemáticos, 
ou físicos, ou geógrafos, ou alfaiates. Nessa forma
ção, a matemática desempenha um papel de pri
meira plana, quer pela disciplina mental que pode 
contribuir para crear, quer pela cultura geral que 
o conhecimento dos seus conceitos e métodos'pro-
porciona, quer ainda pelas suas aplicações práti
cas imediatas à vida corrente. O seu ensino deve 
portanto ser orientado dêste triplo ponto de vista. 
Mas é preciso, se não quizermos estar apenas a 
construir castelos de cartas, ter em conta o con
dicionamento a que atraz me referi. Por isso, 
quando o Dr. Sebastião Silva diz que o ensino 
liceal da Matemática deve ter um objectivo essen
cialmente formativo, concordo com êle , mas já o 
não posso acompanhar quando pretende que ê le 
deve levar ao hábito de pensar matematicamente 
e ao estudo do desenvolvimento lógico das teorias. 
^.Reflectiu o Dr. Sebastião Silva maduramente 

sôbre o que estas duas exigências implicam? ^e 
nas suas possibilidades de realização em face de 
mentalidades médias de menos de 17 anos? 

I I — A teoria dos logaritmos pode ser encarada 
de um triplo ponto de vista também —o seu 
aspecto teórico (construção orgânica da teoria, 
relações com outras teorias), o seu aspecto de 
cultura geral, o seu aspecto prático. 

Ocupemo-nos do primeiro. 
Para se poder fazer uma teoria elementar dos 

logaritmos, completa e rigorosa, satisfatória do 
ponto de vista lógico, é preciso conhecer: a teoria 
do crescimento, a teoria da continuidade, a teoria 
da inversão, a teoria da exponencial. 

Com estes elementos, a teoria dos logaritmos 
faz-se com uma simplicidade enorme; não há que 
estabelecer convenções nem que fazer demons
trações de existência; há apenas que dar uma 
definição — a da função logarítmica como inversa 
da exponencial — e que tirar consequências ime
diatas. 

Tôda a teoria elementar dos logaritmos que não 
recórra a estes elementos é necessariamente 
incompleta. ;,Pode fazer-se no liceu uma teoria 
rigorosa nos moldes que apontei? É evidente que 
não. Há, portanto, só dois caminhos a seguir — 
ou renunciar de todo a falar de logaritmos no 
ensino secundário ou resignarmo-nos a dar uma 
teoria incompleta. 

Sou desta segunda opinião e já publicamente a 
expuz. iComo proceder? dar a definição a partir 
de duas progressões, uma aritmética outra geo
métrica, em correspondência biunívoca; deduzir, 
a partir dessa definição, as regras operatórias 
(para logaritmos racionais) referentes ao produto, 
cociente e potência de expoente racional e, em 
seguida, tomar para com os alunos esta atitude 
clara e simples — a teoria que acaba de ser feita 
não é rigorosa nem completa; em particular, a 
regra operatória da potência é generalizável a 
outros valores do expoente; mas não se pode 
fazer aqui uma teoria completa ; aqueles que segui
rem para estudos superiores de Matemática verão 
mais tarde como ela se faz; aqueles que não segui
rem para cursos superiores têm, na teoria que 
acaba de ser feita, todos os elementos para as 
aplicações práticas. 

E r a esta a atitude, pouco mais ou menos, a dos 
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an t igos p r o g r a m a s do l i c e u , q u e nes te p a r t i c u l a r , 
c o m o e m m u i t o s o u t r o s , e r a m i n c o m p a r a v e l m e n t e 
m a i s sensatos d o que os de h o j e . 

I I I — O D r . S e b a s t i ã o S i l v a d i z - n o s q u e desco
b r i u o u t r a m a n e i r a de t r a t a r a q u e s t ã o , a q u a l 
r e s o l v e todas as d i f i c u l d a d e s : f o g e ao c a r á c t e r 
p r e c á r i o da d e f i n i ç ã o p o r p r o g r e s s õ e s e e v i t a o 
r e c u r s o a n o ç õ e s q u e no l i c e u n ã o p o d e m ser 
dadas. V a m o s ana l i s a r essa s o l u ç ã o . 

A s s e n t a ela n o c r i t é r i o s egu in t e — « d a r ao ens ino 
u m a o r i e n t a ç ã o de t a l m o d o n a t u r a l que o a l u n o 
se j a l e v a d o a ace i t a r os f ac tos i n t u i t i v a m e n t e e 
c o m u m a f ô r ç a de c o n v i c ç ã o s e m e l h a n t e à q u e 
nos v e m da d e m o n s t r a ç ã o r i g o r o s a desses f a c t o s » . 

N o t e m o s , an tes de m a i s : 
a) Q u e se n3o f a l a j á a q u i de « d e s e n v o l v i m e n t o 

l ó g i c o das t e o r i a s » . ^ S e r á esta u m a q u e s t ã o de 
« r e a l i d a d e t a n g í v e l ? » 

b) Q u e a m a n e i r a i n d i s c r i m i n a d a pe l a q u a l o 
D r . S e b a s t i ã o S i l v a e m p r e g a , nes ta passagem e na 
n o t a n . ° 2, o t e r m o intuição m e pa rece s u s c e p t í v e l 
de a l i m e n t a r , n o e s p í r i t o do l e i t o r d e s p r e v e n i d o , 
ê r r o s e c o n f u s õ e s . A i n t u i ç ã o é u m a f a c u l d a d e 
que , c o m o t ô d a s as f a c u l d a d e s h u m a n a s , é sus
c e p t í v e l de d e s e n v o l v i m e n t o . U m a r t i s t a pode ter , 
da c o m b i n a ç ã o de c ô r e s o u d e sons , u m a i n t u i ç ã o 
q u e escape c o m p l e t a m e n t e a q u e m o n ã o é . D o 
m e s m o m o d o , u m o b r e i r o da M a t e m á t i c a , l a r g a 
m e n t e e x e r c i t a d o n o es tudo dos seus m é t o d o s j 

p o d e t e r do f a c t o m a t e m á t i c o u m g r a u de i n t u i ç ã o 
t o t a l m e n t e i n a t i n g í v e l p a r a pessoas n ã o a d e x t r a -
das . E s t o u c o n v e n c i d o , e .já f i z p u b l i c a m e n t e essa 
a f i r m a ç ã o , de q u e o c o n c e i t o de n ú m e r o i r r a c i o 
na l nao t e m nada de i n t u i t i v o para mentalidades 
não adextradas matemàticamente, o que n ã o e x c l u i 
q u e o t enha p a r a ou t r a s . F i c a a s s i m r e c t i f i c a d a a 
confusãozinha da no ta n . ° 2. 

Passemos ad ian te . 
O D r . S e b a s t i ã o S i l v a u t i l i z a p a r a a d e f i n i ç ã o de 

l o g a r i t m o a e q u a ç ã o a x = ô a r e s p e i t o da q u a l v a i 
a t é e x i g i r que se m o s t r e q u e a d m i t e s o l u ç ã o , qua i s 
q u e r que s e j a m a e b p o s i t i v o s (a =f= 1) . A p r i m e i r a 
coisa a f aze r q u a n d o se t e m q u e t r a b a l h a r c o m 
s í m b o l o s m a t e m á t i c o s é d e t e r m i n a r c o m c u i d a d o 
o seu s i g n i f i c a d o . q u e é a f u n ç ã o a' q u e f i g u r a 
n o p r i m e i r o m e m b r o da e q u a ç ã o ? D o q u e d i z na 
n o t a 3 d e p r e e n d e - s e : 

a) que se s u p õ e a d q u i r i d a a n o ç ã o de n ú m e r o 
i r r a c i o n a l ; 

b) q u e se s u p õ e a f u n ç ã o a" d e f i n i d a p a r a .v 
r a c i o n a l mas n ã o p a r a .r i r r a c i o n a l . 

Q u e r e d izer , o D r . S e b a s t i ã o S i l v a u t i l i z a na sua 
d e f i n i ç ã o u m i n s t r u m e n t o — a f u n ç ã o a* — i m p e r 

f e i t a m e n t e d e f i n i d o . E c u r i o s o que se ja a m e s m a 
pessoa q u e c o n d e n a o uso d u m i n s t r u m e n t o prá
tico q u e se n ã o a p r e n d e u a c o n s t r u i r (mas q u e se 
conhece na sua e s s ê n c i a e n o seu m a n e j o ) e q u e 
nes te m e s m o a r t i g o se r e v o l t a c o n t r a «a i n sensa ta 
d e s p r e o c u p a ç ã o a r e s p e i t o da e x i s t ê n c i a das e n t i 
dades d e f i n i d a s » q u e v e n h a e m seguida a d v o g a r o 
uso d u m i n s t r u m e n t o teórico ( d o n d e h á d e s a i r 
t ô d a a c o n s t r u ç ã o ) i n c o m p l e t a m e n t e d e f i n i d o , de 
q u e se não sabe nada n u m a i n f i n i d a d e de casos ! 
i n f i n i d a d e de casos e m que a e q u a ç ã o de p a r t i d a 
é f a l sa pa ra .r r a c i o n a l ! 

Mas h á m a i s . D e p o i s de m o s t r a r c o m o se p o d e , 
a p a r t i r da e q u a ç ã o 10* = 3, d e t e r m i n a r u m v a l o r 
a p r o x i m a d o do l o g a r i t m o d e c i m a l de 3 , d i z - n o s 
que «o p r o b l e m a da e x i s t ê n c i a p e r d e u agora g r a n 
de p a r t e do seu i n t e r ê s s e p r á t i c o e m e s m o l ó g i c o » . 
Kssa agora ! E n t ã o pa r t e - se d u m a e q u a ç ã o , 1 0 T = n , 
que , para o c o n j u n t o de v a l o r e s e m q u e é d e f i n i d o 
o p r i m e i r o m e m b r o , é e m g e r a l fa lsa , e a q u e s t ã o 
de saber se ex i s t e u m v a l o r , e m ge ra l , f o r a d ê s s e 
c o n j u n t o , que a t o r n e v e r d a d e i r a n ã o t e m i n t e 
r ê s s e l ó g i c o ? ! 

T e m , ao m e n o s , ê s t e t r a t a m e n t o a v a n t a g e m 
de ser c o m p l e t o ? O p r ó p r i o D r . S e b a s t i ã o S i l v a 
d iz que n ã o , v i s t o q u e l i m i t a o es tudo das p r o p r i e 
dades o p e r a t ó r i a s ao caso e m q u e os l o g a r i t m o s 
s ã o r a c i o n a i s . 

I V . — A s o l u ç ã o ap resen tada n ã o é m a i s sa t i s 
f a t ó r i a se a e n c a r a r m o s do p o n t o de v i s t a p e d a 
g ó g i c o . 

A f u n ç ã o a' n ã o f o i a i n d a d e f i n i d a p a r a x i r r a 
c i o n a l e o D r . S e b a s t i ã o S i l v a d i z na n o t a 3 q u e 
« é o e s tudo dos l o g a r i t m o s q u e f az s e n t i r ao a l u n o 
a necess idade de i n t r o d u z i r esta ú l t i m a n o ç ã o » . 

A d e f i n i ç ã o de p o t ê n c i a de e x p o e n t e i r r a c i o n a l 
è d e l i c a d a e p e r t e n c e ao n ú m e r o daque las q u e 
n ã o p o d e m se r dadas n o ens ino s e c u n d á r i o e m 
c o n d i ç õ e s de e f i c i ê n c i a . O i n t r o d u z i - l a a p r o p ó s i t o 
da d e f i n i ç ã o de l o g a r i t m o t e m , a l é m d isso , os se
gu in t e s i n c o n v e n i e n t e s : 

a) O de n ã o r e s p e i t a r o p r i n c í p i o p e d a g ó g i c o 
da s e r i a ç ã o das d i f i c u l d a d e s , m e t e n d o n u m ú n i c o 
p r o b l e m a duas q u e s t õ e s de l i cadas . 

b) O de t i r a r p e r s p e c t i v a e i m p o r t â n c i a à n o ç ã o 
de p o t ê n c i a de e x p o e n t e i r r a c i o n a l ; o seu p a p e l 
é m a i s l a r g o — é o da c o n s e r v a ç ã o da c o n t i n u i 
dade . M a s d i s t o n ã o p o d e f a l a r - s e n o e n s i n o s e c u n 
d á r i o . 

c) O de t o r n a r e x t r e m a m e n t e d i f í c i l para men
talidades de menos de 17 anos o ap r eende r , nes te 
caso, o c a r á c t e r c o n v e n c i o n a l q u e t e m t ô d a a d e 
f i n i ç ã o . D e p o i s de t e r m o s t r a d o q u e da e q u a ç ã o 
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10"—a se t i r a , como único valor possível, a = - l o g , u a 
c o m o f a z e r p e r c e b e r c l a r a m e n t e ao a l u n o m é d i o 

do l i c e u q u e se t o m a , p a r a d e f i n i ç ã o , cotwencio-
nalmente e n ã o obrigatoriamente 1 0 x = a ? 

í N ã o s e r á m u i t o m a i s sensa to e v i t a r n o l i c e u 
ê s t e esco lho , d i f í c i l de u l t r a p a s s a r ? i Para f a z e r 
c o m p r e e n d e r o c a r á c t e r c o n v e n c i o n a l das d e f i n i 
ç õ e s n ã o d i s p o m o s de e x e m p l o s s i m p l e s , c o m o as 
d e f i n i ç õ e s de a", a~", etc., que , n o en tan to , a des 
p e i t o da sua s i m p l i c i d a d e , n e m s e m p r e s ã o b e m 
p e r c e b i d o s ? 

V . — A d e t e r m i n a ç ã o a p r o x i m a d a d u m l o g a r i t m o 
pode faze r - se p a r t i n d o da d e f i n i ç ã o p o r duas p r o 
g r e s s õ e s . O m e s m o p r o b l e m a n u m é r i c o q u e o 
D r . S e b a s t i ã o S i l v a t r a t a p o d e se r pos to a s s i m — 
se e x i s t i r l o g i 0 3 d e v e p o d e r f aze r - se u m a i n s e r ç ã o 
c o n v e n i e n t e de m e i o s nas duas p r o g r e s s õ e s de 
m o d o q u e na g e o m é t r i c a f i g u r e 3 c o m o u m dos 
seus t e r m o s ; o m e i o c o r r e s p o n d e n t e n a p r o g r e s 
s ã o a r i t m é t i c a s e r á o s e u l o g a r i t m o . A i n s e r ç ã o 
d e 10 m e i o s l eva à c o n s t r u ç ã o das duas p r o g r e s 
s õ e s a u x i l i a r e s 

i 1 0v/íõ 10v/íõ2 1 0 ^ « y p Mj/ãp «yjgi 
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

i0vW 1 V i0* 1 (Vïô 9 'V i íP - io 
0,7 0,8 0,9 1 

V e r i f i c a d o q u e i0^W < 3 < 'VÏ0 3 e que , p o r 
t an to , se e x i s t i r l o g ) 0 3 , d e v e ser 0,4 < l o g l t l 3 < 0,5, 
o r a c i o c í n i o p r o s s e g u i r á , l e v a n d o exactamente às 
mesmas contas e a c o n s i d e r a ç õ e s a n á l o g a s de ca
rácter prático e teórico, mas c o m as van tagens 
seguin tes : 

a) C o n s t i t u i r u m a a p l i c a ç ã o i m e d i a t a de u m 
p r o b l e m a j á t r a t ado e c o n h e c i d o — o da i n s e r ç ã o 
de m e i o s . 

b) N ã o i n t r o d u z i r n o ç õ e s novas , o q u e é c o n v e 
n i e n t e , dada a n a t u r e z a l o n g a e m a ç a d o r a dos 
c á l c u l o s a e f e c t u a r . 

c) E v i t a r o r e c u r s o a i n s t r u m e n t o s a n a l í t i c o s 
m a l d e f i n i d o s . 

E m r e s u m o , do q u e se t r a t a é apenas d i s to — 
de e sco lhe r e dosear as n o ç õ e s e as d i f i c u l d a d e s , 
a p r o p r i a n d o - a s à s necess idades do e n s i n o e à s 
m e n t a l i d a d e s dos a l u n o s ; é , n o f u n d o , apenas, 
u m a q u e s t ã o de sensatez. 

V I . — É t e m p o de passar ao segundo aspecto 
q u e a t e o r i a dos l o g a r i t m o s ap re sen t a n o e n s i n o 
d o L i c e u — o seu aspec to de i n s t r u m e n t o de c u l 
t u r a ge r a l . 

Pe lo p a p e l que essa t e o r i a d e s e m p e n h o u n a 

h i s t ó r i a da M a t e m á t i c a , é j u s t i f i c á v e l q u e os p r o 
g ramas d o L i c e u n ã o a e x c l u a m . Mas é p r e c i s o n ã o 
e squece r q u e ou t r a s t eor ias , d u m v a l o r de c u l t u r a 
ge ra l n ã o m e n o r , se n ã o m a i o r , l á p o d i a m f i g u r a r 
e n ã o f i g u r a m . R e f i r o - m e e m espec i a l à t e o r i a dos 
c o m p l e x o s e aos e l e m e n t o s da G e o m e t r i a A n a l í 
t i ca ; estas m a t é r i a s j á se e n s i n a r a m no L i c e u e 
f o r a m d e p o i s s u p r i m i d a s . 

V I I . — O c u p e m o - n o s , f i n a l m e n t e , do ú l t i m o as
pec to da q u e s t ã o — o aspecto p r á t i c o . 

E n c a r a d o s d ê s t e p o n t o de v i s t a , os l o g a r i t m o s 
c o n s t i t u e m u m expediente de cálculo, i m p o r t a n t e 
s e m d ú v i d a , mas u m e x p e d i e n t e , q u e d e v e ser 
co locado n o seu luga r , s e m r o u b a r o e s p a ç o n e 
c e s s á r i o pa ra o t r a t a m e n t o de ou t r a s q u e s t õ e s 
i g u a l m e n t e , ou ma i s , i m p o r t a n t e s . 

N e m s e m p r e se t e m o b o m senso de p r o c e d e r 
a s s i m e h á u m a t e n d ê n c i a e n t r e n ó s para a i d o l a 
t r i a da t á b o a de l o g a r i t m o s . U m p o n t o de e x a m e 
n o L i c e u v i eu j á e m que se ex ige u m c á l c u l o t ã o 
r i g o r o s o , t ã o r i g o r o s o , q u e se d e t e r m i n a a p o s i ç ã o 
d u m n a v i o n o m a r a m e n o s de u m m i l í m e t r o ! 
Q u a n d o as coisas s ã o l evadas a ê s t e p o n t o , os 
i n s t r u m e n t o s de c á l c u l o d e i x a m de ser i n s t r u m e n 
tos de c á l c u l o p a r a se t r a n s f o r m a r e m e m m a n i p a n -
sos e x e r c e n d o , p o r i n t e r m é d i o dos seus sacerdo
tes, a sua tiraniasinha s ô b r e a p o b r e massa 
a c a d é m i c a . 

H á e n t r e n ó s m a i s sacerdotes do manipanso d o 
q u e pa rece à p r i m e i r a v i s t a , e o D r . S e b a s t i ã o 
S i l v a , ao s u g e r i r q u e os a l u n o s do L i c e u cons 
t r u a m u m a t á b o a de 4 d e c i m a i s — o que se asse
m e l h a m a i s a u m cast igo e m r e g i m e de t r a b a l h o s 
f o r ç a d o s do q u e a u m e x e r c í c i o de classe — n ã o 
e s t á m u i t o l onge dessa p o s i ç ã o . E n ã o s ã o as c o m 
p a r a ç õ e s m a i s o u m e n o s a r b i t r á r i a s , n e m o pa l a 
v r e a d o ma i s o u m e n o s s o n o r o e f l o r e a d o , n e m a 
i n v o c a ç ã o de P a s t e u r e da h u m a n i d a d e sonhado ra 
q u e o a f a s t a m dessa p o s i ç ã o . 

N a n o t a q u e e s c r e v i n o n . ° 11 da « G a z e t a » , a 
p r o p ó s i t o da sua 3 . a i n t e r r o g a ç ã o , d i s c o r d e i da 
sua s u g e s t ã o pa ra se ens inasse n o L i c e u a cons 
t r u i r u m a t á b o a de l o g a r i t m o s . Os m o t i v o s da d i s 
c o r d â n c i a f o r a m , c o m o e s c r e v i e n t ã o : 

a) Q u e o p rocesso p e l o q u a l as t á b o a s s ã o 
efectivamente c o n s t r u í d a s n ã o e s t á ao a l cance do 
e n s i n o do L i c e u . 

b) Q u e o t e m p o q u e se l e v a r i a a e n s i n a r como 
se pode fazer mas se não faz é p r e c i o s o p a r a e n 
s i n a r coisas m a i s i m p o r t a n t e s . L e m b r e i nessa 
a l t u r a o m a n e j o da r é g u a de c á l c u l o e da m á q u i n a 
de c a l c u l a r ; l e m b r o agora t ô d a s aque las m a t é r i a s 
q u e i n d e v i d a m e n t e f o r a m cor tadas dos p r o g r a m a s , 
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c o m o a i m p o r t a n t í s s i m a q u e s t ã o das a p r o x i m a 
ç õ e s n o c á l c u l o n u m é r i c o , a r e s o l u ç ã o de t r i â n 
g u l o s n ã o r e c t â n g u l o s etc. e a i n d a aque las q u e 
n u n c a l á f i g u r a r a m mas q u e na v i d a c o n t e m p o r â 
nea t ê m u m a i m p o r t â n c i a t a l q u e d e v e m ser e n s i 
nadas a t o d o s ; e s t ã o nes te caso, p o r e x e m p l o , a 
n o ç ã o d e p r o b a b i l i d a d e e os r u d i m e n t o s da es ta
t í s t i c a . 

c) Q u e n ã o h á v a n t a g e m e m m o s t r a r como se 
pode construir mas não se construe u m i n s t r u m e n t o 
que e n c o n t r a m o s j á c o n s t r u í d o n o m e r c a d o . 

d) Q u e o e s tudo d e t a l h a d o da q u e s t ã o p o d e r i a 
i n t e r e s sa r aque les q u e ma i s t a r d e se d e s t i n e m à 
c o n s t r u ç ã o de t á b o a s de l o g a r i t m o s ( q u a n t o s se
r ã o ?) m a s n ã o a todos . 

O D r . S e b a s t i ã o S i l v a pa rece t e r l i d o essa no ta 
c o m u m a e s t r anha l e n t e que o f ê z v e r coisas que 
l á n ã o e s t ã o . E f e c t i v a m e n t e , n o seu a r t i g o acusa-
-rae, c o m o a u x í l i o de a l g u m a s citaçõesinhas, de 
ca i r e m g rave c o n t r a d i ç ã o p o r p r e c o n i z a r o e n 
s i n o do m a n e j o da r é g u a de c á l c u l o s e m o c o n h e 
c i m e n t o dos l o g a r i t m o s , c o n t r a d i ç ã o essa que 
d e v e r a d i c a r na m i n h a i g n o r â n c i a do q u e se ja 
u m a r é g u a de c á l c u l o . O D r . S e b a s t i ã o S i l v a 
p o d i a t e r reflectido maduramente e m q u e a p r i 
m e i r a coisa a f a z e r q u a n d o se p r e t e n d e a tacar a 
p o s i ç ã o de a l g u é m é c o n h e c ê - l a . i O n d e é q u e eu 
d i g o nessa no ta q u e s o u c o n t r a o e n s i n o dos l o g a 
r i t m o s n o L i c e u ? O u , pa ra o D r . S e b a s t i ã o S i l v a 
j é a m e s m a coisa saber o q u e é u m l o g a r i t m o e 
saber c o n s t r u i r u m a t á b o a de l o g a r i t m o s ? 

V I I I — Causou es t r anheza a v á r i a s pessoas a 
m i n h a i n t e r r o g a ç ã o , na no ta do n .° 11 da Gazeta, 
s o b r e a v a n t a g e m de m o s t r a r c o m o se p o d e cons 
t r u i r u m i n s t r u m e n t o q u e e n c o n t r a m o s c o n s t r u í d o 
n o m e r c a d o . 

E n t e n d a m o - n o s . Que u m p r o f i s s i o n a l d e v e p o s 
s u i r a f u n d o , n ã o s ó a e s s ê n c i a e o m a n e j o , mas 
os segredos da c o n s t r u ç ã o dos i n s t r u m e n t o s q u e 
usa, é e v i d e n t e , e n u n c a o p u z e m d ú v i d a . M a s o 
e n s i n o l i c e a l n ã o se des t ina à f o r m a ç ã o de p r o f i s 
s iona is , c o m o disse no c o m ê ç o . 

Q u e t o d o o c i d a d ã o d e v a ser capaz de i m p r o v i 
sar aque les i n s t r u m e n t o s de q u e na sua v i d a m a i s 
necess i ta , t a m b é m é f o r a de d u v i d a . ^Mas e s t á a 
t á b o a de l o g a r i t m o s nesse caso? Quan ta s vezes 
t e m , a q u e l e que se n ã o ded ica a u m a c a r r e i r a de 
p r o f i s s i o n a l da M a t e m á t i c a , q u e r e c o r r e r na sua 
v i d a a u m a t á b o a de l o g a r i t m o s ? ^ E e s t á - s e v e n d o 
u m i n d i v í d u o , c o m u m c o c i e n t e o u u m r a i z a c a l 
c u l a r u r g e n t e m e n t e , p ò r - s e a c a l c u l a r p r è v i a m e n t e 
u m a t á b o a de l o g a r i t m o s ? ;Quan tas o u t r a s coisas 
m a i s i m p o r t a n t e s , e i n t e r e s s a n d o i n c o m p a r a v e l 

m e n t e m a i s a v i d a do c i d a d ã o , h á a c o n h e c e r — 
u m a t á b o a de m o r t a l i d a d e , p o r e x e m p l o — e de 
q u e n o e n s i n o l i c e a l n e m seque r se f a l a ! 

U m a vez q u e a t á b o a de l o g a r i t m o s d e s e m p e 
n h a na v i d a d o c i d a d ã o u m p a p e l r e d u z i d í s s i m o 
— e cada vez m a i s r e d u z i d o , pela g e n e r a l i z a ç ã o 
d o e m p r ê g o da r é g u a de c á l c u l o e da m á q u i n a de 
c a l c u l a r — o p e r d e r u m t e m p o p r e c i o s o c o m a 
m a n e i r a p e l a q u a l ela se pode c o n s t r u i r e n ã o se 
c o n s t r u e s ó se j u s t i f i c a r i a p o r q u a l q u e r destas 
r a z õ e s : o u p o r ser u m o b j e c t o d u m a r a r i d a d e 
e x t r e m a , o q u e n ã o é v e r d a d e ; o u p o r q u e esse 
m o d o h i p o t é t i c o d e c o n s t r u ç ã o l a n ç a s s e l uz s ò b r e 
a l g u m m é t o d o i m p o r t a n t e da M a t e m á t i c a que p e 
d a g o g i c a m e n t e conv i e s se p ô r e m r e l ê v o p o r ê s s e 
m e i o , o q u e t a m b é m n ã o é v e r d a d e ; ou a i n d a 
p o r q u e ê s s e p rocesso fosse de t a l m o d o a t r aen t e 
q u e pudesse c o n t r i b u i r p a r a f a z e r a m a r a M a t e 
m á t i c a pe los es tudantes , o q u e a i n d a é m e n o s 
v e r d a d e . 

E n t ã o , pa ra q u ê ? 

I X — R e s u m i n d o , a m i n h a o p i n i ã o a r e s p e i t o 
dos l o g a r i t m o s n o e n s i n o s e c u n d á r i o é a s e g u i n t e : 

Q u e se m a n t e n h a n o s p r o g r a m a s o e n s i n o dos 
l o g a r i t m o s m a s a p a r t i r de duas p r o g r e s s õ e s , c o m o 
i n d i c o e m I I . 

Que , e m r e l a ç ã o c o m o p r o b l e m a da i n s e r ç ã o 
de me ios , se d ê e m a lguns e x e m p l o s e m q u e o 
l o g a r i t m o é r a c i o n a l e se p o n h a m os a lunos e m 
face do p r o b l e m a da i r r a c i o n a l i d a d e . 

Que , a p ó s estes c o n h e c i m e n t o s t e ó r i c o s , se e n 
s ine o m a n e j o dos do i s i n s t r u m e n t o s , t á b o a de 
l o g a r i t m o s e r é g u a de c á l c u l o , m o s t r a n d o os i n c o n 
v e n i e n t e s e van t agens de cada u m e m r e l a ç ã o ao 
o u t r o , d e n t r o do p r o b l e m a das a p r o x i m a ç õ e s n o 
c á l c u l o n u m é r i c o e da necess idade q u e o h o m e m -
-de- todos-os-d ias n a t u r a l m e n t e v i r á a t e r de u m 
e de o u t r o . 

Q u e o t e m p o a t o m a r c o m ê s s e e n s i n o se ja p r o 
p o r c i o n a d o à sua i m p o r t â n c i a d e n t r o do p r o b l e m a 
d o c á l c u l o n u m é r i c o e à d ê s t e d e n t r o d o e n s i n o 
s e c u n d á r i o , das suas e x i g ê n c i a s e dos seus o b j e c 
t i v o s . 

Nota — O D r . S e b a s t i ã o S i l v a d i z na no ta f i n a l 
do seu a r t i g o q u e m e apo ia na a t i t u d e q u e t e n h o 
t o m a d o d e r i f r o da C o m i s s ã o P e d a g ó g i c a da S o c i e 
dade P o r t u g u e s a de M a t e m á t i c a p o r u m a r e f o r m a 
do e n s i n o s e c u n d á r i o . C o m o n u n c a t i n h a dado p o r 
isso, apesar de nos t e r m o s m u i t a s vezes e n c o n 
t r a d o e m o c a s i õ e s e loca i s e m q u e ê l e p o d e r i a 
t e r dado a ê s s e m o v i m e n t o a cota p a r t e d o seu 
e s f ô r ç o , r e g i s t o agora o f a c t o c o m s a t i s f a ç ã o . 
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M O V I M E N T O M A T E M Á T I C O 
SOCIEDADE PORTUGUESA DE MATEMÁTICA 

N o dia 10 de Julho passado realizou-se uma A s -
senibléia Geral da S. P. M . A p ó s terem sido resol
vidos alguns assuntos administrat ivos f o i apresen
tada pela C o m i s s ã o P e d a g ó g i c a a seguinte proposta 
para a c r i a ç ã o de uma Biblioteca M a t e m á t i c a . 

P R O P O S T A 
E de todos sabido que a b ib l iog ra f i a c ien t í f iqa em 

l íngua portuguesa tem sido sempre e continua a ser 
escassa. 

N o d o m í n i o das Ciências M a t e m á t i c a s essa escassez 
revela-se principalmente em r e l a ç ã o a obras de duas 
categorias : 

a) Obras que s i rvam os estudantes das Unive r s i 
dades. 

b) Obras de u m nível u m pouco mais elevado, des
tinadas ao licenciado que queira adqu i r i r uma cul tura 
m a t e m á t i c a complementar ou àque le que, por f o r ç a 
da sua p r o f i s s ã o , ta l o professor do liceu, necessite 
de mais ampla i n f o r m a ç ã o especializada. 

É, por consequência , de t ò d a a vantagem e de ma
nifesta u rgênc ia , a c r i a ç ã o de uma Biblioteca Mate 
m á t i c a com os f ins mencionados ; ela seria consti-
tuídja por originais portugueses e t r a d u ç õ e s de l ivros 
estrangeiros que, com êsse object ivo, fossem selec
cionados. , 

E m vista do exposto, tenho a honra de propor, em 
nome da C o m i s s ã o P e d a g ó g i c a : 

ijt — Que a Sociedade Portuguesa de M a t e m á t i c a 
promova a pub l i cação de uma Biblioteca M a t e m á 
tica com os objectivos mencionados por uma c o m i s s ã o 
de t r ê s membros da Sociedade, na qual e s t a r á repre
sentada a D i r e c ç ã o e a C o m i s s ã o P e d a g ó g i c a . 

2.° — Que se represente imediatamente à A s s o c i a ç ã o 
Portuguesa para o Progresso das Ciênc ias pedindo-
-lhe a concessão de um subs íd io f inanceiro substan
cial que sirva de base à r e a l i z a ç ã o desta iniciat iva. 

S. P. M . em 10 de Julho de 1942. 

Bento Jesus Caraça 

Esta proposta f o i aprovada por unanimidade. 
E m seguida o p ro f . Bento C a r a ç a a quem a Direc

ção da S. P. M . encarregara de representar a Socie
dade no Congresso para o Progresso das Ciênc ias 
que se realizou em Junho no P ô r t o , f ê z uma sucinta 
e x p o s i ç ã o s ô b r e o mesmo Congresso, encarando, em 
especial, o modo de trabalho que serve de base a tais 
r e u n i õ e s c i en t í f i cas e terminando por apresentar a 
seguinte proposta que f o i aprovada por unanimidade 
menos uma a b s t e n ç ã o : 

P R O P O S T A 
A Sociedade Portuguesa de M a t e m á t i c a , ouvido o 

r e l a t ó r i o do seu delegado ao recente Congresso da 
A s s o c i a ç ã o Luso-Espanhola para o Progresso das 
Ciências , realizado no P ô r t o , 

prestando homenagem a todos os e s f o r ç o s , i n d i v i 
duais e colectivos, dispendidos no sentido de lhe con
seguir br i lho e uti l idade, 

reconhece, no entanto, que o m é t o d o de trabalho 
seguido n ã o é talvez o mais p r ó p r i o para assegurar 
a r e u n i õ e s c i en t í f i ca s desta natureza plena e f i c iênc ia 
de resultados e, por isso, 

resolve sugerir à A s s o c i a ç ã o Portuguesa para o 
Progresso das Ciênc ias que a o r g a n i z a ç ã o dos f u t u 
ros Congressos seja modif icada , de acordo com as 
bases seguintes : 

Base 1.' — O Congresso a s s e n t a r á essencialmente 
no m é t o d o de trabalho colectivo e planificado, rele
gando para segundo plano as c o m u n i c a ç õ e s e x p o n t â 
neas c u j o quadro é, mais propriamente, o das Revis
tas da especialidade. 

Base 2.' — Consequentemente, o Congresso se rá 
destinado, em r e l a ç ã o a cada um dos ramos da Ciên
cia, ao estudo e debate de q u e s t õ e s previamente de
terminadas c escolhidas de entre as julgadas mais 
importantes para o progresso e o r i e n t a ç ã o do t ra
balho c ien t í f i co . 

Base 3.' — A A s s o c i a ç ã o , escolhidos os temas do 
Congresso, d i r i g i r - s e - á à s entidades competentes, i n 
dividuais ou colectivas, que e l a b o r a r ã o r e l a t ó r i o s e 
ac tua l i zações dos mesmos temas. Ês se s trabalhos se
r ã o impressos e d i s t r i b u í d o s por todos os congressis
tas com, pelo menos, u m m ê s de an tecedênc ia , e ser
v i r ã o de base aos trabalhos do Congresso. 

Base 4.' — A l é m desta actividade central, p o d e r á 
haver sessões especiais destinadas à a p r e s e n t a ç ã o e 
d i scussão de c o m u n i c a ç õ e s e x p o n t â n e a s . 

A Sociedade Portuguesa de M a t e m á t i c a lembra 
ainda à Assoc iação Portuguesa para o Progresso das 
Ciências os inconvenientes que, para o rendimento 
da actividade do Congresso resultam do facto de se 
marcarem, nos mesmos dias e dentro do p e r í o d o út i l 
de trabalho, sessões de estudo e m a n i f e s t a ç õ e s ex t ra -
-c ient í f icas . 

S. P. M . em 10 de Julho de 1942. 
O relator Bento Jesus Caraça 

Os textos destas propostas f o r a m comunicados à 
D i r e c ç ã o da A s s o c i a ç ã o Portuguesa para o Progresso 
das Ciências , aguardando-se ainda a sua r e s o l u ç ã o 
sôbre os dois assuntos. B. C. 
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CONGRESSO LUSO-ESPANHOL PARA O PROGRESSO DAS CIÊNCIAS 
P O R T O - 1 9 4 2 

por A. Pereira Gomes 

A a c t i v i d a d e c i e n t í f i c a da S e c ç ã o de M a t e m á t i c a 
d o Congresso L u s o - E s p a n h o l pa ra o P rog re s so 
das C i ê n c i a s p o d e ser enca rada sob m u i t o s aspec
t o s . In t e re s sa -nos f i x a r a a t e n ç ã o , p o r u m lado, 
s ô b r e a sua o r g a n i z a ç ã o i n t e r n a ; p o r o u t r o l ado , 
r e l a c i o n a r essa a c t i v i d a d e c o m a v i d a c i e n t i f i c a 
u n i v e r s i t á r i a e e x t r a - u n i v e r s i t á r i a . 

O s t r a b a l h o s a b r i r a m c o m o d i s c u r s o i n a u g u r a l 
do P r o f . M i r a F e r n a n d e s q u e d e u e m s í n t e s e s b r i 
l h a n t e s u m a v i s ã o de c o n j u n t o dos «Aspectos da 
moderna geometria diferencial». 

Nas s e s s õ e s segu in tes , q u e se d i s t r i b u í r a m p o r 
5 dias , f o r a m apresen tadas 22 c o m u n i c a ç õ e s , das 
q u a i s 15 de congress is tas po r tuguese s . 

N u m a a p r e c i a ç ã o de c o n j u n t o (a ú n i c a q u e p o d e 
m o s f a z e r ) , choca-nos a r e d u z i d a c o m p a r t i c i p a ç ã o 
p o r pa r t e dos c ien t i s t as e s p a n h ó i s , c o n s e q u ê n c i a , 
s e m d ú v i d a , das c i r c u n s t â n c i a s do m o m e n t o p o i s 
n ã o p o d e m o s a c r e d i t a r q u e ela es te ja e m r e l a ç ã o 
c o m as p o s s i b i l i d a d e s e f e c t i v a s da p r o d u ç ã o c i e n 
t í f i c a de E s p a n h a n o d o m í n i o da M a t e m á t i c a . D e 
r e s to , S a n J u a n e S i x t o R i o s a f i r m a r a m - s e c o m o 
d o i s i n v e s t i g a d o r e s de g randes r ecu r sos . 

A o c o n t r á r i o , pe lo que d iz r e s p e i t o à c o m p a r t i 
c i p a ç ã o p o r t u g u e s a pa rece -nos n ã o se r a r r o j a d o 
e n c a r a r esta r e p r e s e n t a ç ã o n o Congresso c o m o 
u m a i m a g e m e x p r e s s i v a do l a b o r de i n v e s t i g a ç ã o 
n o s nossos m e i o s c i e n t í f i c o s , n o q u e toca à M a t e 
m á t i c a . 

U m a a n á l i s e da d i s t r i b u i ç ã o dos t r a b a l h o s p o r 
t u g u e s e s pe los r e s p e c t i v o s c e n t r o s u n i v e r s i t á r i o s 
r e v e l a - n o s : que a c o l a b o r a ç ã o do P o r t o é e x c l u s i 
v a m e n t e de p r o f e s o r e s e ass is tentes u n i v e r s i t á 
r i o s ; e x i s t ê n c i a e m L i s b o a d u m n ú c l e o de e s t u d i o 
sos t r a b a l h a n d o ao l ado da U n i v e r s i d a d e e n ã o 
e x e r c e n d o , e m g e r a l , f u n ç õ e s docen tes . 

U m a n o t a de i n t e r ê s s e , e que m e r e c e p o r i s so 
•destaque espec ia l , f o i o a p a r e c i m e n t e de u m g r u p o 
•de t r a b a l h o s de e s t a t í s t i c a m a t e m á t i c a nas suas 
r e l a ç õ e s c o m a b i o l o g i a e a e c o n o m i a , d o m í n i o s d e 
t ã o g r a n d e ac tua l idade e i n f e l i z m e n t e t ã o e sque 
c i d o s nas s e c ç õ e s de M a t e m á t i c a das nossas U n i 
v e r s i d a d e s . 

Es tas o b s e r v a ç õ e s v ê m de ce r to m o d o c o n f i r 
m a r m a i s u m a vez a lgumas c a r a c t e r í s t i c a s q u e t e m 
e n t r e n ó s a i n v e s t i g a ç ã o c i e n t í f i c a . 

Sabe-se, c o m e f e i t o , q u e nas nossas U n i v e r s i 
d a d e s a i n v e s t i g a ç ã o c i e n t í f i c a t e m o c u p a d o u m 
l u g a r de i m p o r t â n c i a r e l a t i v a m u i t o r e s t r i t a . E 

t e m - s e m e s m o apresen tado , j u l g o que s e m p r e , 
c o m u m aspecto de e s f ò r ç o i n d i v i d u a l , s e m c o o r 
d e n a ç ã o c o m o e s f o r ç o a l h e i o e, p o r isso, s e m 
c o n t i n u i d a d e a t r a v é s das g e r a ç õ e s . P o d e r i a , se 
n e c e s s á r i o , c i t a r - s e e x e m p l o s de i n d i v i d u a l i d a d e s 
m a r c a n t e s na i n v e s t i g a ç ã o c i e n t í f i c a , ou de p r o 
f e s so re s d e f o r t e p e r s o n a l i d a d e , m a s q u e n ã o s o u 
b e r a m ou nao p u d e r a m rodea r - se de u m a c o l a b o 
r a ç ã o q u e a sua a c ç ã o d o c e n t e ou i n f l u e n t e o r i e n 
tasse n o s e n t i d o de d e i x a r c o n t i n u a d o r e s . 

C o m e ç a m h o j e a enca ra r - se os i n c o n v e n i e n t e s 
q u e p a r a a p r o d u ç ã o c i e n t í f i c a p o r t u g u e s a r e s u l 
t a m d u m a t a l s i t u a ç ã o . E a e x i s t ê n c i a do n ú c l e o 
a q u e a c i m a a l u d i , t r a b a l h a n d o e m c o n j u n t o e 
a f i r m a n d o j á u m a u n i d a d e b e m marcada , i n d i c a o 
s e n t i d o pa ra q u e t e n d e r á u m a n o v a o r i e n t a ç ã o . 

P o d e d i z e r - s e q u e o a m b i e n t e e m q u e d e c o r r e 
r a m as s e s s õ e s do congresso f o i m a i s de espec ta t i -
v a e c u r i o s i d a d e do q u e p r o p r i a m e n t e de t r a b a l h o 
e f e c t i v o . I sso deve - se e x c l u s i v a m e n t e à m a n e i r a 
c o m o essas s e s s õ e s f o r a m p r e v i s t a s e o rgan izadas . 
V a l e a pena, p o r i sso , f a z e r a lguns r e p a r o s e 
a p o n t a r a l g u m a s d e f i c i ê n c i a s , que , de r e s to , j á 
f o r a m d e v i d a m e n t e focados p e l o P r o f . B e n t o 
C a r a ç a e m s e s s ã o da S o c i e d a d e P o r t u g u e s a de 
M a t e m á t i c a : 

N ã o se d i v u l g o u c o m a n t e c e d ê n c i a bas tan te , e 
o p o r m e n o r e c r i t é r i o n e c e s s á r i o s , a n a t u r e z a e o 
c o n t e ú d o das c o m u n i c a ç õ e s , d e f o r m a a p e r m i t i r 
aos congress i s t as u m a a n á l i s e e c r i t i c a a ten tas de 
cada c o m u n i c a ç ã o — no q u e r e s i d i r i a , a f i n a l , c o m 
a c o n s e q û e n t e t r o c a de ide ias , o t r a b a l h o m a i s 
ú t i l d o congres so . 

N ã o h o u v e p r e o c u p a ç ã o de a g r u p a r as c o m u n i 
c a ç õ e s p o r espec ia l idades , o q u e m a n i f e s t a m e n t e 
v i r i a f a c i l i t a r e c o o r d e n a r aque l e t r a b a l h o de a n á 
l i s e e c r í t i c a a q u e a l u d i . 

D a d o o p r o g r a m a g e r a l e m q u e e s t a v a m e n q u a 
d r a d a s as s e s s õ e s de t r aba lhos , estes f o r a m p o r 
vezes p r e j u d i c a d o s p o r p r e o c u p a ç õ e s de o u t r a 
o r d e m . 

N ã o pode t a m b é m f i c a r s e m r e f e r ê n c i a a n o t a 
d e s c o n c e r t a n t e q u e e m p r e s t a v a à s s e s s õ e s aque la 
p r a x e das p a l a v r a s sem convicção q u e se f a z i a m 
o u v i r n o f i n a l d e cada u m a das c o m u n i c a ç õ e s . 

Ê s t e s v í c i o s de o r g a n i z a ç ã o , e as c o n s e q û e n c i a s 
b e m m a n i f e s t a s , s ã o t an to m a i s p a r a l a m e n t a r 
q u a n t o é c e r t o q u e as p e r s o n a l i d a d e s c i e n t í f i c a s 



20 G A Z E T A D E M A T E M Á T I C A 

dos P r o f e s s o r e s S a r m e n t o de B e i r e s e V i c e n t e 
G o n ç a l v e s r e u n i d a s , p o r u m a f e l i z escolha, na 
p r e s i d ê n c i a da S e c ç ã o de M a t e m á t i c a , s ã o g a r a n t i a 
segura da e l e v a ç ã o e i n t e l i g ê n c i a n o d e s e n v o l v i 
m e n t o destes t r a b a l h o s . 

M u i t a s q u e s t õ e s se p o d e r i a m l e v a n t a r a p r o p ó 
s i to da a c t i v i d a d e do Congresso , mas q u e e v i d e n 
t e m e n t e n ã o c a b e r i a m no â m b i t o d u m a b r e v e 
n o t í c i a c o m o esta. 

P o d e m o s a f i r m a r que , apesar de t u d o q u a n t o 

se possa a p o n t a r de d e f i c i e n t e na sua o r i e n t a ç ã o 
e o r g a n i z a ç ã o , o Congresso L u s o - E s p a n h o l pa ra 
o P r o g r e s s o das C i ê n c i a s f o i , na q u á s i e s t a g n a ç ã o 
do nosso m e i o c i e n t i f i c o , u m a c o n t e c i m e n t o de 
r e l ê v o e i m p o r t â n c i a m a r c a n t e s : d a n d o o p o r t u n i 
dade ao c o n h e c i m e n t o e c o n v í v i o de pessoas c o m 
t e n d ê n c i a s e f o r m a ç õ e s i n t e l e c t u a i s m u i t o d i f e r e n 
tes , m a s i r m a n a d a s n u m a p r e o c u p a ç ã o c o m u m , 
c o n s t i t u i u — m u i t o e m espec i a l p a r a os n o v o s — 
u m f o r t e e s t í m u l o à sua v o n t a d e d e t r a b a l h a r . 

CENTRO DE ESTUDOS MATEMÁTICOS DO PORTO 

E m c o n t i n u a ç ã o dos t r a b a l h o s do C. E . M . da 
U n i v e r s i d a d e d o P ô r t o , e s t ã o p r e v i s t o s desd 1 ; j á , 
pa ra ê s t e ano l e c t i v o , t r ê s s é r i e s de l i ç õ e s . 

A p r i m e i r a , p e l o D r . A n t ó n i o M o n t e i r o , t e v e 
i n í c i o a inda e m O u t u b r o e v e r s a r á s o b r e F u n ç õ e s 
C o n t i n u a s : a n o ç ã o de f u n ç ã o c o n t í n u a s e r á ana
l i sada e ca rac te r izada nas d i f e r e n t e s ca tegor ias 
de e s p a ç o s t o p o l ó g i c o s . 

E m J a n e i r o de 1943 t e r ã o l uga r as l i ç õ e s do 
P r o f . D r . M i r a F e r n a n d e s s o b r e as m o d e r n a s t e n 
d ê n c i a s d o C á l c u l o T e n s o r i a l ; n o m e a d a m e n t e a 
sua c o n t r i b u i ç ã o pessoal e os ú l t i m o s r e su l t ados 
de S y n g e e K a w a g u c h i . 

A e n c e r r a r o ano l e c t i v o v i r á ao P ô r t o o P r o f . 
D r . V i c e n t e G o n ç a l v e s que f a r á u m c u r s o s ô b r e 
a T e o r i a das F u n ç õ e s . 

C o m e ç a m no d i a 10 de O u t u b r o os t r a b a l h o s do 
S e m i n á r i o de F í s i c a T e ó r i c a , i n t e g r a d o n o C. E . M 
da U n i v e r s i d a d e do P ô r t o . Es tes t r a b a l h o s s e r ã o 
o r i e n t a d o s pe lo D r . G u i d o B e c k e n ê l e s t o m a r ã o 
u m a p a r t e a c t i v a os A s s i s t e n t e s F e r n a n d e s de 
S á ( F . C. do P ô r t o ) e R o d r i g u e s M a r t i n s ( F . C. de 
C o i m b r a ) . 

N a p r i m e i r a s e s s ã o , o D r . G. B e c k t r a ç a r á o 
p l a n o dos t r a b a l h o s a r e a l i z a r e i n i c i a r á u m a e x p o 
s i ç ã o s ô b r e o es tado a c t u a l do T e o r i a das F ô r ç a s 
Nuc lea re s . N u m a das s e s s õ e s s egu in te s c o n t a m o s 
c o m u m a c o m u n i c a ç ã o d o P r o f . D r . M á r i o S i l v a , 
da U n i v e r s i d a d e de C o i m b r a . 

D a m o s a s e g u i r u m e s q u e m a do f u n c i o n a m e n t o 
d ê s t e S e m i n á r i o que r e t i n i r á todos os s á b a d o s , 
de t a rde , n u m dos a n f i t e a t r o s da S e c ç ã o de M a t e 
m á t i c a . 

A) C o m u n i c a ç õ e s s ô b r e t r a b a l h o s de a c t u a l i 
dade. 

B) T r a b a l h o s a r ea l i za r . 
1) T r a b a l h o s de i n v e s t i g a ç ã o . 
a) S ô b r e a t r a n s f o r m a ç ã o r e l a t i v a das g r a n d e 

zas q u â n t i c a s — p o r F e r n a n d e s de S á . 
b) S ô b r e a i n f l u ê n c i a da i n v e r s ã o d o s p i n s ô b r e 

a d i f u s ã o dos n e u t r õ e s pe los n ú c l e o s — p o r R o 
d r i g u e s M a r t i n s 

2) T r a b a l h o s b i b l i o g r á f i c o s : 
U m a m e m ó r i a s ô b r e a t e o r i a q u â n t i c a dos c a m 

pos, a p u b l i c a r p o r D r . G. B e c k . 

Nos próximos números dar-se-ão notícias mais detalha
das sôbre a actividade do Centro. 

S O B R E O E N S I N O D A M A T E M Á T I C A N A S U Í Ç A 

I - E S C O L A S S U P E R I O R E S D E ZURICH 

A E S C O L A » P O L I T É C N I C A FEDERAL 
Compilação de publicações oficiais por Maria do Pilar Ribeiro 

A Escola P o l i t é c n i c a Federal E . T . H . , procura, 
como escola técnica que é, principalmente nos ú l t i 
mos anos, pelos seus cursos e exe rc í c ios relativos 
às c iências aplicadas, desenvolver o sentido de adap
t a ç ã o dos conhecimentos t eó r i cos à s ex igênc i a s da 
vida industr ia l . Procura, a lém disso, no contacto entre 
professores e alunos, quer nas aulas de exerc íc ios , 
quer nos co lóqu ios ou s e m i n á r i o s , p r e p a r á - l o s para 

para um trabalho independente, que a pouco e pouco 
t o m a r á a f o r m a de trabalho de inves t igação . 

« U m a alta escola técnica deve dedicar-se tanto à 
inves t igação c i e n t í f i c a como ao ensino. A s i n f l u ê n 
cias r ec íp rocas exercidas pela i n d ú s t r i a dum lado e 
pelas altas escolas técn icas dout ro , exigem destas 
ú l t i m a s uma elasticidade part icular de a d a p t a ç ã o à s 
necessidades técnicas e económicas do pa ís e do es-
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t iangeiro . O f i m essencial da E . T . H . é, actualmente, 
o : desenvolvimento dos seus l a b o r a t ó r i o s e dos seus 
inst i tutos de inves t igação , com o f i m de preparar 
melhor os estudantes para a sua f u t u r a ac t iv idade» . 

Para realizar o seu f i m , a Escola P o l i t é c n i c a Fe
deral, que é a ún ica escola de altos estudos técn icos 
federal , e s t á d iv id ida nas 13 secções seguintes : 

I — Escola de Arqu i tec tu ra 
I I —Esco la de Engenharia C i v i l 

I I I À — Escola de M e c â n i c a 
I I I B — Escola de Electrotecnia 
I V — Escola de Q u í m i c a 

V — Escola de F a r m á c i a 
V I — Escola Florestal 

V I I —-Escola de A g r i c u l t u r a 
V I I I —Esco la de Engenharia ru r a l e Topo

g r a f i a 
I X — Escola de Ciênc ias M a t e m á t i c a s e F í 

sicas 
X — Escola de Ciênc ias Natura is 

X I —Esco la de Ciênc ias Mi l i t a res 
X I I — S e c ç ã o geral de cursos l ivres — div id ida 

em 2 sub- secções : 1.* de letras, h i s t ó 
ria, f i l o s o f i a e c iências e conómicas : 
2." de c iênc ias m a t e m á t i c a s , naturais, 
técnicas e mil i tares . 

Esta X I I secção tem por f i m dar aos alunos uma 
cu l tu ra geral, de modo a evitar uma d e f o r m a ç ã o pro
fissional. Cada aluno, das outras secções-, é obrigado 
a inscrever no seu programa de cada semestre uma 
hora semanal dês t e curso. 

Para o ensino nas diferentes secções , h á um plano 
normal de estudo, n ã o o b r i g a t ó r i o , mas que dá i nd i 
c a ç õ e s s õ b r e o caminho a seguir. 

A d u r a ç ã o dos cursos é, segundo ês te plano, de 7 a 
8 Va semestres, compreendendo nês t e p e r í o d o as pro
vas de diploma (correspondentes à nossa licencia
tu ra ) . Estas realizam-se em 3 sessões de exames das 
quais duas são p r o p e d ê u t i c a s . 

O grau de doutor , pode ser obtido, a seguir, com 
a a p r e s e n t a ç ã o dumia tese em que se prove que o can
dida to es t á apto para fazer inves t igações cientificas 
pessoais e depois dum exame especiaíl. 

Para a a d m i s s ã o na E . T . H . é n e c e s s á r i o ter, pelo 
menos, 18 anos e ser por tador dum cer t i f icado de 
a p t i d ã o duma escola secundá r i a , ou ser submetido, 
na f a l t a dês te , a u m exame de a d m i s s ã o . O n ú m e r o 
de entradas n ã o é l imi tado. 

E m 1929 o corpo docente da E . T . H . era consti
t u í d o por 70 professores o r d i n á r i o s , 3 professores 
e x t r a o r d i n á r i o s ; 23 engenheiros e outros especialis

tas, 52 encarregados de curso e 97 assistentes. O 
n ú m e r o dos seus alunos era de cerca de 250O e o de 
auditores de 700. 

A l é m da Biblioteca principal h á bibliotecas espe
ciais dos diferentes institutos. A biblioteca principal 
em 1929 tinha 131.182 volumes, dos quais 16.754 
eram de m a t e m á t i c a e f ís ica . 

N o mesmo esp í r i to dc que « u m estabelecimento de 
i n s t r u ç ã o superior se n ã o deve l i m i t a r ao ensino; é 
ind i spensáve l que êle seja um centro de i n v e s t i g a ç ã o 
c i e n t í f i c a e que sustente materialmente, nos seus 
estudos, os alunos bem d o t a d o s » criaram-se na E . T . 
H . as seguintes f u n d a ç õ e s e o r g a n i z a ç õ e s : 

Casa dos estudantes, caixa de a u x i l i o em casos de 
doença , s a n a t ó r i o e seguros contra acidentes. A par 
destas f u n d a ç õ e s s ã o concedidas bolsas de estudo, 
a l ém de i n ú m e r o s fundos particulares, que n ã o só 
aumentam o n ú m e r o de bolsas, como ainda concedem 
p r é m i o s a u m elevado n ú m e r o de estudantes. 

Para estas f u n d a ç õ e s contribuem anualmente, n ã o 
só o Estado, mas, e em grande escala, as mais impor 
tantes e m p r ê s a s industriais, bancos, companhias, etc. 

O ensino na E . T . H . é f e i to principalmente em 
a l emão , embora nalgumas cadeiras seja simultanea
mente em f r a n c ê s e noutras alternadamente. 

IX Secção — Escola de Ciências Matemáticas e Físicas 

N a Escola de Ciênc ias M a t e m á t i c a s e F í s i ca s o 
ensino es tá organizado de modo a preparar n ã o só 
professores de ensino s e c u n d á r i o , mas t a m b é m a c t u á -
rios e f í s icos destinados à indús t r i a . 

Os planos de estudo comportam 8 semestres. 
Os 4 pr imeiros semestres são dedicados a adqui

r i r uma técnica ind i spensáve l de cá lculo . Os e x e r c í 
cios habituam os alunos ao trabailho pessoal desen-
volvendo-lhes a iniciat iva. De problemas concretos 
passam, nos s e m i n á r i o s , a q u e s t õ e s mais vastas e ao 
estudo e d i s cus são de inves t igações recentes. 

Ê s t e ú l t i m o trabalho tem lugar nos 4 ú l t i m o s se
mestres em que os alunos t ê e m liberdade na escolha 
das cadeiras, o que lhes permite orientar o seu intc-
rêsse por ês te ou aquê l e ramo da M a t e m á t i c a ou da 
F ís ica . 

O S e m i n á r i o de M a t e m á t i c a tem por f i m iniciar 
os estudantes no pensamento m a t e m á t i c o e na inves
t i g a ç ã o pessoal. Procura a t ingir ês te f i m por expo
sições, feitas pelos alunos, de m e m ó r i a s de M a t e m á 
ticas e por r e s o l u ç ã o de problemas e sua d i s c u s s ã o 
com os professores. 

E m 1929, a biblioteca do s e m i n á r i o possuia 1.400 
volumes e uma colecção de modelos g e o m é t r i c o s . 

A s obras completas de grandes m a t e m á t i c o s e um. 
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n ú m e r o importante <le revistas encontram-se à in te i ra 
d i spos ição dos alunos. 

Damos a seguir um pilano de estudos do ensino da 
M a t e m á t i c a : 

1. ° semestre 
N.° de horas semanais 

C A D E I R A S : „ _ _ . , 
Curso Ex. Colóquio 

Cálcu lo diferencial e in tegra l . . . 6 2 2 
Geometria descritiva I e Geome

t r i a vectorial 4 4 1 
Geometria ana l í t i ca I e Geome

t r i a vectorial 4 4 1 
Á l g e b r a linear 3 

Aconselhada : 
F o t o g r a f i a 2 2 

2. ° semestre 

Cá lcu lo diferencial e integral I I 6 2 2 « 
Geometria descritiva I I 2 2 
M e c â n i c a 1 6 2 1 
Geometria ana l í t i ca e Algebra 

linear 2 
Geometria projec t iva 3 1 

Aconselhada : 
Fo tog ra f i a 2 

3. ° semestre 
Apl i cações da M a t e m á t i c a 2 2 
Q u e s t õ e s escolhidas de Geome

t r i a elementar 2 
Geometria d i ferencia l com exer

cícios 4 
M e c â n i c a I I 4 3j 1 
F í s i ca I (Mecân ica , teoria ondu

l a tó r i a , óp t i ca ) 4 2 
P r á t i c a de F í s i ca 4 

4. ° semestre 
Fí s i ca I I 4 1 
L a b o r a t ó r i o de F í s i ca 4 

Teor i a das f u n ç õ e s I . . . 4 1 
Geometria pro jec t iva 3 1 

Curso superior de M a t e m á 
tica e f í s i ca : 

S e m i n á r i o dc M a t e m á t i c a 2 

D o 4." ao 8." semestre h á 56 cadeiras à l i v r e esco
lha dos alunos dalgumas das quais se d á o plano re
la t ivo ao 5.° e 7." semestre : 

Algumas q u e s t õ e s de Geometria 
elementar 2 

E s p a ç o s topo lóg icos 4 
Teor i a das f u n ç õ e s ana l í t i cas I I 

com exerc íc ios 4 
Geometria d i ferencia l com exer

cíc ios , 4 
Teoria do potencial 3 1 
Teor ia dos conjuntos 3 
Sé r i e s t r i g o n o m é t r i c a s e inte

grais . . . .... ... 2 
S e m i n á r i o de M a t e m á t i c a 2 

etc. 

A s restantes cadeiras são relativas à Fís ica , A s t r o 
nomia, Geodesia, Seguros, D i d á t i c a das M a t e m á t i c a s , 
Pedagogia e Fi losof ia . 

P r é m i o s 
S ã o ins t i tu ídos dois p r é m i o s para cada uma das 

secções da Escola. U m de SOO e ou t ro de 1.000 f r . s. 
Para a secção de M a t e m á t i c a e Fís ica , as q u e s t õ e s 

agora a p r é m i o s ã o : 

1. " « N o v o s trabalhos da teoria do potencial de N . 
Wiener, Ch. I . de la V a l l é e Poussin, O. Frostman, 
etc., ampliaram essencialmente os nossos conheci
mentos do problema de Di r ich le t . Procura investi-
gar-se se, com o a u x í l i o dos m é t o d o s aplicados a l i . 
resultados a n á l o g o s p o d e r ã o estender-se ao problema 
de N e u m a n n » . 

2. " «A idéia do m é t o d o das Ciências de Laplace a 
P o i n c a r é (Estudo c r i t i co )» . 

O REAL INSTITUTO NACIONAL DE ALTA MATEMÁTICA DE ITÁLIA 
por F. Severi 

(Abreviado de «Euclides», n.° 20) 

C o m e ç a r e i por sintetisar as r a z õ e s que mot iva ram 
a c r i ação dum Ins t i tu to or ig ina l na sua estructura 
técnica e adminis t ra t iva e que, depois de dois anos 
de vida, encontrou com s e g u r a n ç a e ê x i t o c i en t í f i co 
o seu p r ó p r i o caminho. Resultado c o n s i d e r á v e l por
que fa l tavam modelos que servissem de norma pre
cisa de organi / . ação e acção . 

Com efei to, cada uma das ins t i tu ições similares 
estrangeiras, tendo sido concebida de modo diferente 
da nossa, n ã o podia oferecer o r i e n t a ç õ e s com a sua 
p r ó p r i a expe r i ênc i a . 

Que a in s t i t u i ção possui c a r a c t e r í s t i c a s de o r i g i 
nalidade quási completa demonstra-o o in t e r ê s se com 
que f o i acolhida e com que é ho je seguida, mesmo 
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nas d i f í ce i s c i r cuns t ânc i a s internacionais presentes, 
por parte dos centros estrangeiros de m a t e m á t i c a . 

A s . r a z õ e s pelas quais surgiu o Ins t i tu to podem 
resumir-se do modo seguinte : 

Primeira. A Universidade f o i durante séculos , e 
de maneira especial entre nós , onde possui as t ra
d ições mais antigas e gloriosas, o grande organismo 
un i f i cador e propulsor do progresso c i e n t í f i c o ; mas, 
hoje em dia, a Universidade n ã o pode, por si só, rea
l izar essa alta mi s são . 

Segunda. Embora a parte j á fo rmada da Ciênc ia 
possa continuar dando, e por mu i to tempo, ajudas 
e directrizes valiosas às ap l icações , o entorpecimento 
do progresso c i e n t í f i c o e a e s t e r e l i z ação das mais 
elevadas fontes do saber determinariam num prazo 
mais ou menos longo a i n t e r r u p ç ã o f a t a l das aplica
ções e do nível do rendimento produt ivo . 

Terceira. A ciência, para progredir , necessita que 
a cu l t ivem n ã o só em r e l a ç ã o às ap l icações , mas tam
b é m como inves t i gação desinteressada, animalda por 
alentos de poesia e calor de f é , ao lado e a l ém da 
r a z ã o prática^ 

Destas premissas decorrem alguns c o r o l á r i o s i m 
portantes. 

É necessá r io , antes de mais nada, cr iar Insti tutos 
destinados à i nves t i gação pura, a cont r ibui r para a 
obra de proseli t ismo c i en t í f i co e a a f i r m a r , mesmo 
no estrangeiro, os valores da ciência nacional, coadju
vando nesta d i r e c ç ã o t ã o importante a obra das en
tidades u n i v e r s i t á r i a s . 

É necessá r io , em segundo lugar, que estes Ins t i 
tutos, que t ê m de desempenhar com grande agilidade 
f u n ç õ e s sem r e l a ç ã o alguma com a rigidez das nor
mas a que e s t á subordinada a i n s t r u ç ã o profiss ional , 
sejam c o n s t i t u í d o s como pessoas j u r í d i c o - a d m i n i s -
trat ivas a u t ó n o m a s ; mui to embora ainda ligadas 
de certa maneira à Universidade, guarda das glo
riosas t r a d i ç õ e s do nosso pensamento e v iv i f i cada 
por e x p l o s õ e s sempre renovadas de juventude i ta 
liana. 

É neces sá r io , por f i m , que a i n v e s t i g a ç ã o pura, 
dominada pelo p r inc íp io da superior harmonia es té 
tica e f i l o s ó f i c a que regula o seu desenvolvimento, 
alie nos refer idos Insti tutos a v i são teoricamente ele
vada de problemas de ap l i cação e o estudo e o a f i 
namento dos meios aptos para a sua r e s o l u ç ã o , se
gundo o pr inc íp io de Leonardo de que a boa p r á t i c a 
tem de edificar-se s ó b r e a teoria e que a p r ó p r i a 
e x p e r i ê n c i a é f i l h a da sabedoria. 

Concluindo, estes Inst i tutos t ê m de consti tuir , 
a l é m disso, o t r a ç o de u n i ã o entre o progresso cien
t í f i c o e a técnica da ap l icação , entre a Universidade, 
considerada essencialmente na sua f u n ç ã o c ien t í f ica , 
e o Conselho Nacional de Inves t i gações . 

Depois da fe l iz exper iênc ia , do nosso Ins t i tu to 
convi rá , por consequênc ia , pensar em Inst i tutos a n á 
logos para os outros ramos da ciência. 

•Y. 

A técnica mediante a qual se puzeram em p r á t i c a 
estes pr inc íp ios tem reduzido in te rêsse num a r t igo 
de c a r á c t e r geral, como ês te . 

D i r e i unicamente que os objectivos fundamentais 
do Ins t i tu to s ã o : o progresso dos ramos em f o r m a 
ção da m a t e m á t i c a ; a c o o r d e n a ç ã o do movimento 
m a t e m á t i c o nacional e estrangeiro e a o r g a n i z a ç ã o 
duma b ib l iog ra f i a em dia do movimento m a t e m á t i c o 
mund ia l ; a d i f u s ã o das directrizes mais importantes 
do pensamento m a t e m á t i c o nacional ; a un i ão entre 
as inves t igações de alta m a t e m á t i c a c as c iências la
terais; e a c o l a b o r a ç ã o com o Ins t i tu to Nacional 
de Ap l i cações do Cálcu lo , do Conselho Nacional de 
Inves t i gações . 

Cursos de c a r á c t e r p o s t - u n i v e r s i t á r i o s ; ciclos de 
c o n f e r ê n c i a s de homens de c iênc ia italianos e estran
geiros ; relatos b i b l i o g r á f i c o s ; p u b l i c a ç ã o de mono
g ra f i a s s ô b r e os mais recentes objectivos de estudo; 
d i scussões s ô b r e temas de inves t i gação entre profes
sores e alunos do Ins t i tu to ; tais são os aspectos p r i n 
cipais da actividade do novo organismo c ien t í f i co . 

Desejo, todavia, p ô r em r e l ê v o alguns aspectos da 
nossa o r g a n i z a ç ã o . 

O Ins t i tu to escolhe por si mesmo os seus disc í 
pulos investigadores entre os que possuem as apt i 
d õ e s e a maturidade neces sá r i a s e que pretendam 
dedicar-se à inves t igação . N ã o se lhes pede con t r i 
bu ição alguma. Pelo c o n t r á r i o , recebem gra tu ï ta i -
mente as publ icações do Ins t i tu to e, especialmente, 
as entregas correspondentes aos cursos, à medida 
da sua pub l i cação . Concedem-se bolsas a italianos e 
a estrangeiros, duma maneira substancial e r áp ida , 
sem complicadas formalidades b u r o c r á t i c a s . 1 

N ã o h á exames, nem diplomas; mas ensaios per
manentes das a p t i d õ e s dos alunos, aos quais se pede 
somente que se f ami l i a r i zem com o uso do maior 
n ú m e r o de instrumentos de i nves t i gação e que levem 
a cabo inves t igações c i en t í f i cas , cujos resultados, pu
blicados em revistas de m a t e m á t i c a s italianas ou 
estrangeiras, ou em m e m ó r i a s a c a d é m i c a s , const i tui
r ã o depois o único documento comprovat ivo da sua 
p e r m a n ê n c i a activa no I n s t i t u t o ; t í tu lo que redun
d a r á em honra dos d i sc ípu los e dos mestres e con t r i -



24 G A Z E T A D E M A T E M Á T I C A 

bu i rá , em maior ou menor medida, para o progresso 
da ciência. 

E m cada um dos dois anos de v ida do Ins t i tu to 
tivemos uns t r in ta d isc ípulos , dedicados aos d i fe ren
tes ramos da inves t i gação m a t e m á t i c a ; no p r ime i ro 
ano meia d ú z i a de bolseiros italianos e no segundo 
uma dezena de bolseiros italianos e estrangeiros. 

Os «Rend icon t i d i M a t e m á t i c a e delle sue Appl ica-
zioni», publicados pelo Ins t i tu to de A l t a M a t e m á t i c a 

C L U B E S D E 

A campanha iniciada pela «Gaze t a de M a t e m á t i c a » , 
destinada a promover a f u n d a ç ã o de núc leos de es
tudo da m a t e m á t i c a nas nossas universidades, tomou, 
desde o seu início, u m aspecto dos mais s a t i s f a t ó r i o s 
pelo interesse que prontamente se manifes tou à vol ta 
desta inic ia t iva e pé las dec i sões que, em pouco tempo, 
f o r a m tomadas por v á r i o s grupos de alunos das esco
las superiores. 

N o ú l t i m o n ú m e r o da «Gaze ta» deu-se a not íc ia da 
f u n d a ç ã o do p r ime i ro clube de m a t e m á t i c a p o r t u g u ê s 
na Faculdade de Letras de Lisboa. N o presente n ú 
mero damos a no t í c ia do surgimento de mais dois 
clubes, u m no Ins t i tu to Superior de Agronomia , ou
t ro na Faculdade de Ciênc ias de Lisboa, e transcre
vemos as c o m u n i c a ç õ e s feitas à «Gaze t a de M a t e m á 
t ica» pelos delegados dos respectivos clubes. 

Ex i s t em pois, actualmente, t r ê s clubes de m a t e m á 
tica nas escolas superiores de Lisboa. É u m resul
tado importante atendendo ao pouco tempo decor-

de c o l a b o r a ç ã o com o Ins t i tu to M a t e m á t i c o da U n i 
versidade de Roma documentam uma parte da nossa 
actividade. 

Quem e x â n i m e a r e l a ç ã o e os programas dos cur
sos realizados a t é agora e dos que s e r ã o realizados 
no p r ó x i m o biénio encontra, amplamente represen
tadas, estudadas e discutidas, um grande n ú m e r o das 
teorias mais vivas e vi tais da m a t e m á t i c a e das suas 
ap l icações mais palpitantes. 

Tradução de A. SÁ DA C O S T A 

M A T E M Á T I C A 

r ido desde a f u n d a ç ã o do 1." clube e atendendo ain
da ao papel que os clubes de m a t e m á t i c a devem de
sempenhar dentro das respectivas escolas. 

N o P ô r t o , h á t a m b é m um movimento destinado 
à f u n d a ç ã o de clubes nesta cidade, s ô b r e que s e r ã o 
dadas no t íc ias oportunamente. A «Gaze ta de Mate
m á t i c a » tem, a l ém disso, delegados seus no Ins t i tu to 
Superior T é c n i c o e na Faculdade de Medicina de 
Lisboa que se ocupam do problema dos clubes nestas 
duas escolas, sendo pois natural que, dentro de pouco 
tempo, ha ja mais dois clubes de M a t e m á t i c a em 
Lisboa. 

A «G aze t a de M a t e m á t i c a » põe as suas p á g i n a s à 
d i spos ição de todos os clubes e incita vivamente to
dos os estudantes de m a t e m á t i q a a que n ã o se l i m i 
tem a pertencer aos clubes mas metam ombros, desde 
já , ao trabalho dentro da o r g a n i z a ç ã o geral do clube 
a que pertencem. 

Guida Lami 

N O T I C I Á R I O 

Clube de Matemática da Faculdade de Ciências de Lisboa 

U m grupo de alunos da F . C. L . , reconhecendo a 
necessidade da c r i a ç ã o d u m Clube de M a t e m á t i c a na 
sua Faculdade, apresentou, ao seu Direc tor , p rof . 
V í t o r H u g o de Lemos, u m pedido para a n e c e s s á r i a 
a u t o r i z a ç ã o , acompanhado dum projecto do trabalho 
a realizar no ano lectivo de 1942-43. 

O Direc tor da Faculdade mostrou-se interes
sado pela iniciat iva e n ã o só prometeu todo o a u x í l i o 
como t a m b é m autor izou os trabalhos p r e p a r a t ó r i o s 
do Clube a té se obter do Conselho Escolar a auto
r i z a ç ã o de f in i t iva . 

O projecto que acompanhava o pedido tem como 
objectivo fundamental o aumento da cul tura mate

mát ica , do interesse por esta c iência e a melhoria 
das re l ações entre os alunos da Faculdade. 

Procura-se para isso : 

1) —-Realizar palestras, por professores e alunos 
s ô b r e : 

a) A H i s t ó r i a e F i l o s o f i a da M a t e m á t i c a ; 

b) A R e l a ç ã o da M a t e m á t i c a com as outras ciên
cias ; 

c) A V i d a dos m a t e m á t i c o s i lus t res ; 

d) Outros assuntos estreitamente relacionados com 
a M a t e m á t i c a . 

2) Cr ia r uma biblioteca. 

3) Colaborar com : 
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a) Os N ú c l e o s de I n v e s t i g a ç ã o da Escola ; 
b) Outros Clubes; 
c) A «Gaze t a de M a t e m á t i c a » ; 

4) Organisar : 

a) Concursos e outras c o m p e t i ç õ e s ; 
b) B i b l i o g r a f i a s ; 
c) Se lecções de curiosidades m a t e m á t i c a s ; 

5) Publ icar : 

a) C o m u n i c a ç õ e s julgadas de interesse ge ra l ; 
b) N o t i c i á r i o sobre a actividade do Clube ; 

6) Cobrar de todos os sócios uma cota mensal mí 
nima de 1$50; 

Se bem que ainda se aguarde a a u t o r i z a ç ã o do 
Conselho Escolar da Faculdade, procurou-se j á dar 
início ao programa estabelecido. 

Convidaram-se, para isso, os Srs. Professores V í 
tor H u g o de Lemos, Di rec to r da Faculdade, e Ramos 
e Costa a realisar palestras da sé r ie que se pretende 
levar a efei to. 

A lguns alunos e s t ã o t a m b é m preparando subse
quentes c o n f e r ê n c i a s . 

Espera-se, f inalmente, que o reatamento dos t ra 
balhos escolares venha pe rmi t i r uma r á p i d a e v o l u ç ã o 
da v ida do Clube. 

Clube de Matemática do Instituto Superior de Agronomia 

Tendo chegado ao conhecimento d u m grupo de alu
nos do L S. A . o a r t igo do P ro f . A n t ó n i o Monte i ro 
sobre «Clubes de M a t e m á t i c a » publicado no n.° 11 
da «Gaze t a de M a t e m á t i c a » e considerada de real i n -
t e rê s se a ex i s t ênc i a duma a g r e m i a ç ã o dessa natureza 
na sua Escola, f o i resolvido que se realizasse uma 
r e u n i ã o onde f ó s s e proposta a f u n d a ç ã o do «Clube 
de M a t e m á t i c a do I . S. A.» 

Efectuada essa r e u n i ã o no dia 14 de Julho, com a 
a u t o r i z a ç ã o do Direc tor do Ins t i tu to , P r o f . Boaven
tura de Azevedo, e da d i r e c ç ã o da A s s o c i a ç ã o dos 
Estudantes de Agronomia , f o i a proposta aprovada e 
apresentado o seguinte plano de trabalhos : 

I — Estudo das ques tões m a t e m á t i c a s versadas nas 
aulas. 

A par e passo que o programa das cadeiras de 
M a t e m á t i c a s f ò s s e sendo dado, aquê les assuntos j u l 
gados merecedores de tratamento mais p r o f u n d o se
r i a m discutidos nas r e u n i õ e s do Clube, procurando-se 
sempre que f ô s s e n e c e s s á r i o e poss íve l que u m aluno 
do Ins t i tu to ou não , ou qualquer ou t r a pessoa consi
derada idónea , se encarregasse de os estudar e fazer 
as p re l eções julgadas suficientes para a sua perfe i ta 
c o m p r e e n s ã o . 

I I — Estudo de assuntos m a t e m á t i c o s intimamente 
ligados à índo le dos cursos versados no I . S. A . que. 
por qualquer r a z ã o , n ã o sejam dados nas diversas 
cadeiras. 

S e r á dada especial a t e n ç ã o ao Cá lcu lo de Probabi
lidades, à Biometr ia , ao Cá lcu lo de Fisher, ao cá l 
culo g r á f i c o , à c o n s t r u ç ã o de ábacos , r é g u a s de cá l 
culo, etc. P r o c e d e r - s e - á à o r g a n i z a ç ã o duma bibl io
teca especializada. 

I I I — Ap l i cação dos conhecimentos de m a t e m á t i c a 
a q u e s t õ e s técnicas . 

Os estudos de m a t e m á t i c a s e r ã o orientados de 
modo que os conhecimentos adquiridos possam ser 
aplicados imediatamente às q u e s t õ e s de c a r á c t e r 
técnico que os licenciados pelo Ins t i tu to tenham que 
resolver na sua v ida prof iss ional . Para isso pro-
c u r a r - s e - á entregar ao «Clube de M a t e m á t i c a » a pre
p a r a ç ã o e d i s c u s ã o de c a r á c t e r m a t e m á t i c o das d iver
sas e x p e r i ê n c i a s que se real izam nos l a b o r a t ó r i o s e 
campos experimentais do Ins t i tu to para dar aos asso
ciados, f u t u r o s técnicos , mais u m instrumento que 
possam manejar com a maior s e g u r a n ç a . 

I V — R e l a ç õ e s com outros «Clubes» e com a «Ga
zeta de M a t e m á t i c a » . 

P r o c u r a r - s e - á estabelecer u m intenso i n t e r c â m b i o 
entre os diversos «C lubes de M a t e m á t i c a » . Aquelas 
r e u n i õ e s que possam interessar mais de uma agre
m i a ç ã o p o d e r ã o ser comuns aos v á r i o s «Clubes» inte
ressados. Sempre que se t iver de realizar qualquer 
trabalho que ultrapasse o â m b i t o da Escola pro
c u r a r - s e - á interessar os outros «Clubes» de modo a 
conseguir-se uma c o l a b o r a ç ã o a mais eficiente pos
sível . 

A «G aze t a de M a t e m á t i c a » s e r v i r á de interme
d iá r i a entre os diversos «Clubes» . S e r - l h e - á fo rne 
cida a lista das obras adquiridas pelo «Clube de 
M a t e m á t i c a do I . S. A .» e todos os trabalhos rea l i 
zados s ô b r e o p a t r o c í n i o do «Clube» e que possam 
interessar as outras a g r e m i a ç õ e s . 

Ê s t e plano de trabalhos deve ser discutido e mod i 
ficado, onde f o r ju lgado neces sá r io , numa p r ó x i m a 
r e u n i ã o a efectuar-se em Novembro , sendo e n t ã o 
aprovados os estatutos do «Clube» e eleita a d i r e c ç ã o . 
Com c a r á c t e r p rov i só r io , f o r a m encarregados os a lu
nos Á r i o L ô b o Azevedo, A r t u r Rocha de Medina, Ca
m i lo Lemos de M e n d o n ç a e M á r i o Rodrigues de Car
valho dos trabalhos da d i r e c ç ã o do «Clube», de reunir 
e cr i t icar as diferentes s u g e s t õ e s que a p a r e ç a m . 

O «Clube de M a t e m á t i c a » f u n c i o n a r á como u m 
organismo a u t ó n o m o dentro da « A s s o c i a ç ã o de Es
tudantes de A g r o n o m i a » sendo as r e l a ç õ e s entre as 
duas a g r e m i a ç õ e s feitas a t r a v é s dum delegado da 
«Assoc iação» j u n t o do «Clube». 
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Ú L T I M A H O R A 

Clube de Matemática do Instituto Superior Técnico 

Acaba de ser fundado o «Clube de M a t e m á t i c a dos 
Alunos do Ins t i tu to Superior Técn ico» . 

N u m a r e u n i ã o efectuada em 20 de Outubro de 
1942, u m grupo de alunos do I . S. T . tomou a i n i 
ciativa da f u n d a ç ã o neste Ins t i tu to d u m núc leo de 
estudos dc m a t e m á t i c a cu ja necessidade é conside
rada grande, e p r o p õ e - s e desde j á iniciar o ano es
colar com um programa de trabalhos que inclue o 
estudo de m a t e m á t i c a s aplicadas aos diversos ramos 
da engenharia, a o r g a n i z a ç ã o de palestras e cursos 
por professores e alunos sobre assuntos de interesse 
geral e part icular, a a q u i s i ç ã o de l ivros e revistas 
que f o r m a r ã o a biblioteca do clube, i n t e r c â m b i o com 
outros clubes por meio de concursos, r eun iões , etc., 
e, duma maneira geral, o estudo de todos os assun
tos que contr ibuam para aumentar a cu l tura ma
t e m á t i c a dos f u t u r o s engenheiros. 

Fo i eleita uma d i r e c ç ã o composta por t r ê s mem
bros, que es tá encarregada de elaborar os estatutos 
do clube. Esses estatutos, numa p r ó x i m a r eun ião , de
vem ser estudados e aprovados por uma m ê s a direc
t iva composta pelos sócios fundadores do clube. 

A mesma m ê s a di rect iva elegeu j á uma c o m i s s ã o 

de cinco membros c u j o trabalho imediato s e r á pro
ceder a u m inqué r i to jun to dos professores do I . S. T . 
sobre quais devem ser os assuntos m a t e m á t i c o s , i n 
teressando cada uma das especialidades, que devem 
ser mais urgentemente c o m e ç a d o s a estudar pelos 
membros do clube. Os alunos do curso geral do 
Ï. S. T . s e r ã o t a m b é m encarregados de indagar jun to 
dos professores quais os assuntos de m a t e m á t i c a s 
elementares n ã o inc lu ídos nos programas que devem 
estudar. 

A m ê s a direct iva projectou ainda que sejam estu
dados por quem se interessar certos assuntos de pe
dagogia m a t e m á t i c a como, por exemplo, a impor
tânc ia do cinema no ensino da m a t e m á t i c a , etc. 

O clube de m a t e m á t i c a do I . S. T . é uma dsu> act i 
vidade da A s s o c i a ç ã o dos Estudantes e faz parte 
integrante dela, dispondo assim dos recursos mate
riais que a mesma A s s o c i a ç ã o lhe fornece, como d i 
nheiro, l ivros , revistas, etc. Todos os alunos do 
I . S. T . podem ser sócios do clube de m a t e m á t i c a , 
desde o momento que se inscrevam como tal . 

Os sócios do clube n ã o t ê m de pagar qualquer es
pécie de cota. 

Os estatutos do clube, uma vez elaborados, s e r ã o 
apresentados ao Di rec tor do I . S. T., e o clube come
ç a r á os seus trabalhos o mais depressa poss íve l . 

LIVROS PARA CLUBES DE MATEMÁTICA 
Esta lista continua nos números seguintes da Gazeta 

D a c o l e c ç ã o « Q u e s a i s - j e ? » , ed i tada p o r « P r e s 
ses U n i v e r s i t a i r e s de F r a n c e » — Par i s : 

17) M. Boll— Les certitudes du hasard. 
18) P. Rousseau — L'astronomie sans telescope. 
19) P. Devana — Automates et automatismes. 
20) P. Couderc — La Relativité. 
21) M. Boll — Les étapes des mathématiques. 
22) M. Boll — L'exploitation du hasard. 
23) M. Fauque — Les assurances. 
P r e ç o de cada volume desta co lecção ÏS f r . 

24) Marcel Boll—La chance et les jeux de Hasard. 
L i b r a i r i e Larousse, Paris, p r e ç o 28,50 f r s . 

25) M. Boll — Le Mystère des nombres et des for
mes. L i b . Larrousse. Paris. 

26) M. Boll e G. Urbain — La Science, ses progrès, 
ses aplications. 2 vols. L i b r . Larousse. Paris. 

27) M. Boll — Les deux infinis. L i b r . Larousse. 
Paris. 

28) G. Boucheny—Curiosités &• Récréations Ma
thématiques. L i b . Larousse. Paris. P r e ç o 20 f r . 

29) H. H'ieleitner — Historia de La Matemática. 

Coleccion Labor. Seccion X I — n.° 138 — 1939. E d i 
to r i a l Labor , Si A . — Barcelona — Buenos Ai res . 

30) A. Rebière — Pages choisies des Savants Mo
dernes. L i b . Vuibe r t . Paris. 

31) A. Rebière—Mathématiques et Mathématiciens. 
L i b . V u i b e r t . Paris. P r e ç o 10 f r s . 

32) A. Rebière — La vie et Les travaux des sa
vants Modernes. L i b . Vuibe r t . Paris. P r e ç o 10 f r s . 

33) Hermann Schubert — Mathematical essays and 
Recreations t r a d u ç ã o de J. M c . Cormack. The 
Open Court Publishing Company Chicago — London : 
Kegan Paul, Trench, Teubner & C.° — 1898. 

34) C. A. Laisant — Initiation Mathématique. L i b . 
Hachette & C.° Paris 1909. Exis te uma t r a d u ç ã o por
tuguesa editada pela L i v r a r i a Ed i to r a G u i m a r ã e s & 
O.*: Lisboa. 

35) F. Gomes Teixeira — História das Matemáticas 
em Portugal. Academia das Ciênc ias de Lisboa. L i s 
boa 1934. 

36) F. Gomes Teixeira—Panegíricos e Conferên
cias. Academia das Ciênc ias de Lisboa. Coimbra. I m 
prensa da Universidade. 1925. 
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A N T O L O G I A 
S Ò B R E AS C I Ê N C I A S E A T É C N I C A 

por Henri Mineur 

(duma conferência realizada em Parisi 

S ã o m ú l t i p l a s as l i g a ç õ e s da c i ê n c i a e da t é c n i c a . 
A c i ê n c i a t e m u m o b j e c t i v o t é c n i c o n u m c e r t o 
n ú m e r o de casos mas s e m p r e de i n í c i o o u q u a n d o 
d u m r e n a s c i m e n t o . A a s t r o n o m i a e g í p c i a é o 
r e s u l t a d o das c i r c u n s t â n c i a s m a t e r i a i s da v i d a 
h u m a n a n o v a l e do N i l o ; o r e n a s c i m e n t o da a s t ro 
n o m i a n o s é c u l o x v i é o r e s u l t a d o da e c o n o m i a 
nes ta é p o c a . 

A t é c n i c a , pe lo c o n t r á r i o , t e m p o r vezes o seu 
o b j e c t i v o f i x a d o pe la c i ê n c i a q u e p r o c u r a a u x i l i a r 
e i s t o acon tece s e m p r e q u e a c i ê n c i a a d q u i r i u u m 
d e s e n v o l v i m e n t o s u f i c i e n t e pa ra t e r a sua v i d a 
p r ó p r i a s e m t e r u m f i m t é c n i c o d e f i n i d o . Ê o caso 
da m e c â n i c a de p r e c i s ã o e da f a b r i c a ç ã o das s u 
p e r f í c i e s ó p t i c a s . 

E n t r e estes e x t r e m o s e n c o n t r a m - s e todos os 
casos i n t e r m é d i o s . C a p í t u l o s h á da c i ê n c i a c o m 
u m o b j e c t i v o t é c n i c o p r e c i s o n o passado e p a r a os 
qua i s ê s s e o b j e c t i v o se t o r n o u m a i s v a g o e ma i s 
l o n g í n q u o , c o m o a M e c â n i c a Celes te . E n c o n t r a m o s 
t a m b é m c a p í t u l o s da c i ê n c i a q u e n ã o a c t u a m 
s e n ã o i n d i r e c t a m e n t e s ô b r e a t é c n i c a p o r i n t e r 
m é d i o de o u t r o s d o m í n i o s da c i ê n c i a , c o m o a c o n 
tece c o m a lguns c a p í t u l o s da a s t r o f í s i c a . O u t r o s 
c a p í t u l o s da c i ê n c i a que t i v e r a m d e t e r m i n a d o 
o b j e c t i v o t é c n i c o p e r d e r a m - n o s u b s t i t u i n d o - o p o r 
u m o u t r o c o m o acontece c o m o p r o b l e m a das 
l o n g i t u d e s . 

E m suma , u m i m p u l s o i n i c i a l é dado pe la 
t é c n i c a à c i ê n c i a e desde que esta a d q u i r i u desen 
v o l v i m e n t o a s s i s t imos a r e a ç õ e s m ú l t i p l a s , m a i s 
o u m e n o s c o m p l e x a s e n t r e a c i ê n c i a e a t é c n i c a . 

N o t a m - s e d o m í n i o s da c i ê n c i a q u e n ã o t ê m 
o b j e c t i v o u t i l i t á r i o n e m l o n g í n q u o n e m p r ó x i m o 
mas q u e o t ê m f i l o s ó f i c o : o de d a r u m a e x p l i c a ç ã o 
t o t a l d o u n i v e r s o . 

I s t o f az -nos c o m p r e e n d e r p o r q u e t ô d a s as c i ê n 
c ias e s t ã o l igadas e q u a n t o a h i s t ó r i a das c i ê n c i a s 
é c o m p l e x a , v i s t o q u e os r e s u l t a d o s d u m a s a c t u a m 
s ô b r e as o u t r a s e e s t amos h a b i t u a d o s a v e r i n v e s 
t i g a ç õ e s des in te ressadas de c o m ê ç o d a r e m o r i g e m 
a r e s u l t a d o s p r á t i c o s da m a i s a l t a i m p o r t â n c i a n o 
f i m d e a lguns s é c u l o s ; t a l é o caso da e l e c t r i c i d a d e . 

N ã o s ó as c i ê n c i a s e s t ã o i n t i m a m e n t e l igadas 
e n t r e s i e m cada i n s t a n t e c o m o r e a g e m u m a s 
s ô b r e as ou t r a s n o t e m p o ; os t r a b a l h o s de m e c â 
n i ca e s t a t í s t i c a dos gazes do s é c u l o x ix , p o r 
e x e m p l o , s o f r e r a m a i n f l u ê n c i a dos t r a b a l h o s 
a s t r o n ó m i c o s do s é c u l o x v i i . 

V e m o s t a m b é m a e s t r u t u r a soc ia l e as t e n d ê n 
cias f i l o s ó f i c a s de cada é p o c a i n f l u i r d u m a m a n e i r a 

c o n s i d e r á v e l na i n v e s t i g a ç ã o c i e n t i f i c a e s t i m u l a n -
do-a ou p r o c u r a n d o a s f i x i á - l a ou c a n a l i s á - l a , ao 
m e s m o t e m p o q u e o b s e r v a m o s os r e s u l t a d o s da 
c i ê n c i a l e v a r o h o m e m a m o d i f i c a r a sua c o n 
c e p ç ã o f i l o s ó f i c a do u n i v e r s o . 

E s t a m o s e m p r e s e n ç a d u m c o m p l e x o de f e n ó 
m e n o s q u e a c t u a m uns s ô b r e os o u t r o s e onde se 
t o r n a m u i t a s vezes i m p o s s í v e l des tacar as r e l a ç õ e s 
s i m p l e s de causa e e f e i t o . Pode p rec i sa r - se esta 
i n t i m a l i g a ç ã o da c i ê n c i a , da t é c n i c a e da v i d a 
soc ia l t e n t a n d o r e s p o n d e r à s egu in t e q u e s t ã o : 
^ P o d e i m a g i n a r - s e a h i s t ó r i a da c i ê n c i a , a da 
t é c n i c a e a da soc iedade i d ê n t i c a s ao q u e j á f o r a m 
mas desfasadas n o t e m p o , i s to pe lo m e n o s e m 
cer tos d o m í n i o s ? Penso q u e u m t a l d e s f a s a m e n t o 
n ã o p o d e e x c e d e r s e n ã o p o u c o s anos e c o n v e n -
ce r -nos -emos d i s to f à c i l m e n t e e s tudando cada caso 
p a r t i c u l a r . 

T a l d i m i n u i m u i t o o p a p e l dos g é n i o s na c i ê n 
c ia e c r e i o q u e cada soc iedade t e m os s á b i o s e a 
c i ê n c i a q u e d e v e t e r ; n u m a c o l e c t i v i d a d e t ã o 
n u m e r o s a , c o m o a h u m a n i d a d e , u m a descobe r t a 
e n c o n t r a s e m p r e u m a u t o r q u a n d o as c i r c u n s t â n 
cias c i e n t í f i c a s , e c o n ó m i c a s e soc ia i s s ã o f a v o 
r á v e i s . 

D e res to , o t r a b a l h o de u m s á b i o é f u n ç ã o d o 
t r a b a l h o dos seus p i o n e i r o s e dos seus c o n t e m p o 
r â n e o s . A c i ê n c i a s ó se faz c o l e c t i v a m e n t e ; as i n 
v e s t i g a ç õ e s d u m t r a b a l h a d o r d i s t i n g u e m - s e m a l , 
a m a i o r i a das vezes , das dos que o a c o m p a n h a m 
no e s p a ç o e n o t e m p o ; q u a n d o u m a t a l d i s t i n ç ã o 
é p o s s í v e l n ã o é m u i t a s vezes m a i s do q u e u m a 
i l u s ã o . 

A l é m disso , pa ra t r aba lha r , o s á b i o d e v e t e r u m 
o b j e c t i v o e, a inda que o n ã o d i s t i n g a , n ã o é m e n o s 
v e r d a d e que ê l e t r a b a l h a p o r q u e a t r i b u i u m v a l o r 
ao s e u t r a b a l h o ; o ra , o q u e c o n s t i t u i o v a l o r da 
c i ê n c i a pa ra o s á b i o é o seu c a r á c t e r c o l e c t i v o 
p o r q u e t ó d a a c i ê n c i a c o n s t i t u i u m e d i f í c i o que 
cada s á b i o c o n s t r u i u c o m os q u e o p r e c e d e r a m e 
c o m os seus c o n t e m p o r â n e o s e ao q u a l n ã o t r o u x e 
m a i s do q u e u m a p e d r a . N ã o se fan tas ia f i n a l 
m e n t e u m s á b i o t r a b a l h a n d o n u m a i l h a deser ta e 
s abendo que o seu t r a b a l h o n ã o s e r á c o n t i n u a d o . 

e s t e c a r á c t e r c o l e c t i v o da c i ê n c i a m o s t r a - n o s 
p o r q u e , apesar das a p a r ê n c i a s , ela f o r m a u m t o d o 
c o m a v i d a t é c n i c a , soc ia l e f i l o s ó f i c a da h u m a n i 
dade e esta é a causa p o r q u e n ã o se p o d e se
p a r a r a c i ê n c i a dos o u t r o s d o m í n i o s da a c t i v i d a d e 
h u m a n a . 

Tradução de M. Z A L U A R . 
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< E P P U R S I M U O V E ! ) 
[ T O D A V I A , M O V E - S E ! ] 

por Gino lorio 

S e g u n d o voz que c o r r e m u n d o h á s é c u l o s e q u e 
p r o v é m de q u a l q u e r a n ó n i m o c o n t e m p o r â n e o de 
Galileo, ê s t e g igan te , u m a vez ass inada a a b j u r a 
ç ã o , t e r i a g r i t a d o de c a b e ç a e rgu ida , na p r e s e n ç a 
dos seus j u í z e s : « E p p u r s i m u o v e ! » . T r a t a - s e de 
u m a l enda c r iada , ou p o r u m a d m i r a d o r de Galileo 
para d e m o n s t r a r a f i r m e z a das suas o p i n i õ e s 
c i e n t i f i c a s , ou p o r q u a l q u e r d e t r a c t o r pa ra a p r e 
s e n t á - l o c o m o p e r j u r o ( ' ) ; mas, t ra ta-se , ce r t a 
m e n t e , de p u r a i n v e n ç ã o , s endo i n a d m i s s í v e l q u e 
ê l e , n o estado de â n i m o r e s u l t a n t e dos i n t e r r o g a 
t ó r i o s e da a b j u r a ç ã o e nas suas d e p l o r á v e i s c o n 
d i ç õ e s de s a ú d e , t enha p o d i d o d a r u m a p r o v a de 
c o r a g e m v e r d a d e i r a m e n t e l e o n i n a . Se ê l e t ivesse 
p r o n u n c i a d o aquelas t r e m e n d a s pa lavras , u m a 
n o v a p i r a tev-se-ia a c e n d i d o e m Campo dei Fiori, 
Giordano Bruno t e r i a con t ado c o m u m g r a n d e 
p a r t i d á r i o e u m a n o v a p á g i n a t e r i a s ido escr i ta 
p a r a a h i s t ó r i a dos m á r t i r e s da l i b e r d a d e do p e n 
s a m e n t o . 

T o d a v i a , a h u m a n i d a d e , ao ace i ta r s e m d u v i d a r 
da a u t e n t i c i d a d e e ao d i v u l g a r aque l e e p i s ó d i o 
p i edoso , a c r e d i t o u e q u i z a f i r m a r q u e n ã o ex i s t e 
f ô r ç a h u m a n a , n e m a que emana d u m t r i b u n a l 
a s en t enc i a r e m n o m e de deus , capaz de a r r a n c a r 
do â n i m o d u m v e r d a d e i r o h o m e m de c i ê n c i a u m a 
c o n v i c ç ã o a m a d u r e c i d a d e p o i s de d e m o r a d o s es tu
dos e r e i t e r adas e x p e r i ê n c i a s . 

E que e m Galileo t e n h a p e r m a n e c i d o i n a b a l á 
v e l a c o n f i a n ç a na d o u t r i n a c o p e r n i c a n a d e m o n s 
t r a m , de f o r m a a n ã o a d m i t i r c o n t e s t a ç ã o , as 
seguin tes p a l a v r a s p o r ê l e escr i tas nas margens 
d u m e x e m p l a r do f a m o s o Dialogo^): 

« S ô b r e a i n t r o d u ç ã o de n o v i d a d e s . 
« j Q u e m d u v i d a que a n o v a i n t r o d u ç ã o de q u e 

r e r que os in t e l ec tos , c r i ados l i v r e s p o r deus, se 

t o r n e m esc ravos da v o n t a d e de o u t r e m , n ã o se ja 
causadora de e s c â n d a l o s g r a v í s s i m o s ? 

« i E o q u e r e r q u e o u t r o s n e g u e m os p r ó p r i o s 
s en t idos e os p o s t e r g u e m ao a r b í t r i o d ê l e s ? 

<v, H o a d m i t i r q u e pessoas i g n o r a n t í s s i m a s d u m a 
c i ê n c i a ou a r t e s e j a m j u í z e s dos i n t e l i g e n t e s , e 
q u e pe la a u t o r i d a d e conced ida , t e n h a m p o d e r e s 
para a d i r i g i r a seu m o d o ? 

« E s t a s s ã o as n o v i d a d e s capazes de a r r u i n a r as 
r e p ú b l i c a s e s u b v e r t e r os es tados . 

« P r u d e n t e s , t e ó l o g o s , q u e q u e r e n d o f a z e r m a t é 
r i a de f é das p r o p o s i ç õ e s r e f e r e n t e s ao m o v i m e n t o 
o u à i m o b i l i d a d e do s o l e da t e r r a , v o s e x p o n d e s 
ao p e r i g o de te r , p o r f ô r ç a d o t e m p o , de c o n d e n a r 
c o m o h e r é t i c o s os q u e a f i r m a m estar a t e r r a i m ó 
v e l e m o v e r - s e , de h á m u i t o , o s o l : c o m o t e m p o , 
d igo , q u a n d o sensata e n e c e s s à r i a m e n t e v o s f ô r 
d e m o n s t r a d o , o m o v i m e n t o da t e r r a e a i m o b i l i 
dade do s o l » . 

E , i s to é a f i r m a r m u i t o m a i s do q u e e x c l a m a r ; 
« E p p u r s i m u o v e ' . » . (de «Galileo GaHlei») 

O leitor desejoso de pormenores sôbre a origem desta 
lenda, encontrá-los-à nos artigos: G. Berthold, 'Eppur si 
muove», (Zeitschr. f. Math. u. Phys. 42 Jahg. 1897, Hist. Ht. 
Absh. p. 5 e Bibi. mathem. Nouv. S é s . T . XI, 1897. p. 57); A. 
Fávaro, Allo ricerca deite origine dl 'Eppur st muove 
(Atti del R. 1st. Ven., T. LXX, 1919-11). Limitamo-nos aqui a 
notar que, apesar de repetidas e cuidadosas investigações 
não se chegou, contudo, a unia conclusão definitiva acêrea 
da célebre frase; a sua citação mais antiga encontrar-se-ia 
num quadro flamengo de autor desconhecido, mas dos mea
dos do século XVII, quadro que teria constituído uma ante
cipação do muito conhecido quadro de Nicoló Barablno. 

<2> «Dialogo di Galileo Galilei Linceo, matemático sopraor-
dinario dello studio di Pisa, e filosofo e matemático primá
rio dei Sereníssimo Gr. Duca di Toscana, dove ne 1 con-
gressi dl quatro giornate si discorre sopra i due massimi 
sistemi dei mondo tolemalco e copernicano, propouendo 
indeterminatamente le ragioni filosofiche e naturalitanto 
per Tuna quanto per Taltra parte». 

Tradução de A. SÀ DA C O S T A . 

B O M S E N S O E R A C I O N A L I S M O C I E N T Í F I C O 
por P. 

(de «La Relativité» 

Para abordar o exame das idé ias novas com a per
meabilidade necessá r i a , para ter perante o veredicto 
da e x p e r i ê n c i a a docilidade conveniente, pensemos 
nas derrotas mais famosas do bom senso. Vejamos 
se esta «puissance de bien juger et distinguer le v r a i 
d'avec le f a u x » como diz Descartes, é um guia su
ficiente no estudo da natureza. 

a) A o b s e r v a ç ã o corrente mostra a Te r r a plana, 
com irregularidades locais de re lêvo . À s primeiras 

Couderc 
Col. «Que 8ait-je?») 

concepções da sua esfericidade, pelo século iv a. C , 
o bom senso dos Ant igos replica que n ã o se pode 
caminhar de cabeça para baixo e nega a ex is tênc ia 
dos a n t í p o d a s . 

b) Alguns séculos mais tarde, a esfericidade da 
T e r r a é aceita; a T e r r a é uma esfera que se sabe 
j á medir. Mas, o bom senso afasta com espanto a 
sua rotação sôb re si mesma, que alguns f i l ó s o f o s en
caram. N ó s bem vemos que es tá imóvel , se n ã o sen-
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t i r í a m o s bem a t r e p i d a ç ã o da m á q u i n a ! U m a s t r ó 
nomo eminente — Ptolomeu — re je i ta a r o t a ç ã o com 
um argumento de bom senso u m pouco mais elevado : 
« U m a roda que gira , escreve êle , possue uma f ô r ç a 
c e n t r í f u g a tanto mais intensa quanto maior f ô r a 
velocidade; se a T e r r a girasse em 24 horas, como 
alguns p r o p õ e m , os pontos do seu equador te r iam 
uma velocidade f a n t á s t i c a 0 ) e os seres, as casas, as 
pedras, as á g u a s , seriam l ançados nos ares ; o p r ó 
pr io solo voaria em es t i lhaços ( 2 ) .» 

c) A T e r r a g i r a em t ô r n o do Sol num ano. Desde 
o ano 270 a. C , Aristarco de Samos admite ê s t e mo
vimento de t r a n s l a ç ã o . Mas, a imobil idade da Ter ra , 
o « f o g o * das suas profundezas e a necessidade da sua 
pos i ção central no Universo eram para os Gregos 
dogmas f i l o s ó f i c o s ou religiosos. L ê - s e em Plutarco: 
«.Clednto o es tó ico pretendia que Aristarco f ô s s e p ro
cessado por ter proposto, à custa duma p r o f a n a ç ã o 
sac r í l ega , a de s locação do f ô g o do M u n d o » . 

Dezoito sécu los mais tarde, Copérnico ressuscita a 
teoria de Aristarco: o seu l i v r o é inc lu ído no Index 
(«donec corrigatur!») ; a seguir é a famosa conde
n a ç ã o de Galileo, por ter defendido a heresia do mo
vimento da Ter ra , é Descartes a destruir para sem
pre a sua F í s i ca ao saber destas p e r s e g u i ç õ e s : tantas 
perdas a imputar a uma f é cega nas a p a r ê n c i a s . 

d) Como o bom senso, e n f i m , enganou a humani
dade s ô b r e os p r inc íp ios da M e c â n i c a ! O senso 
comum ensinou aos Ant igos que u m movimento n ã o 

mantido se interrompe e que o movimento natural 
dos astros é circular . Estes dois erros iniciais reduzi
ram a nada os e s f o r ç o s dos Gregos para ed i f icar uma 
M e c â n i c a ; 2.000 anos decorreram a t é que Galileo e 
Descartes descobrissem a lei da inérc ia : um m o v i 
mento n ã o perturbado persiste indefinidamente rec
t i l íneo. 

H a v e r á alguma coisa mais revoltante para o bom 
senso que ês te p r inc íp io da i n é r c i a ? Todavia , sem 
êle n ã o teria podido surgi r a d inâmica . 

Assim, o bom senso de o n t é m não s e r á a m a n h ã 
mais do que cegamente obstinado : desconfiemos do 
guia que tanto pre jud icou a ciência. A H i s t ó r i a mos
t ra que as a p a r ê n c i a s são falaciosas e que a. r a z ã o 
humana, por si só, é incapaz de descobrir a verdade. 
A s d i scussões esco lás t icas que esteril izaram a Idade 
M é d i a s ã o exemplos dos desvios da r a z ã o quando ela 
trabalha em falso, sem mergulhar no real. 

O verdadeiro guia, o racionalismo c ien t í f i co , c u j o 
m é r i t o se mede pelo progresso acelerado das ciên
cias, reside na ap l i cação do m é t o d o experimental , no 
qual a expe r i ênc i a e a r a z ã o se apoiam mutuamente 

o 450 metros por segundo. 
<-> Foi preciso esperar pelo ano de 16G9 para que êste 

paradoxo desaparecesse perante uma interpretação cor
recta. Huygens mostrou que a fôrça centrífuga tem por 
expressão D Ir. No caso da Terra r é tâo grande que êste 
quociente é quási nulo. 

Tradução de A. SA DA C O S T A . 

M E N T A L I D A D E M A T E M Á T I C A 
por Federigo Enriques 

(de cLe Matematii.he nella storia e nella cultura») 

Para c o m p r e e n d e r b e m o l u g a r c o r r e s p o n d e n t e 
na c u l t u r a à s M a t e m á t i c a s e aos m a t e m á t i c o s , n ã o 
p o d e p r e s c i n d i r - s e da a n á l i s e d a l g u n s p r o b l e m a s 
p s i c o l ó g i c o s . 

A n t e s de t u d o , i q u e coisa d i s t i n g u e a m e n t a l i 
dade d o m a t e m á t i c o ? 

S e g u n d o a o b s e r v a ç ã o c o m u m , os rapazes que , 
na escola, m o s t r a m u m ce r to t a l en to pa ra as m a 
t e m á t i c a s n ã o s ã o s e m p r e os m a i s i n t e l i g e n t e s ; 
s ã o t í m i d o s , e m b a r a ç a d o s , concen t r ados , p o r nada 
se i n t e r e s s a m a l é m dos seus c á l c u l o s e das suas 
f i g u r a s . E n t ã o , os camaradas a p e l a m de boa v o n 
tade p a r a o an t i go a d á g i o «matftematicus purus, 
punis asinus». E m s u b s t â n c i a , o j u í z o pode a t r i -
b u i r - s e a Aristóteles : « u m h o m e m e s t ú p i d o — diz 
ê l e — p o d e ser u m exce l en t e g e ó m e t r a , c o m o s u 
cede c o m Hipócrates de Chio, que , s endo c o m e r 
c ian te , p e r d e u o seu d i n h e i r o p o r i n a p t i d ã o e 
e s t u l t í c i a , d e i x a n d o - s e d e f r a u d a r pelos c o b r a d o r e s 
da a l f â n d e g a de B i s â n c i o » . 

Es t a t e n d ê n c i a p a r a c o n s i d e r a r a m a t e m á t i c a 
u m a f a c u l d a d e i n d e p e n d e n t e das o u t r a s a t i t udes 
do i n t e l e c t o (e t a m b é m a nossa c i ê n c i a u m c o m 
p a r t i m e n t o i so l ado , c o m o a m ú s i c a ) , é v a l o r i z a d a 
pe l a c o n s t a t a ç ã o de b r i l h a n t e s qua l i dades de e n 
genho e m h o m e n s q u e se r e c o n h e c e m e c o n f e s 
s a m incapazes de c o m p r e e n d e r a m a i s s i m p l e s 
v e r d a d e m a t e m á t i c a , a d e m o n s t r a ç ã o d u m t e o r e 
m a o u d u m a f ó r m u l a assaz e l e m e n t a r . M a s , os 
j u í z o s da o p i n i ã o c o m u m s ô b r e esta m a t é r i a n ã o 
p o d e m ace i ta r - se s e m c r í t i c a . 

E m p r i m e i r o l uga r , os rapazes que , c o m o se 
disse, p a r e c e m do tados d u m e x c l u s i v o t a l en to m a 
t e m á t i c o e n e g a ç õ e s pa ra q u a l q u e r o u t r o es tudo , 
n ã o é de c r e r q u e c h e g u e m a ser m a t e m á t i c o s d e 
a l g u m m é r i t o . Se se e x a m i n a r e m e x e m p l o s m a i s 
conhec idos , o e n g e n h o m a t e m á t i c o e m g r a u u m 
p o u c o e l evado , p o d e a p r e s e n t a r l acunas e, p o r 
vezes, aspectos b i z a r r o s , mas r e q u e r e u m c o n 
j u n t o d e qua l idades q u e c o n f e r e m ao p o s s u i d o r 
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u m a g r a n d e v e r s a t i l i d a d e , a l é m da a p t i d ã o pa ra 
a p r o f u n d a r os m a i s d i v e r s o s c a m p o s do conhec i 
m e n t o . N ã o h á t e s t e m u n h o s pa ra v e r i f i c a r o u c o n 
tes ta r o q u e Aristóteles d isse de Hipócrates de 
Chio ( e m b o r a a d i s t r a c ç ã o ou i n a p t i d ã o de q u e m 
se d e i x a d e f r a u d a r r e v e l e antes u m d e f e i t o de 
i n t e l i g ê n c i a p r á t i c a e m l u g a r d u m a n ã o i n t e l i g ê n 
c ia e m gera l ) , mas , e n t r e os m a t e m á t i c o s c é l e b r e s 
da h i s t ó r i a , encon t r am-se a lguns dos m e l h o r e s 
t a l e n t o s da h u m a n i d a d e : h o m e n s que , n ã o s ó con
s e g u e m d o m i n a r o u t r o s r a m o s da c i ê n c i a t e ó r i c a 
o u p o s s u i r u m a t é c n i c a , mas t a m b é m s ã o , s i m u l -
t à n e a m e n t e , f i l ó s o f o s , j u r i s t a s , m é d i c o s , a r t i s tas , 
e s c r i t o r e s de e s t i l o m a r a v i l h o s o cprao Galileo e 
Pascal, p o r vezes a t é poetas . 

A s d i s p o s i ç õ e s p r á t i c a s r e p a r t e m - s e d e s i g u a l 
m e n t e e n t r e os m a t e m á t i c o s . Na a n t i g u i d a d e m u i 
t o s o c u p a r a m cargos p o l í t i c o s nas suas c idades , 
•como Archita di Taranto, q u e f o i sete vezes es
t r a t e g a e c h e f e do g o v ê r n o de T a r a n t o . Napoleão, 
que e s t i m a v a as m a t e m á t i c a s e d i z i a que «o seu 
es tudo e s t á i n t i m a m e n t e l i g a d o c o m a p r o s p e r i 
dade do e s t a d o » , n o m e o u p a r a o g o v ê r n o Laplace, 
mas, p o u c o s d ias depo i s , d e m i t i a o seu m i n i s t r o 
c o m esta o b s e r v a ç ã o : « c e t h o m m e p o r t a i t dans 
les a f f a i r e s p u b l i q u e s l ' e s p r i t des i n f i n i m e n t s pe 
t i t s » . T o d a v i a , n ã o d e v e r i a m pe rde r - se , i g u a l m e n 
t e , nas m i n ú c i a s Monge e Carnot. O p r i m e i r o é o 
f u n d a d o r da Esco la P o l i t é c n i c a de Par i s , i n s p i r a d a 
no m a i s a l to s e n t i d o p r á t i c o , q u e t e m dado à 
F r a n ç a os seus estrategas e a lguns dos seus m a i s 
c é l e b r e s m a t e m á t i c o s , u m o r g a n i s m o de es tudos 
q u e d e i x a a i n d a a sua m a r c a na f o r m a ç ã o e s p i r i 
t u a l de todo o p a í s . O o u t r o , o a l t i v o j a c o b i n o da 
C o n v e n ç ã o N a c i o n a l , é o organizador da vitória, 
q u e nas horas m a i s t r á g i c a s da R e v o l u ç ã o F r a n 
cesa s a l v o u a n a ç ã o da i n v a s ã o d o e s t r a n g e i r o . 

T a m b é m a os ten tada i n c o m p r e e n s ã o t o t a l da 
m a t e m á t i c a p o r pa r t e de h o m e n s i n t e l i g e n t e s deve 
ser pos ta e m d ú v i d a . N a m a i o r i a dos casos, t r a -
ta-se d u m a a n t i p a t i a q u e afas ta d ê s t e e s tudo j o 
v e n s c u j o i n t e r ê s s e se n ã o soube d e s p e r t a r ; e a 
r e s p o n s a b i l i d a d e cabe ao p r o f e s s o r . P roponha - se 
a u m i g n o r a n t e e m g e o m e t r i a q u e d u p l i q u e u m 
q u a d r a d o : p o s s i v e l m e n t e ê l e , c o m o o e sc ravo d o 
Menotte p l a t ó n i c o , s e r á l e v a d o , e m p r i m e i r o 
luga r , a d u p l i c a r o l a d o ; u m sen t ido de fa l sa ana
l o g i a a i n d u z e m ê r r o . Mas , c o n i g i r - s e - á logo q u e 
lhe se ja m o s t r a d a a f i g u r a do q u a d r a d o de l ado 
d u p l o d e c o m p o s t a e m q u a t r o quad rados . A n a l o 
gamen te , c o m p r e e n d e r á f à c i l m e n t e o s i g n i f i c a d o 
g e o m é t r i c o da i d e n t i d a d e 

{a-bf-at + tf-íab. 

C o n t u d o , se esta lhe f ô r ap re sen t ada c o m o e x 
p r e s s ã o abs t rac ta d u m c á l c u l o a l g é b r i c o , d e v e 
e spe ra r - se q u e e la d e s p e r t e a sua r e p u g n â n c i a : 

na v e r d a d e é p r e c i s o e x p l i c a r c o m c u i d a d o ao 
p r i n c i p i a n t e o que s i g n i f i c a m os s í m b o l o s a e b, 
i s to é , c o m o s ã o s u b s t i t u í d o s p o r n ú m e r o s a r b i 
t r á r i o s e, depo i s , c o m p r e e n d e r a l e i d i s t r i b u t i v a 
do p r o d u t o e m r e l a ç ã o à s o m a . E n f i m , a r e f e r i d a 
f ó r m u l a , pa ra ser c o m p r e e n d i d a e a s s imi lada , 
ex ige u m a p r e p a r a ç ã o n ã o m u i t o c u r t a do a luno , 
f e i t a c o m senso p e d a g ó g i c o ; na f a l t a desta, se a 
f ó r m u l a é c o m u n i c a d a p o r u m s i m p l e s r e p e t i d o r , 
c o m o u m a r e g r a m e c â n i c a , s u s c i t a r á r e b e l i õ e s n ã o 
de t o d o i n j u s t i f i c a d a s , q u e s u r g e m n a t u r a l m e n t e 
no nosso e s p í r i t o c o n t r a o uso d u m a l í n g u a e s t r a n 
g e i r a desconhec ida . 

Resta , de q u a l q u e r m a n e i r a , u m p e q u e n o n ú 
m e r o de e s p í r i t o s aos qua i s r e p u g n a t o t a l m e n t e 
a d i s c i p l i n a l ó g i c a da d e d u ç ã o m a t e m á t i c a , q u e 
s ã o de f a c t o incapazes de s e g u i r u m r a c i o c í n i o 
abs t rac to ou de i m p e d i r os m o v i m e n t o s e f e c t i v o s 
das a s s o c i a ç õ e s p s i c o l ó g i c a s , a t en t ando na p r ó p r i a 
a b s t r a c ç ã o . S ã o os q u e n o homo ceconomicus de 
Adam Smith v ê e m , n ã o o t i p o de r e l a ç õ e s e c o n ó 
micas , mas u m m o n s t r o p r i v a d o dos s e n t i m e n t o s 
m a i s h u m a n o s de « p a i » , de « i r m ã o » ou de « c i d a 
d ã o » , a p ô r à m a r g e m da h u m a n i d a d e . O u , a q u ê l e s 
q u e v ê e m na h i p ó t e s e , d e que pa r t e u m r a c i o c í n i o 
de r e d u ç ã o ao a b s u r d o , u m a « c o n c e s s ã o » q u e se 
f az ao a d v e r s á r i o . S ã o h o m e n s , i n a p t o s pa ra t o d o 
o t r a b a l h o p r o p r i a m e n t e c i e n t í f i c o , aos qua i s f a l t a 
a f a c u l d a d e e l e m e n t a r da l ó g i c a , n o s e n t i d o es-
t r i c t o da pa l av ra , e que , i n f e r i o r i z a d o s n ã o se v a n 
g l o r i a m dece r to das suas d e f i c i ê n c i a s . N ã o se 
e x c l u i , t o d a v i a , que e n t r e ê s s e s s u r j a m t i p o s de 
e x c e p ç ã o , e x t r a i n d o o v i g o r da sua p r ó p r i a a fec
t i v i d a d e i n d i s c i p l i n a d a , que c o m u n i c a m m u i t a s 
vezes à sua a r t e o u à sua pe r sona l idade , nas r e l a 
ç õ e s c o m os o u t r o s h o m e n s . A t é h á nes ta ca tegor ia 
g é n i o s f i l o s ó f i c o s , c o m o Hegel ( t ã o p o b r e i n t e l i 
g ê n c i a , n o s e n t i d o e s t r i c t o do t ê r m o p o r ê l e p r ó 
p r i o d e f i n i d o l ) , mas de t a l n i n g u é m d e v e a d m i -
rar-se , p o r q u e os f i l ó s o f o s n ã o d e v e m t o m a r - s e 
c o m o u m a e s p é c i e de santos d o pensamen to , 
e x e m p l o s do b e m r a c i o c i n a r , mas, pe lo c o n t r á r i o 
c o m o r ep resen tan te s de d i v e r s a s a t i tudes d o e s p í 
r i t o , que m u i t a s vezes, s ã o chamados a e x p r i m i r 
na sua p u r e z a e a t é c o m o p a r a d o x o : e n t ã o n ã o é 
o e q u i l í b r i o das d i f e r e n t e s f acu ldades , mas a p r o e 
m i n ê n c i a c a r a c t e r í s t i c a dada a a lguns m o t i v o s e, 
p o r isso, o aspecto u n i l a t e r a l da sua i n t e l i g ê n c i a , 
p e lo q u a l i n f l u e m s ô b r e as i d ê i a s c o r r e n t e s , que 
l h e s c o n f e r e u m a i m p o r t â n c i a h i s t ó r i c a p a r t i 
c u l a r . 
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A grandeza d ê s t e s h o m e n s n ã o afec ta , e m q u a l 
q u e r caso, o j u í z o s o b r e o q u e f a l t a à sua i n t e l i 
g ê n c i a : do p o n t o de v i s t a f i s i o l ó g i c o s ã o , i g u a l 
m e n t e , d e f i c i ê n c i a s q u e , e m c i r c u n s t â n c i a s espe
c ia i s , s ã o l a r g a m e n t e compensadas , mas, n e m p o r 
isso, d e i x a m de ser d e f i c i ê n c i a s e f e c t i v a s . 

E n t r e os e s p í r i t o s avessos, d ê s t e m o d o , à c o m 
p r e e n s ã o c i e n t í f i c a , p o d e r e c o r d a r - s e o g r a n d e 
r o m â n t i c o h i s t ó r i c o Carlyle q u e c o n s i d e r a v a r i d í 
c u l o que a l g u é m pudesse ocupa r - se da v e l o c i d a d e 
d e d e s l o c a m e n t o d u m g lac ia r . C. Darwin, q u e c o m 
ê l e es tava l i g a d o pe la a m i z a d e do i r m ã o Erasmo, 
d i z i a : « P o r q u a n t o posso j u l g a r , n u n c a e n c o n t r e i 
u m h o m e m c u j o e s p i r i t o se ja t ã o p o u c o dado à 
i n v e s t i g a ç ã o c i e n t í f i c a » e, ac rescen tava , « a s suas 
d e s c r i ç õ e s s ã o v i v a s : £ s ã o t a m b é m e x a c t a s ? » 

C o m o acontece h a b i t u a l m e n t e c o m as coisas 
h u m a n a s , o que é capaz de susc i t a r os m a i o r e s 
e n t u s i a s m o s p r o v o c a t a m b é m , n a t u r a l m e n t e , o 
ó d i o e o d e s p r ê z o dos q u e n ã o s a b e m c o m p r e e n 
d e r o seu v a l o r ; p o r isso n ã o pasma o j u í z o des
f a v o r á v e l q u e t ê m f o r m u l a d o , s ô b r e a m a t e m á t i c a 
•e s ó b r e a c i ê n c i a e m g e r a l , a lguns poetas : 

« V e r d a d e i r o dese r to q u e dos va tes é t u m b a » . 
(Monti). 

« O e n s i n o das m a t e m á t i c a s faz do h o m e m m á 
q u i n a e degrada o p e n s a m e n t o . A a l m a d u m p o v o 
n ã o é ê s s e n ú m e r o m u d o e m o r t o c o m a u x i l i o do 
q u a l ê l e con ta as q u a n t i d a d e s e m e d e a s e x t e n 
s õ e s : a toesa e o compasso f a z e m o u t r o t a n t o » 
(Lamartine). 

« D e s c o n f i a i das b r u x a r i a s e das a t r a c ç õ e s d i a 
b ó l i c a s da g e o m e t r i a » (Fenelon). 

Owen, f i l ó s o f o da na tu reza , p r e t e n d i a c o n s t i t u i r 
u m a s u b e s p é c i e h u m a n a c o m o « h o m o m a t h e m a -
t i c u s » . 

A o c o n t r á r i o , Sully Prudhomme con ta a s s i m a 
f e l i c i d a d e dos g e ó m e t r a s : « O h , p r o d u z i r a beleza 
i n d i s c u t í v e l , c o m o a d u m t e o r e m a d e m o n s t r a d o 
c o m u m a s i m p l i c i d a d e engenhosa , c o m e l e g â n c i a 
n u m a p a l a v r a , e d u m a lcance t ã o l a rgo q u e de l a 
d e p e n d e a p r e d i ç ã o dos m o v i m e n t o s celestes ! 
E - v o s p e r m i t i d a t a l coisa, a v ó s a r t i s tas , a v ó s 
s o b r e t u d o poetas , e x p e r i m e n t a r j a m a i s o o r g u l h o 
t r a n q i i i l o d u m a t a l c r i a ç ã o ? » 

TraduçSo de A . SÁ D A C O S T A 

M A T E M Á T I C A S E L E M E N T A R E S 

Exames de A p t i d ã o à s Escolas Superiores (1941) 

Licenciaturas em ciências fisico-quimicas e em ciências 
matemáticas, cursos preparatórios das escolas milita
res e de engenheiro geógrafo. 

Ponto n.° 1 

1 0 9 1 — D e t e r m i n e as c o n d i ç õ e s a q u e d e v e m 
sa t i s f aze r os v a l o r e s de x que v e r i f i c a m a des i -

# + 1 ) . R : A desi-
3 x - 3 + l 

: - l 

> 0 

g u a l d a d e : 3 + 1 : ( - v - 1 ) > 1 : ( 2 * + l ) 

gitaldade proposta c equivalente 

•1 A ( 3 x - 2 ) ( 2 x + l ) - ( x - l t 
8 * - r l ° °" ( X - 1 K 2 X + 1) 

ainda ( 6 x * - 2 x - l ) : [ ( x - l ) x ( 2 x + l ) ] > 0 . Os valo
res de x pedidos são então os que tornam simulta
neamente positivos ou negativos ambos os termos da 

fracção primeiro membro desta última desigualdade. 
Ora o primeiro termo ê positivo para valores de x 

i - t / T superiores a 
l + l / T . , . —_— ou inferiores a 

6 
negativo para os valores de x compreendidos entre 
instes dois valores. O segundo térmo torna-se posi
tivo para valores de x superiores a + 1 ou inferio-

1 

res a — — » e negativo para os valores de x com

preendidos entre estes dois valores. Logo os valores 

de x que verif icam a desigualdade proposta são os 
valores de x que verificam uma qualquer das desi-

i ; x > l £ i = V ï < x < i W T Í; 11a Idade s : X • 

1 0 9 2 — F o r m e a e q u a ç ã o do 2.° g r a u c u j a s r a í 
zes s ã o : —3 + 2» e —3—2/' . R : A equação c 
l x + 3 - 2 i ) (x + 3 + 2 i ) = 0 ou x 2 + 6 x + 1 3 = 0 . 

1093 — E n u n c i e os t eo r emas q u e conhece s ô b r e 
a e x i s t ê n c i a das s o l u ç õ e s i n t e i r a s e a e x i s t ê n c i a 
de s o l u ç õ e s i n t e i r a s e p o s i t i v a s da e q u a ç ã o do 
1.° g r a u e m . r e i , 

1094 — S e n d o t g X = b/a v e r i f i q u e q u e é 
a cos 2.r + è sen 2.x —a. R : De t g x = b,'a deduzem-se 
sucessivamente as igualdades a sen x = - b cos x ; 
a s e n 2 x = b sen x cos x; 2 a sen- x = 2 b sen x cos x í 
a s e n 2 x + asen- x = b s e n 2 x ; a ( l — c o s 2 x ) + a s e n 2 x = 
= b s e n 2 x ou finalmente a = a c o s 2x + b s e n 2 x . 

1095 — D e t e r m i n e s e m r e c o r r e r à s t á b u a s os 
v a l o r e s do seno e do coseno de u m â n g u l o d e 3 o 

q u a d r a n t e c u j a t angen te é i g u a l a 3 /4 . R : como 
t g X = 3 / 4 è s e n 2 x cos 2 x = 9/16 e 2 õ s e n 2 x = 9 donde 
sen X " = + 3 / 5 e como o arco ê de ">* quadrante será 
sen x = —3/5 e c o s x = — 4 / 5 . 
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1096 — D e t e r m i n e , r e c o r r e n d o ao c á l c u l o loga
r í t m i c o o v a l o r dos â n g u l o s de u m t r i â n g u l o e m 
que do i s v é r t i c e s s ã o os e x t r e m o s d o d i â m e t r o de 
u m a c i r c u n f e r ê n c i a c o m u m r a i o de 11,530 m e t r o s 
e o t e r c e i r o v é r t i c e é o e x t r e m o da c o r d a c o m e 
c o m p r i m e n t o de 10,951 m e t r o s , t i r ada de u m dos 
e x t r e m o s do r e f e r i d o d i â m e t r o . R : O triângulo é 
rectângulo sendo a hipotenusa o diâmetro da cir
cunferência, logo um dos ângulos mede 90° . O seno 
do ângulo oposto ao cate/o que mede 10,1)51 me-

„ 10,951 
tros, será sen B = 2 3 Õ 7 9 " visto a hipotenusa medir 

23,072 metros. Então será l o g sen l i - l o g 10,951 \ 
• f colg23,072 = 1,22920+2,63692 1,80012 <? B = 47° 17'. 
O outro ângulo agudo será C - 9 0 — B = 42° 3 4 ' . 

1097 — D e t e r m i n e os d i v i s o r e s c o m u n s dos t r ê s 
n ú m e r o s : 1800,$40 e 120 . R : Como 120 4 o m . d . c . 
dos três números e c 1 2 0 = 2 1 x 3 x 5 , os divisores 
comuns aos três números serão as parcelas do de
senvolvimento do produto (1 : 2 : 1 + 8 ) ( 1 + 8 ) ( 1 + 5 ) 
que são os números : 

1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 8 , 1 0 , 1 2 , 1 5 , 20 , 24 , 30 , 40 , 0 0 , 1 2 0 . 

1098 — F i g u r e duas c i r c u n f e r ê n c i a s t angentes 
i n t e r i o r m e n t e e m A . F e l o p o n t o B d i a m e t r a l 
m e n t e opos to a A na c i r c u n f e r ê n c i a de m a i o r r a i o , 
t i r e a co rda BC, t angen te e m D à c i r c u n f e r ê n 
c ia i n t e r i o r . U n a A c o m C. D e m o n s t r e que a 
r ec ta AD é b i s s ec t r i z do â n g u l o BAC. R : O 
triângulo B A C è rectângulo cm C . Unamos O ' , 
centro da circttnferêdcia de menor raio, com D . 
O D é perpendicular a B C , logo paralela a A C . 
Os ângulos C A D e A D O ' são iguais por serem 
alternos internos (paralelas A C e D O ' , secanteVAj. 
Por outro lado c A D O ' - D A B por serem dais ân
gulos da base do triângulo isosceles A D O ' . I.ágo 
será B A D * = C A D e portanto A D bissectriz do 
ângulo B A C . 

Curso de habilitação para professores cie desenho nos liceus 

Ponto n.° 1 

1099 — I n d i q u e as c o n d i ç õ e s a q u e d e v e sat is 
f a z e r k pa ra q u e a i n e q u a ç ã o .ir2 — 2kx—/fe?+.r— 
—2A + 1 > 0 s e j a v e r i f i c a d a p o r q u a l q u e r v a l o r 
r e a l a t r i b u í d o a x. R : Sendo o primeiro membro 
um trinómio do 2.0 grau em x , ê necessário e sufi
ciente que o sen descriminantc seja negativo para 
o trinómio tomar, para qualquer valor real de x , 
o sinal do coeficiente do termo em x- que neste 
caso ê a unidade positiva. Será então (2k — 1) J-+-
+ 4 ( k * + 2 k - l ) < 0 ou 8 k * + 4 k - 3 < 0 ; e como as 

raízes diste trinómio são k = "í — o s valores 
4 

de k pedidos são os que satisfazem à dupla desi-

gitaldade - — < • x < r . 
4 4 

1100 — A e q u a ç ã o 143.v — 2 2 y - - 1 2 1 a d m i t e s o l u 
ç õ e s i n t e i r a s e p o s i t i v a s ? J u s t i f i q u e a respos ta , 
R : A equação proposta è equivalente a 13x — 

- 2 y = l l a qual admite soluções inteiras por os 
coef. de x e y serem primos entre si, e tuna infi
nidade de soluções inteiras e positivas em vista 
daqueles coef icientes serem de sinais contrários. 

1101 — Ca lcu le 1 5 c o l o g . 10Q0. 
R : 1/5 c o l o g 1000=1/5 l o g 1/10» - 1 / 5 . ( - 3 1 =•--- - 3 / 5 . 

1102 — D e t e r m i n e , p o r l o g a r i t m o s , o c o m p r i 
m e n t o de u m a co rda q u e s u b t e n d e u m a rco d e 
5 9 ° 3 l ' n u m c i r c u l o de r a i o 3,64 m e t r o s . R : l = 2 x 
x 3 , 5 4 x sen 29° 15' 80" donde i l o g 1 « l o s 2 

-r l o g 3,54 + l o g sen 29" 45' 80' ' - 0,30103 + 0,54900 4 

-I 1,69578-0.54581 donde I =3,514 m e t r o s . 

1103 — D e t e r m i n e o v a l o r de cosec •>. s a b e n d o 
q u e 3 t g * = 2 sec a . R : 'l'em-se a partir de S tg ct= 
= 2 sec a , sen «— 2/3 e cosec x—3/2 . 

1104 — D e d u s a o v a l o r da r a z ã o dos v o l u m e s 
de u m c u b o e de u m a es fe ra que t e m á r e a s is juais . 
R : Sera 0 l*-.= 4*r r- se forem l e r a aresta do cubo 
e o raio da esfera; e por isso è 1=1/3 l 'Or: • i : o 
volume do cubo ê V I = 1 3 = 2TT r 3 y 6 V : 9 e o volumt 
da esfera V , — 1/8 wr 3 , donde a razão dos volumes 
V , : V*- \ f ^ 6 . 

1105 — Q u a n t o m e d e e m u n i d a d e s sexagess i -
m a i s o â n g u l o i n t e r n o de u m oc togono r e g u l a r . 
R : mede 1 8 0 o - 3 0 0 ° : H- 135° . 

1106 — D e f i n a t r i e d r o s s u p l e m e n t a r e s e i n d i q u e 
as r e l a ç õ e s q u e e x i s t e m e n t r e as m e d i d a s dos 
seus e l e m e n t o s ( faces e d i e d r o s ) . 

1107 — D e m o n s t r e q u e se a d i c i o n a r u m a u n i 
dade ao p r o d u t o de do i s n ú m e r o s í m p a r e s conse 
c u t i v o s o b t é m u m q u a d r a d o p e r f e i t o . R : Sejam 
2k + 1 e 2k + 3 os 2 n.as impares consecutivos ; tn tão : 
( 2 k + Í ) í 2 k + 8 ) + l ~ * k * + 8 k + 3 + l — < 2 k + 3 t ) » . 

Ponto n.* 5 

1108 — I n d i q u e as c o n d i ç õ e s a q u e d e v e 
sa t i s faze r K p a r a que as r a í z e s da e q u a ç ã o 
. t : 2 +1/4 ( 3 + /£>) ' - — 1 = 0 s e j a m n ú m e r o s i m a g i n á 
r i o s . R : A equação dada ê equivalente a ( 4 + Kz) x- + 
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4-6 K x + 5 = 0 , C H j 0 descriminante 9 K 2 - 5 ( 4 + K 2 ) 
deverá ser negativo, isto è K - - - 5 < O logo K satis
fará a dupla desigualdade — t/5 < K < ^ 5 . 

1109 — D e t e r m i n e « de m o d o q u e se v e r i f i q u e 
a segu in te i g u a l d a d e : "~'AS : " y í 6 = 2 / 5 . 
R : [ ( n - 1 ) ( n - 2 ) ( n - 3 ) i n - 4 ) ( n - 5 ) ( n - 6 ) ] : 
: [ n ( n - l ) í n - 2 ) ( n - 3 ) ( n - 4 ) ( n - 5 ) ] = 2 / 5 ou ( n - G ) : 
: n = 2/5 ou 5 n - 3 0 = 2 n , 3n = 30 e n = 1 0 . 

1110 — T o r n e r a c i o n a l o d e n o m i n a d o r da f r a c 

ç ã o 2/V2Õ e s i m p l i f i q u e o r e s u l t a d o . R : 2 / ' V 2 0 = 

2 5 v / 2Õ4/20= : ' ^ 4 4 7 5 ï / l 0 = 2 5 t/lP><5VlO = 5 i/5ÕÕÕ/5. 

1111 — D e t e r m i n e , p o r l o g a r i t m o s , a á r e a de 
u m t r i â n g u l o r e c t â n g u l o c u j a h i p o t e n u s a m e d e 
2 3 m , 12 e e m q u e u m dos â n g u l o s m e d e 49° 37' 23' ' -
R : A área è dada pela expressão a 2/4 sen 2 a sendo 
a a hipotenusa e * um dos ângulos. Então ê 
A - 2 3 , 1 2 2 / 4 sen 99° 14' 46" e l o g A = 2 l o g 23,12 + 
2 c o l g 2 + l o g s e n 80° 45' 14" = 2 x í , 3 6 3 9 9 + l , 3 9 7 9 4 + 
+ 1 , 9 9 4 3 2 = 2,12024 donde A = 1 3 1 , 9 ™ s . 

1112 — E x p r i m a c o t ( 3 / 2 T . — X ) n u m a f u n ç ã o c i r 
c u l a r do â n g u l o x . J u s t i f i q u e a respos ta . 
R : co t (3/2 x - x ) = co t ( w / 2 — x ) = t g x . 

1113 — É dado u m t r i â n g u l o e q u i l á t e r o ABC; 
t r ace pe los seus v é r t i c e s A, B e C r ec tas p e r p e n 
d i c u l a r e s aos l ados AB, BC e CA, r e s p e c t i v a 
m e n t e , de m o d o a f o r m a r u m o u t r o t r i â n g u l o . 
P r o v e q u e este é e q u i l á t e r o e deduza o v a l o r da 
r a z ã o da sua á r e a e da do t r i â n g u l o dado . R : Seja 
A ' B ' C o novo triângulo em que A ' B ' è a perpen
dicular a A B , B ' C perpendicular a B C e A ' O per
pendicular a C A ; então será A ' B ' C = A B C ; B ' C ' A ' = 
= B C A e C ' A ' B ' = C A B , porque são ângulos que 
têm os lados perpendiculares e são da mesma natu
reza. Assim, se o primeiro triângulo è equilátero 

0 segundo também o é. Se f ô r 1 o lado do primeiro 
calculemos a razão de semelhança dos dois triân
gulos. Para isso calculemos o lado A ' B ' do triân
gulo maior. Este lado è dividido pelo vértice A em 
dois segmentos A A ' e B ' A = C A ' que são a hipo
tenusa e um cateto do triângulo A A ' C rectângulo 
em C , e semelhante a um dos triângulos que se 
determinam em A B C quando se baixa a altura 
relativa a qualquer dos lados, e medindo a altura 
1 i / 3 / 2 será 1 : A A ' = 1 | / 3 / 2 : 1 donde A A ' = 2 1 

Por outro lado é 4 P / 3 = 1 2 + A ' C 2 e A ' C = 1 j / 3 / 3 ; 
finalmente A ' B ' = 2 1 v/3/3-f 1 t/3/3 = l 4/3. Como a 
razão das áreas é igual ao quadrado da rasão de 
semelhança e esta è 1 y / 3 / l = t/3 temos que a razão 
pedida ê igual a 3 . 

1114 — Q u a l é a p o s i ç ã o , e m r e l a ç ã o ao c e n t r o 

de h o m o t e t i a , de duas f i g u r a s h o m o t é t i c a s q u a n d o 
a r a z ã o de h o m o t e t i a é i g u a l à u n i d a d e nega t i va . 
R : São simétricas, pois a homotetia de razão r = — 1 
ê uma simetria em relação ao centro da homotetia. 

1115 — Q u a l é o l u g a r g e o m é t r i c o dos p o n t o s 
do e s p a ç o e q u i d i s t a n t e s de do i s pon tos dados . 
R : E o plano perpendicular ao meio no segmento 
que une os dois pontos. 

1116 — D e f i n a f r a c ç õ e s i g u a i s e e n u n c i e a c o n 
d i ç ã o n e c e s s á r i a e s u f i c i e n t e p a r a q u e as duas 
f r a c ç õ e s o s e j a m . R : Duas fracções são iguais 
quando medem a mesma grandeza. É condição 
necessária e suficiente, para que duas fracções a /b 
e c /d sejam iguais que se verifique a igualdade 
a d = b c . 

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 

Ponto n.° 2 

1117 — A s d i s t â n c i a s de u m p o n t o à s duas faces 
de u m a n g u l o d i e d r o de 65° 35' s ã o i g u a i s a 5 m , 3 2 
e 3 m , 6 5 . Ca lcu le a d i s t â n c i a do m e s m o p o n t o à 
ares ta do d i e d r o . R : Seja d a distância pedida a. 
o ângulo que forma a recta sóbre a qual se conta 
d com a recta sobre a qual se marca a distância 
5 m , 3 2 do ponto a uma das faces do diedro; o ângulo 
formado pela recta sobre a qual se marca 3 m , 6 5 , 
distância do ponto à outra face com a perpendi
cular baixada do ponto para a aresta do diedro 
medirá ( 1 8 0 ° — 6 5 ° 35') — * = 1 1 4 ° 2 5 ' - * . Por isso 
será d = 5,32 cos * ou d = 3,65 cos (114° 25' —a) donde 
5,32 cos a = 3,65 [cos 114° 25 'cos a + sen 114° 25 'sen a] 
e 5 ,32: 3,65 = cos 114° 2 5 ' + sen 114° 2 5 ' t g a e por
tanto t g « - [5 ,32 /3 ,65-cos 114» 25'J : sen 114° 25' ou 
t g a = l , 4 7 cosec 66° 35' + c o t g 65° 35' = 1,47x1/0,911 + 
+ 0,454 = 1,614 4-0,454 = 2,068 e a = 64° 1 1 ' e final
mente d = 5 , 3 2 cos 64° 1 1 ' = 5 , 3 2 x 0 , 4 3 5 = 2 " > , 3 1 . 

1118 — I n d i q u e g r à f i c a m e n t e c o m o v a r i a a se 
cante de u m â n g u l o , q u a n d o ê s t e v a r i a de 0 o a 3 6 0 ° . 

1119 — S i m p l i f i q u e a e x p r e s s ã o : 
( . r 2 — 1 — . r 2 c o s 2 a + c o s 2 * ) : [(y* x—x) (x—1)] . 

X 2 — 1 — x 2 c o s 2 * + c o s 2 « _ x 2 — 1 —cos 2 a (x 2 —1) _ 
R = ( y 2 X - x ) ( X - l ) = ^ ( y ^ J J ^ - l ) •* 
_ ( x 2 - 1 ) ( 1 - c o s 2 «) _ s e n 2 « ( x + l ) 

x ( y 2 - í ) l x - l j ~ x ( y 2 - l , 

1120 — D i g a o q u e e n t e n d e p o r c o m b i n a ç õ e s 
de 5 o b j e c t o s 3 a 3. F o r m e essas c o m b i n a ç õ e s c o m 
as c i n c o p r i m e i r a s l e t r a s do a l f a b e t o e v e r i f i q u e o 
seu n ú m e r o pe l a r e s p e c t i v a f ó r m u l a . 

1121 — E m q u e se baseia a p r o v a dos 9 da m u l 
t i p l i c a ç ã o ? D e m o n s t r e - o , P o n d o f o r a de d i s c u s s ã o 
a p o s s í v e l m a i o r s i m p l i c i d a d e da p r o v a dos 9 
s ô b r e a p r o v a dos 3, ap re sen t a ela o u t r a v a n t a -
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g e m ? R : A prova dos 9 baseia-se no seguinte teo
rema : «o produto dos restos da divisão de dois ou 
mais números por um dado divisor t o produto dos 
números quando divididos por êsse divisor dão 
restos iguais.» 

Seja a x b = p e a •= d + r j b = d + r 2 então è 
( d + r i ) ( d + T 2 ) = p ou d + r ! r 2 = p o que prova o teo
rema. 

Teoricamente as duas provas são equivalentes 
simplesmente a prova pelo divisor 3 não assina
lando todos os erros que a prova pelo divisor 9 não 
assinala, não dá conta ainda dos erros que sejam 
múltiplos de 3 ou de 6 que não sejam de 9. 

1122 — D i g a c o m o t r a ç a u m a r ec t a c u j a s d i s 
t â n c i a s a , b e c a t r ê s p o n t o s f i x o s A , B e C n ã o 
c o l i n e a r e s f o r m e m u m a p r o g r e s s ã o g e o m é t r i c a 
de r a z ã o 2 . D i g a a i n d a quan tas s o l u ç õ e s t e m o 
p r o b l e m a ( p r i n c i p i e p o r c o n s i d e r a r apenas do i s 
p o n t o s e e s tuda r as p r o p r i e d a d e s das r ec tas q u e 
s a t i s f azem à s c o n d i ç õ e s do p r o b l e m a a s s i m f r a c 
c i o n a d o ) . R. : Sejam dois pontos A e B ; as rectas 
que satisfazem ao problema são as tangentes co
muns exteriores e interiores às duas circunferên
cias de centros A e B e raios a e b . Neste caso 
poderá haver 4, 2 ou 0 soluções. No caso dos três 
pontos ê necessário que a terceira circunferência 
de centro C e raio c seja tangente a uma das rectas 
anteriormente determinadas, para que o problema 
tenha 'solução e vc-se fàcilmente que poderá hazier 
3 , 2 , 1 ou 0 soluções. 

Soluções dos n.0" 1091 a 1122 de J . Paulo. 
I. S. C. E . F. — 29 de Julho de 1942 

1123 — a) D ê a d e f i n i ç ã o e as p r o p r i e d a d e s da 
s e m e l h a n ç a de t r i â n g u l o s , b) D a d a a s e m i - c i r c u n -
f e r ê n c i a de r a i o r da f i g u r a j u n t a , d e t e r m i n e a 
p o s i ç ã o do p o n t o P de m o d o ta l q u e a á r e a d o 
t r i â n g u l o EOD s e j a i g u a l à á r e a do s e m i - c í r c u l o 

O A D 
(ED é t angen te e m P à s e m i - c i r c u n f e r ê n c i a e OE 
é p e r p e n d i c u l a r a OD). ^Pa ra que p o s i ç ã o de P é 
m í n i m a a á r e a do t r i â n g u l o ? lE q u a l é ê s s e m í 
n i m o ? R : Area do semi-circulo ^ 1 2 . Area do 
triangulo E O D E D x Õ P / 2 = ( Ë P + P D ) r / 2 = ; t g * + 
- h c o t g * ; r 3 2 . Igualando vem t g a f c o t g a = ir donde 
t g » * -

do triângulo EOD será minima quando f ô r mínimo-
sen*a + c o s v a 2 

I tga - i -co tga I = - r r r r „ r r — p = T~ „ n , porcon-
1 » 1 & ' ] s e n a . c o s a I | s e n 2 a | * 
seqiiência. para | s e n 2 a ] = = l ou 2a = n /2 + /Mr donde 
a = w / 4 + £ ir /2 . O valor dêsse minimo ê r * . 

1124 — D e t e r m i n e a, b e c d e m o d o q u e a f u n 
ç ã o jy — ax- + bx + c t o m e p a r a . v = = l , x ~ 2 , x •'! 
r e s p e c t i v a m e n t e , os v a l o r e s ^ = 1 , ^ = 2 , ^ = 7 . R ; 
Tim-se 

í a + b + c = l I a + b - i - c = l U = 2 
3a + b = 1 j 3 a + b - l i b — — S 

[ 5 a + b w 6 f a = 2 f c I 
y = 2 x * — 5 x + 4 . 

1125 — Dadas duas c i r c u n f e r ê n c i a s c o n c ê n t r i c a s 
de r a io s 18,37 m e t r o s e 25,43 m e t r o s , c a l cu l e a á r e a 
da p o r ç ã o da c o r ô a d e t e r m i n a d a p o r do i s r a i o s 
f o r m a n d o e n t r e s i u m â n g u l o de 58° 18 ' . R : Ãrta 
duma porção de corôa circular determidada por 
dois raios cujo ângulo mede a graus è 

S " 360 • ' ( R J - r J ) - 360 • - ( R + r ) ( R - r ) « S H b S t Í -
tuindo valores e notando que õ8° 1 8 ' — ã 8 ° , 3 

[ a + b + c = = l i 
4 a + 2 b + c = 2 

Í 9 a + 3b + c = 7 

58 3 
S - ' - — X 3,14 X 43,8 X 7.96 . 

360 
Cálculo de S : 

l o g 58,3 =1,7656686 
co log 360 ( log 360 = 2,5563025) =3,4436975 
l o g 3,14 
l o g 43,8 
l o g 7,06 

l o g S-2 ,1965745 
1965630 

-.0,4969296 
==1,6414741 
=0.8488017 

l o g S=2,1965745 
S = 1 5 7 , 2 4 m e t r o s 

15724 

1126 — a) D e f i n a s i m e t r i a e m r e l a ç ã o a u m 
p o n t o e a u m p l a n o ; e n u n c i e a l g u m a s p r o p r i e d a 
des i m p o r t a n t e s , b) É dado u m p a r a l e l i p í p e d o 
cu jas faces s ã o losangos dos qua i s u m a das d i a 
gona i s é i g u a l ao l ado a . C a l c u l e o v o l u m e d ê s s e 
p a r a l e l i p í p e d o e m f u n ç ã o de a . R : O paraleli
pípedo pode decompor-se em seis tetraedros regu-

1 
lares de aresta a . Logo V «=6v onde v ™ — b • h «• 

3 
1 a l / 3 a V/6 a ; t l / 2 

• ah,, n <~ 
1 1 

3 2 6 

V 

2 3 

= a 3 • 

12 
Então será 

1127—Prove que s e c 2 x - f c o s e c 2 a sec 2 x • cosec^a. 
U s a n d o esta i d e n t i d a d e , d e t e r m i n e u m p a r de 
n ú m e r o s r a c i o n a i s c u j a s o m a se ja i g u a l ao seu 

s e n 2 a + c o s 2 a 1 
p r o d u t o . R : ^ . . c o ^ » . * " « m * a . cos*a ' S e > " 
s e c - a = p / q . Substituindo na identidade obtém-se 

t g a - i - l = 0 e t g a = ( T T + V'-*—4)/2 . A área cosec J a = p / ( p — q ) . Portanto, para p / q = l / 2 , por 



G A Z E T A D E M A T E M Á T I C A 35 

exemplo, vem p / ( p - q ) = - l . Verificação + 1 + 1_ = / + 1 + 1 + _ + 1 \ + / + _1_ + 1 + 

Í _ 1 = _ l x í . b" ' a" V ' a » ! " • « V V J > *>' 
2 2 

O + Ô a1 + b'i i \ 1 _ a - » ~ ' l — h - " - ' an+'—1 h"+i—1 
1 1 2 8 - C a l c u l e a s o m a S = 2 + - : : i - + - + + , „ + J - Y „ . ± _ J 5 A + _ 5 L 

o - 6 a 2 • 6- b"/ 1 - a - ' l - b s

 a

n + , - a " b " + ' - b ° ' 
a" + b" 1 1 1 1 

+ - H - • R : S = 2 + — + — + — + — + ••• + 
« " / o " b a b 2 a- Soluções dos n . o i 1123 a 1128 de A. Sá da Costa. 

M A T E M Á T I C A S G E R A I S - A L G E B R A S U P E R I O R - C O M P L E M E N T O S D E A L G E B R A 

F . C . L . — M A T E M Á T I C A S G E R A I S — L " exame 
de frequência 26-2-1942 

Ponto n. 2 

a) — P r o d u t o e coc i en t e de n ú m e r o s c o m p l e 
xos ( f o r m a s a l g é b r i c a e t r i g o n o m é t r i c a ) . 

b) — P r o d u t o i n t e r n o e p r o d u t o e x t e r n o de 
2 v e c t o r e s . D e f i n i ç õ e s e e x p r e s s õ e s car tes ianas . 

c) — D e f i n a : f e i x e e es te la de p lanos , f e i x e e 
es te la de rec tas . E s c r e v a as e q u a ç õ e s destas f a m í 
l ias e m coordenadas car tes ianas . 

d) — S i s t e m a s d e ge ra t r i ze s r e c t i l í n e a s no h i p e r -
b o l o i d e d e 1 f ô l h a . 

x+ y + * = 0 
x + 2y + s=l 
x + 3y + 3=1 

x + y+ '08 + 3. 
I n t e r p r e t e g e o m e t r i c a m e n t e o e s tudo f e i t o . 

R : 4 planos os } primeiros pertencem ao mesmo 
feixe. / ' 

1130 — M o s t r e q u e as r a í z e s da e q u a ç ã o 
(e+i)m—(s — i)m—0 s ã o r ea i s . ( R e s o l v a a e q u a ç ã o 
r e d u z i n d o - a a u m a e q u a ç ã o b i n ó m i a pe la m u d a n ç a 

1129 — E s t u d e o s i s t e m a : 

de v a r i á v e l = u ) . R : 
s — t 

21C17 21i77 
i + u = cos + i sen 

' - 1 = 0 

m ro 
( k = 0 , l , ••• m - 1 ) 

2kir 8 k * 
-i , . 1 + cos -—r + i s e n —r . 1 + u . m m 

cos m 1 sen m 
2k* 

2k i 
• = c o t g — ' ( k = 0 , l , ••• m - l ) ! 

F. C. L . — M A T E M Á T I C A S G E R A I S — Exame final, Julho 
de 1942 

1131 — E s c r e v e r as e q u a ç õ e s da c i r c u n f e r ê n c i a 
de r a i o R=B, c u j o c e n t r o é u m dos pon tos da 
r e c t a 2y = x=^s à d i s t â n c i a 4 da o r i g e m e c u j o 
p l a n o é n o r m a l à r ec ta . R : Seja C ( 2 i , i., 2») o 

centro. Tem-se 9 » . 2 = 4 2 , « = ± 4 / 3 , donde C ( 8 / 3 , 4 /3 , 
8/3) e C ( - 8 / 3 , - 4 /3 , - 8 / 3 ) . Há pois duas cir
cunferências nas condições indicadas que podem 
ser definidas pela intersecção das superficies : 
esfera de centro C (ou O ) e raio R = 3 e plano nor
mal à recta dada passando por C ion por C ) . 
Assim, por exemplo, a de centro C tem por equações 

( x - 8 ' 3 ) 2 + ( y - 4 < 3 ) 2 + ( z - 8 / 3 ) 2 = 9 
2 ( x - 8/3) (y - 4/3) -i - 2 (z - 8 3 ) = 0 . 

1132 — M o s t r a r q u e a e q u a ç ã o d i f e r e n c i a l 
d-y d y 
— r — 2 x — — r ( X 2 + jA 2)jv = 0 é v e r i f i c a d a p o r 
dx- dx 

y ^ e ' x (A cos px+S Sen ;J-X) . 

1133 — M o s t r a r que a e q u a ç ã o 2x'y—5«,=0 r e 
p r e sen t a u m p a r a b o l o i d e h i p e r b ó l i c o . ( E f e c t u a r 
u m a r o t a ç ã o de 45° dos e ixos OX e O y e m t ô r n o 
de OZ). R : Efectuando a transformação indicada : 

\/~2 y/2 
x = —3~ ( X — Y ) , \ = ~ 2 - ( V H - , Y ) , z - - Z , vem, ime
diatamente, X : Y 2 - 5 Z * 0 . 

1134 D e t e r m i n a r os m á x i m o s e m í n i m o s da 
f u n ç ã o y=x* R e p r e s e n t a ç ã o g e o m é t r i c a da 
f u n ç ã o . 

Soluções dos n."s 1129 a 1134 de Manuel Zaluar. 

F. C. L . — M A T E M Á T I C A S G E R A I S — Outros pontos de 
exames finais de 1942 

1135 - M o s t r a r que a s u p e r f í c i e de e q u a ç ã o 
(s — l ) 3 — ( . r 2 + _ y 2 ) 2 = 0 é de r e v o l u ç ã o . E s c r e v e r as 
e q u a ç õ e s do p a r a l e l o e as do m e r i d i a n o que pas
s a m p e l o p o n t o ( 1 , 0 , 2) . 

1136 — O p o l i n ó m i o P ( x ) é do 5.° g r au , é d i v i 
s í v e l p o r .v 2 + l , anula-se p a r a x—0 . a d m i t e a r a i z 
r e a l d u p l a —4 e t o m a o v a l o r 100 ; ita x=l . D e 
t e r m i n á - l o . 

1137 — D a d a a c i r c u n f e r ê n c i a de e q u a ç õ e s : 

j * 2 T - J V M s 2 - 1 0 v = 0 

I x-2s=0 

da r ec t a q u e passa pe lo c e n t r o < é n o r m a l ao seu 
p l a n o ; b) as e q u a ç õ e s das es fe ras de r a i o 7 q u e 

d e t e r m i n a r : a) as e q u a ç õ e s 



36 G A Z E T A D E M A T E M Á T I C A 

c o n t ê m a c i r c u n f e r ê n c i a ; e) a e q u a ç ã o da p r o j e c 
ç ã o s o b r e o p l a n o z==0; d) u m a r e p r e s e n t a ç ã o 
p a r a m é t r i c a da c u r v a dada . 

1138 — I n d i c a r o d o m í n i o de d e f i n i ç ã o da f u n 
ç ã o r e a l de v a r i á v e l r e a l y = s/cosx + x e d e t e r 
m i n a r os m á x i m o s e m í n i m o s da f u n ç ã o , se os 
h o u v e r . 

F . C . L . — C O M P L E M E N T O S D E Á L G E B R A — Exame de 
frequência, 31 de Maio de 1941 

A — ' a ) E s p a ç o a l g é b r i c o e s u b - e s p a ç o a l g é b r i c o 
d u m e s p a ç o . D e f i n i ç õ e s e e x e m p l o s , b) i s o m o r 
f i s m o de d o i s e s p a ç o s , c) d e f i n i ç ã o de e s p a ç o 
a l g é b r i c o g r u p o . E x e m p l o s . B — S u b s t i t u i ç õ e s l i 
nea res o r t o g o n a i s . D e f i n i ç ã o e p r o p r i e d a d e s . 

1139 — D e t e r m i n e o p e r í o d o da p e r m u t a ç ã o 

6 2 1 4 5 \ 

3 4 5 6 7 / ' 3 P e r m u t a < ? â o i n v e r s a ' 

e a t r a n s f o r m a d a de P p o r 7"» 

cais X=l-
3 + x 5 + X 

1 -> X* + 6). + 7 = 0 donde 

II 3 

\ 1 2 
5 7 1 6 \ 

1 5 6 7 / " 

1140 — D e t e r m i n e os v a l o r e s p r ó p r i o s da m a -

, 1 1 5 

t r i z A — ^ • V e r i f i q u e se s ã o , o u n ã o , p e r -

1 0 I 
m u t á v e i s as m a t r i z e s A e 5 = 

3 - 1 I 
1 1 4 1 — E q u a ç ã o do f e i x e de c i r c u n f e r ê n c i a s 

passando p o r ( 2 , 1 ) e ( 4 , 0 ) . D e t e r m i n e as c u r v a s 
da f a m í l i a t angen tes à r ec ta x+y—5. 
F . C. L . — C O M P L E M E N T O S D E Á L G E B R A — Exame de 

frequência, 9 de Junho de 1941 

A — a) D e f i n a p r o d u t o e s o m a de c o n j u n t o s , b) 
O c o n j u n t o A é a es te la de p lanos d e c e n t r o P, 
o c o n j u n t o B é a es te la de p l anos de c e n t r o Q 
( d i s t i n t o de P). i Q u e r e p r e s e n t a o c o n j u n t o Af\B? 
R : O feixe de planos de eixo P Q . 

B — H o m o m o r f i s m o de u m e s p a ç o s ô b r e o u t r o . 
P r o p r i e d a d e s . ^ A r e l a ç ã o de h o m o m o r f i s m o é 
u m a r e l a ç ã o de e q u i v a l ê n c i a ? J u s t i f i q u e a res 
pos ta . 

C — S u b s t i t u i ç õ e s l i n e a r e s e m a t r i z e s . D e f i n i 
ç õ e s . T i p o s espec ia i s . 

1142 — i Q u e r e p r e s e n t a e m g e o m e t r i a p l a n a a 

e q u a ç ã o h ; = 1 ? 
3 + X 5-f-X 

D e t e r m i n e as e q u a ç õ e s das c u r v a s da f a m í l i a 
q u e passam p e l o p o n t o A ( 1 , 1 ) e f a ç a o seu t r a 
ç a d o g r á f i c o a p r o x i m a d o . P r o v e a n a l i t i c a m e n t e 
q u e as 2 c u r v a s se c o r t a m o r t o g o n a l m e n t e . i Q u e 
r e p r e s e n t a a e q u a ç ã o dada e m g e o m e t r i a a 3 d i 
m e n s õ e s ? R : Uma família de cónicas homofo-

X i = — 3 + ( /2 , X j = —3— \ / 2 , valores a que correspon
dem uma elipse e uma hipérbole. Os coeficientes 
angulares das tangentes às duas curvas em A ( l , l ) 
são respectivamente — (v/2+l) e (v/2—l) cujo pro
duto i — 1 , c. q. p. 

No espaço a equação dada representa uma famí
lia de superfícies cilíndricas de 2." ordem de gera
trizes paralelas a OZ e cujas directrizes são as 
cónicas homof ocais citadas. 

Solução do n.° 1142 de M. Zaluar. 

F . C. L . — C O M P L E M E N T O S D E Á L G E B R A E D E G . A . 
— Alguns pontos dos exames finais, Julho de 1941 

1143 — O c o n j u n t o A d o p l a n o é d e f i n i d o p o r 
4 < # J + ( . y — 1 ) * < 9 e o c o n j u n t o B p o r 2 < x < 4 , 
y > 0 , e y—x <0. R e p r e s e n t e g r à f i c a m e n t e A eB 
e d e t e r m i n e os c o n j u n t o s A f ) B e A U B . 

1144 — S ã odadas a s u b s t i t u i ç ã o l i n e a r 
2 

V i = 2 «,-,*>(• = 1 , 2 , 3 ) de m a t r i z A = 
1 5 

- 1 0 3 
1 - 1 4 

e a s u b s t i t u i ç ã o a r t — " b k l z t ( £ = 1 , 2 , 3 ) de m a t r i z 

D e t e r m i n e a s u b s t i t u i ç ã o p r o -S 

z=0 da c u r v a 

1 0 0 
2 5 0 
3 - 1 2 

d u t o da m a t r i z AB e a s u b s t i t u i ç ã o t r a n s f o r m a d a 
de A p o r B . 

1145 — A c ó n i c a 7 é a p r o j e c ç ã o s ô b r e o p l a n o 
j xt+yi+zZ-Vy-bz + S^O 
j 2x+3y—z=0. 

I n d i q u e o g é n e r o de 7 e r e d u z a a r e s p e c t i v a 
e q u a ç ã o à f o r m a c a n ó n i c a u t i l i z a n d o o m é t o d o dos 
i n v a r i a n t e s . 

1146 — D e t e r m i n e a t r a n s f o r m a ç ã o a f i m q u e 
t r a n s f o r m a o e l i p s ó i d e de e q u a ç ã o lG(x—4)z-t-
+ _ y J + 4 ( » + l ) J = 16 na es fe ra de e q u a ç ã o {x—4)J4-
+ _ v ' + (z+1)J = 1 6 . D e t e r m i n e o v o l u m e l i m i t a d o 
p e l o e l i p s ó i d e . 

I. S. C. E . F . — Exame (inal, 6-12-1941 

1147 — E s t u d a r e r e p r e s e n t a r g e o m e t r i c a m e n t e 
a f u n ç ã o jv = sen x + y / 3 , cos st. R : A função c 
definida no intervalo ( — 0 0 , + c o ) e é periódica 
de período 2TV . Tem-se y ' = cos x — \ f i s en x , 
y " = — ( s e n x + cos x ) = — y , y ' " = — (cos x — 
— i / 3 s e n x ) = — y ' . A equação y ' = 0 é equivalente a 

t gx=v / 3 /3 donde x = ^ - + k * . Destas. x = — + 2 k * 
6 6 
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correspondem a máximos para a função cujo valor 

•4 y = 2 ; x = — - + ( 2 k + l ) i r correspondem a mini-
6 

mos cujo valor « y = —1 . A função è crescente nos 

intervalos ( TT + ( 2 k — 1 ) ir, —- + 2k;r ) e descres-
6 6 / 

cente nos intervalos - S t a r , — + (2k + l ) -

A equação y f « = 0 ê equivalente a t g x = — l / 3 donde 
2ir 

x — — + k ir , a estes valores da variável inde-
o 

pendente correspondem pontos de inflexão para 
a curva representativa de y que toma o valor 
y = 0 . A concavidade da curva está voltada 
no sentido dos y y positivos nos intervalos 
/2ir 2ir * \ 

+ 2ki r , ! (2k i l ) u ) e no sentido dos y y ne

gativos nos intervalos • y - f - ( 2 k - l ) * , - + 2k* 

1148 —- C a l c u l a r os p r i m e i r o s q u a t r o t e r m o s do 
4±-x* 

d e s e n v o l v i m e n t o e m s é r i e da f u n ç ã o y =* — • 
cosh x 

R : Seja y a n : a 2 x* ! a 4 x 1 -i + a 2 „ x 2 " -] , 
visto a função ser par. De y . co sh x 1 — x 4  

resulta í a 0 a , x 2 + a , x * + - - - ) ( l | - x 2 / 2 ! + xV4! + •••)= 
- i - x< ou a„-; (a 0 /2! - í -a 2 )x2 + (a 0 /4! + a 2 /2! f-a«)X*-r-
! (a 0 /6 ! ] a 2 U I a.í,'2! + a 4 ) x 6 H = 1 — x * e identifi

cando ao- 1 , a 0 2!-i a 2 = 0 , a 0 / 4 ! + a 2 / 2 ! ^ a 4 - = — 1 , 
a 0 /6! + a 2 /4! ; a i /2 ! + a 6 = 0 , donde a 0 = l , a 2 ~ = - r 1 / 2 , 
a4 = - 1'* 2 4 , a 6 1 1 / 1 8 0 . Tem-se finalmente, 
y = l - x 2 ' 2 - 1 9 x * 24 + í l x « 1 8 0 + - - . 

'/ • í 
1149 — D a d a a f u n ç ã o jy = t . l l o g — 

/ 1 
x3.y'"~- 2-v-jv"—3.ry'. R : Por ser y'==w o 11 l o g - -

K ~ ^ - » " ( l o g ; 

c a l c u l a r 

( l o g i ) " 3v" + V ( l o g 

5?" ( l o g - f> ( l o g I 
+ 

I. S. C. E . F . — Exame Final, 11404941 

1150 — E s t u d a r , r e p r e s e n t a r g e o m è t r i c a m e n t e 
e i n v e r t e r a f u n ç ã o y — ( l o g . v ) 2 . R : A função è 
definida no intervalo aberto ( 0 , oo) . Para x = l è 
y = 0 e este valor ê um minimo para a função visto 
que y > 0 qualquer que seja x no intervalo ( 0 , c o ) . 
A função é decrescente no intervalo (0 , 1 ) e cres

cente no intervalo ( 1 , oo) por ser y 1 = 2 l o g x / x . 
O ponto x = e , y — 1 è de inflexão porque y " = 
= 2 (1 — l o g x ) / x 2 è nula para x = e e 
y l " = 2 ( 2 1 o g x ~ 3 ) / x 3 toma o valor —2/éi=f=0 para 
x = e . A curva, imagem geométrica da função, tem 
a concavidade voltada no sentido dos yy positivos 
no intervalo ( 0 , e) e no sentido dos yy negativos 
no intervalo (e , oo) porque y" é positiva no pri
meiro intervalo e negativa no segundo. A curva 
admite como assintota o eixo O y porque 
l i m ( l o g x ) 2 = +oo . A função é invertivel nos inter-

valos ( 0 , 1 ) e ( l , o o ) nos quais è monotónica de
crescente e crescente, respectivamente. As expres
sões analíticas das funções inversas são y — e-v'ï" 
e y = e ^ v » , por esta ordem e uma ves repostos os 
eixos. 

1151 — C a l c u l a r as d e r i v a d a s de l . a e 2 . a o r d e n s 
da f u n ç ã o y ^secx e m o r d e m à f u n ç ã o u ^ t g x . 

d u 
d x * 

d y d y d u d y d y 
R : Sabe-se que S S ^ donde d l í = d x 

Portanto, 
d y 
d u sec x . t g x /sec 2 x « sen x e 

d 2 y 
d u 2 

( á 

j - s e n 
\ d x 

d u 
/ d x 

cos x / s e c 2 x = cos 3 x . 

1152 — C a l c u l a r as o rdenadas dos pon tos de i n 
f l e x ã o da c u r v a d e e q u a ç ã o y — e - 4 " c o m u m 
ê r r o i n f e r i o r a 1 0 _ í / 2 , u t i l i z a n d o o d e s e n v o l v i 
m e n t o em s é r i e de p o t ê n c i a s . R : Tem-se y e _ - ' ! = 

= 1 
4x< 8x« 2 " . x J " 
— H + ( - 1 ) " f— + 
2 ! 3 ! v ' n ! 

ill -y = - 4 x e - 2 j ' , y » , — — 4e-*" ( 1 - l x 2 ) e y ' " = 
— — 4 e _ 2 a * (10 x 3 —12 x ) . As raises da equação y " = 0 
são x +_l /2 que correspondem a pontos de infle
xão visto que y " ' = 0 tem por raises x - 0 , ± t / 3 / 2 . 

/í\ / i \ „ 1 l 1 
Então y ( — ) = y ( + • + • • • + 

" \ 2 / V 2 / 2 2 ! 2 2 3 2 3 

n ! 2" 
O êrro sistemático cometido 

desprezando todos os termos da série a partir do 7.° 
è inferior ao módulo diste por se tratar duma 

série alterna. Isto è, E, < 1/46.080 com y ( " j ^ = 

1 1 1 1 4V* 1 

48 f 384 3840 ~ * 
+ 0 , 1 2 5 - 0 , 0 2 0 8 3 3 + 0,002604 - 0,00026 ~ 0 ,606511 , 
sendo i , < 1 /50.000. O êrro absoluto è 

1 1 
1 < E . + £„ < < I O " 5 < 1 0 - V 2 . 

16.080 50.000 

Soluções dos n.'81147 a 1152 de A. Sá da Costa. 
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G E O M E T R I A 

F . C. C. — l.° exame de frequência — 1941-1942 

Ponto I 

1 1 5 3 —GEOMETRIA DE MONGE—Apoia r u m a pa ra l e l a 
à L . T . e m duas rec tas env iezadas . U m a destas 
rec tas é de p e r f i l e a o u t r a é f r o n t a l . R : Aplique-se 
-o método geral. Como plano auxiliar tome-se o 
plano que i paralelo à L. T. e contém a recta de 
perfil. 

1154— GEOMETRIA DE MONGE—Dete rmina r a d i s 
t â n c i a de u m p o n t o ao segundo p l a n o bissector* 
R : Mude-se de plano vertical de projecção para 
qualquer plano de perfil. 

1155— GEOMETRIA C O T A D A — A s p r o j e c ç õ e s de q u a 
t r o p o n t o s A , B, C e D, de cotas —1,4 m . , 0,8 m . , 
2,7 m . , e 3,6 m . , s ã o v e r t i c e s de u m q u a d r a d o de 
10 m . de l ado . D e t e r m i n a r o â n g u l o da rec ta AB c o m 
o p l a n o de escala de d e c l i v e CD (Esca la 1 :200) . 
R : O ângulo pedido é o complemento do ângulo da 
recta A B com a perpendicular conduzida por um 
dos seus pontos ao plano dado. Estas duas rectas 
pertencem ao mesmo plano projectante; o seu ân
gulo determina-se introduzindo um plano vertical 
de traço paralelo ao do plano projectante que as 
•contém. 

Ponto II 

1156 —GEOMETRIA DE MONGE — C o n d u z i r p o r u m 
p o n t o d o segundo p l a n o b i s s ec to r a r ec t a que se 
a p o i a e m duas rec tas env iezadas para le tas a ê s s e 
m e s m o p l a n o . 

1 1 5 7 — GEOMETRIA DE MONGE—Dete rmina r o â n g u l o 
•de u m a rec ta de p e r f i l c o m o p r i m e i r o p l a n o b i s 
sec tor . R : Conduz-se por um ponto da recta de 
perfil uma perpendicular ao primeiro plano bissec
tor. O ângulo destas duas rectas (complemento do 
ângulo pedido) determina-se mudando de plano 
vertical de projecção para o plano de perfil que as 
contém. 

1 1 5 8 — GEOMETRIA C O T A D A — S ã o dados : u m p l a n o 
de d e c l i v e 2 e u m p o n t o A de cota 5,2 m . C o n 
d u z i r pe lo p o n t o as rec tas de d e c l i v e 1 pa ra l e l a s 
ao p l a n o . (Esca l a 1 :50 ) . R : O problema tem duas 
soluções. Conduza-se pelo ponto um plano paralelo 
ao plano dado. A circunferência de raio 1 e centro 
na projecção do ponto A , intersecla a horisontal 
de cota 6,2 m. do plano em dois pontos que definem 
com o ponto dado as rectas pedidas. 

D E S C R I T I V A 

F . C. C. — 2 . ° exame de frequência — 1941-1942 

Ponto I 

1159— G E O M E i R i A C O T A D A — D e t e r m i n a r a d i s t â n 
c ia de u m p o n t o 3,5 m . de cota a u m a rec ta de 
d e c l i v e 1/2 . O p o n t o e a r ec t a p e r t e n c e m ao m e s 
m o p l a n o v e r t i c a l . (Esca la 1:50) . R : Basta rebater 
os dados sobre o plano de comparação. 

1160— PLANOS TANGENTES — C o n d u z i r p o r u m 
p o n t o do s egundo p l a n o b i s sec to r os p l a n o s t a n 
gentes à s u p e r f í c i e de r e v o l u ç ã o ge rada p o r u m 
r e c t â n g u l o , assente n u m p l a n o h o r i s o n t a l , q u e r o d a 
e m t ô r n o de u m dos seus lados . Ê s s e l ado faz c o m 
a L . T . u m â n g u l o de 3 0 ° . R : Aplique-se o método 
geral, rebatendo a base do cilindro para lhe condu
zir as tangentes pelo ponto de intersecção do seu 
plano com a paralela às generatrises que passa 
pelo ponto dado. 

1161 — S U P E R F Í C I E S — D e t e r m i n a r os p o n t o s de 
i n t e r s e c ç ã o de u m a rec ta do segundo p l a n o b i s 
sec tor c o m u m a es fe ra de 4 c m . de r a i o , dada 
pe lo s c o n t o r n o s apa ren tes . O c e n t r o da es fe ra é 
u m p o n t o do s egundo p l a n o b i s sec to r . 

Ponto II 

1162 GEOMETRIA DE MONGE — S ã o dadas duas r e c 
tas enviezadas , u m a d o p r i m e i r o p l a n o b i s s ec to r 
e o u t r a do segundo . A p o i a r - l h e s u m a pa ra l e l a a 
u m a f r o n t a l dada . 

1 1 6 3 — T R i E D R o s — É d a d o u m p l a n o v e r t i c a l q u e 
faz c o m o p l a n o v e r t i c a l de p r o j e c ç ã o u m â n g u l o 
de 70° . C o n d u z i r p o r u m p o n t o dado a r e c t a q u e 
faz c o m o p l a n o v e r t i c a l dado e c o m a L . T . â n g u 
los de 60° e de 4 0 ° , r e s p e c t i v a m e n t e . R : A recta 
pedida f a z um ângulo de jo° com qualquer hori
zontal perpendicular ao plano dado. 

(Veja-se o n.° io da G. de M., probema n." 973). 

1164 —PLANOS TANGENTES—Represen ta r os p l anos 
p e r p e n d i c u l a r e s a u m a rec ta dada q u e d i s t a m 
4 c m . d o seu t r a ç o n o segundo p l a n o b i s sec to r . 
R : Os planos pedidos são os planos perpendicula
res à recta dada e tangentes à esfera de 4 cm. de 
raio e centro naquele traço. 

F . C. C. - Exame final — 1941-1942 

Ponto I 

1165 —GEOMETRIA DE MONGE—Dados do i s pon to s 
do m e s m o p l a n o de p e r f i l , r e p r e s e n t a r o p l a n o 
m e d i a d o r d o s e g m e n t o q u e d e f i n e m . R : Basta 
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mudar de plano vertical de projecção para o plano 
•de perfil que contém a recta. 

1166—PLANOS TANGENTES—É dada u m a s u p e r f í 
c i e c ó n i c a de r e v o l u ç ã o de e i x o h o r i s o n t a l . Con -
d u z i r - I h e os p l a n o s t angen tes p e r p e n d i c u l a r e s ao 
p r i m e i r o p l a n o b i s sec to r . R : Conduza-se pelo vér
tice uma recta perpendicular ao primeiro plano 
bissector e determinem-se os planos tangentes à 
superficie que contém essa recta. 

Ponto II 

1167 GEOMETRIA DE M O N G E — D e t e r m i n a r o â n 
g u l o de d o i s p l anos dados pe la sua r ec t a de i n t e r 

s e c ç ã o , q u e é u m a r ec t a de p e r f i l , e u m p o n t o de 
cada u m . R : Transformando a recta de perfil 
numa recta de topo por mudanças de planos de 
projecção, os ptanos dados ficam sendo de topo e 
o seu ângulo é o dos seus traços. 

1168 PLANOS TANGENTES—Dados : U m a es fe ra de 
4 c m . de r a i o e c e n t r o no segundo p l a n o b i s sec to r , 
e u m a r ec t a d ê s s e m e s m o p l a n o ; r e p r e s e n t a r os 
p l a n o s t angen tes à e s f e ra e p e r p e n d i c u l a r e s à 
r ec t a dada. R : Os planos pedidos são os planos 
tangentes à esfera nos pontos de intersecção dessa 
superficie com a paralela à recta dada conduzida 
pelo centro. 

Soluções dos n°* 1155 a 1168 de L . M. de Albuquerque. 

C Á L C U L O I N F I N I T E S I M A L E A N Á L I S E S U P E R I O R 

F . C. P. — CÁLCULO — Exame final, Outubro de 1941 

1169— C a l c u l a r J~xsen2xdx. R : Fazendo s e n 2 x = 

t — cos 2x 
= ~ e integrando por partes : 

jl 
1 

I = - J 2 x 2 — 2 x sen 2 x — c o s 2 x ; + c . 
8 

1170— - I n t e g r a r a e q u a ç ã o . r 2 j y " + xy' + 4jy = 
•= ( I o g a ; ) sen ( 2 l o g x ) . R : Fazendo x = e' 

d 2 y 
tem-se l - 4 y = t s e n 2 t . 

dt°-

Integral geral da equação sem 2." membro : 

y = c i sen 2t + c 2 cos 2 t . 

Integrais particulares ; 

1H e" 
16 32 128/ 

8 t 2 cos 2t + 4t s en 2t + cos 2t 

y-21 

y H " y ! = = 6 4 l _ 

Integral geral : 

y = c i s e n 2t + c 2 cos 2t H ; — 8 t 2 cos 2 t + 4 t sen 2t 4-
64 
1 1 

+ c o s 2 t ! ou y = ( c , + . - t ) s e n 2 t + ( c 3 - - t ' ) c o s 2 t 
16 8 

em que t = l o g x . 

1171 — D a d a u m a f ô l h a r e c t a n g u l a r ABCD e m 

q u e AB=a, dob ra - se pe l a r ec t a MN (M p o n t o de 

AB e N de BC) de m o d o q u e o v é r t i c e B v e n h a 

a ca i r n a r ec t a A D. D e t e r m i n a r a d i s t â n c i a MB 
de m o d o q u e MN s e j a m á x i m o o u m í n i m o . R : 
Seja K o ponto de A D com o qual B vai coincidir 
quando dobramos a fôlha por M N . Fazendo 
MT>Í = L , M B = X e N M B = õ vem a = B K s en 0, 

B K s a 

x = L c o s O e — = x s e n õ , donde: — = x s e n 2 C i , 

s en 2 0 = e x 2 = L M 1 
2x 

a 
2x~ 

L 2 

2 
. 2 x - a 

Logo 

2 x 3 

2x—a 
Tem-se ainda 
d L / = i 3 
d x 

- ( 2 x - a ) - x = 0 . x = - ^ 
2 V ' 4 

donde L = t / 2 x ; , / 2 (2x - a ) " " 2 , 

= t /2 j ? x , / 2 ( 2x - a ) - " ' 2 - x 3 ' 2 ( 2x - a 

L = \J<2. 
ia ^J 2 oa /— 

- T i t / 3 . 8 V a 4 

Soluções dos n . o s 1169 a 1171 de Jaime Rios de Sousa. 

I. S. T . — Exame final, Outubro de 1941 

1172 — D e t e r m i n a r os pon to s e m q u e a b i n o r -
( y = 2x — 4 * 2 

m a l da c u r v a { „ . _ „ é p a r a l e l a ao 
j s = 3 * 2 — x y + 2y* * 

p l a n o x y . 

1173 — M u d a r as v a r i á v e i s i n d e p e n d e n t e s n a 
ò' z ' o 2 s , ia 1 ut 

e q u a ç ã o x 2 y 1 = 0 sendo x=- y = — • 
M v o* 2 ^ i x i y òx t 2 

1174 — I n t e g r a r a e q u a ç ã o / ( l 4 - 4 ^ - — p ) = 
=y(l + éy) ( p = y ' ) . 

1175 — I n t e g r a r a e q u a ç ã o p(px — 2 y ) - f - 4 . v = 0 . 
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M E C Â N I C A R A C I O N A L — F Í S I C A M A T E M Á T I C A 

I. S. T . — M E C Â N I C A R A C I O N A L — Exame final, Outu
bro de 1941 

1176 — M o s t r a r q u e do i s pon to s m a t e r i a i s P e 
Pi, q u e se a t r a e m segundo u m a l e i de f o r ç a s q u e 
é f u n ç ã o s ó da d i s t â n c i a , p o d e m r o d a r u n i f o r m e 
m e n t e ( c o m o se e s t i v e s s e m r i g i d a m e n t e l i gados 
e n t r e s i ) e m t ô r n o do c e n t r o de g r a v i d a d e G d o 
s i s t ema p o r ê l e s f o r m a d o . i Q u a l d e v e ser a v e l o 
c idade a n g u l a r dessa r o t a ç ã o u n i f o r m e ? 

1177 — U m f i o pesado, suspenso pe las suas 
e x t r e m i d a d e s e m do i s p o n t o s f i x o s A e B, t e m a 
f o r m a d u m a c i c l o i d e . D e t e r m i n a r a dens idade e a 
t e n s ã o e m q u a l q u e r p o n t o d o f i o . 

1178 — D a d a u m a s u p e r f í c i e S e dado u m p o n t o 
pesado P, f o r a da s u p e r f í c i e , d e t e r m i n a r a t r a j e c 
t ó r i a r e c t i l í n e a s ô b r e a q u a l o p o n t o d e v e ser 

o b r i g a d o a m o v e r - s e , s e m a t r i t o e s e m v e l o c i d a d e 
i n i c i a l , pa ra a t i n g i r a s u p e r f í c i e n o m e n o r t e m p o 
p o s s í v e l . 

1179 — U m a h o m o g r a f i a v e c t o r i a l t r a n s f o r m a 
í u=3I+2J + <tK 

os vec to re s < v — 3I—iJ + 2K r e s p e c t i v a m e n t e : 

1 « , = 1+2J-4K 
e m ] ^ = 2 7 - J+2K 

/ w ^ a l + Ï J - Ï K . 
iQuais s ã o os t r a n s f o r m a d o s dos vec to r e s 1,J e À' ? 

S e r á p o s s í v e l d e t e r m i n a r a de m o d o q u e a 
h o m o g r a f i a s e j a degene rada? ^ S e r á p o s s í v e l d e 
t e r m i n a r a de m o d o q u e a h o m o g r a f i a s e j a u m a 
d i l a t a ç ã o ? 

Contêm pontos de exames finais de Mecânica Racional 
e Física Matemática os seguintes números da tGazeta de-
MaternâtÍCOT : 5, 7 e 9. 

P R O B 

C h a m a m o s a a t e n ç ã o dos l e i t o r e s , a l u n o s dos 
ú l t i m o s anos dos l i c e u s e cand ida tos à a d m i s s ã o 
a escolas s u p e r i o r e s , p a r a os p r o b l e m a s de m a t e 
m á t i c a s e l e m e n t a r e s ad ian te p r o p o s t o s . Pa rece -
nos ú t i l q u e lhes d e d i q u e m a l g u m a a t e n ç ã o , p o r 
q u e a s e l e c ç ã o f o i o r i e n t a d a pelas sitas necess ida
des m a i s u rgen t e s . 

A s r e s o l u ç õ e s de p r o b l e m a s p r o p o s t o s d e v e m -

P R O B L E M A S 

Matemáticas Elementares 

1180 — C a l c u l a r os c o e f i c i e n t e s a , b e c, na 
i d e n t i d a d e : a + b cos 2.r + c cos 4.r = sen* x . 

1181 — S e n d o . / = sen 2x— k s en x — cos x + k , 
A 

e B=cos 2x—k cos . r—sen x , e x p r i m i r — - e m 
B 

x •:>' . í-1 
f u n ç ã o de / = t g — i e m o s t r a r q u e é i g u a l a — 

2 / - r i 
1182 — Os 3 lados de u m t r i â n g u l o e u m a das 

a l tu ra s s ã o 1 t ê r m o s c o n s e c u t i v o s de u m a p r o 
g r e s s ã o g e o m é t r i c a . D a d a u m a dessas 4 q u a n t i d a -
dades, c a l c u l a r as ou t r a s . 

1183 — D a d o o t r i â n g u l o isosceles ABC r e c t â n 
g u l o e m A , e a r ec t a X X ' , p a r a l e l a a AC e pas
sando p o r B , d e t e r m i n a r o l u g a r g e o m é t r i c o das 

L E M A S 

-nos ser r e m e t i d a s a t é ao d i a 15 do m ê s a n t e r i o r 
ao do a p a r e c i m e n t o de cada n ú m e r o da « G a z e t a » . 

P e d i m o s que cada r e s o l u ç ã o se ja t r a n s c r i t a 
n u m a f ô l h a de p a p e l e sc r i t a s ó de u m l ado ( o n d e 
ou t ros assuntos n3o s e j a m t r a t ados ) c o m a i n d i 
c a ç ã o d o n o m e e da m o r a d a do l e i t o r . 

A l g u m a s r e s o l u ç õ e s de p r o b l e m a s p r o p o s t o s 
c h e g a r a m à r e d a c ç ã o e n ã o p u d e r a m ser i n c l u í d a s 
nes te n ú m e r o p o r ê s t e se e n c o n t r a r j á c o m p o s t o . 

P R O P O S T O S 

p o s i ç õ e s do v é r t i c e A , q u a n d o B se des loca 
s ô b r e X X ' , m a n t e n d o - s e f i x o o v é r t i c e C, e 
conse rvando- se o t r i â n g u l o i s ó s c e l e s e r e c t â n 
g u l o e m A . 

1184 — M o s t r a r que , se a, 6 e c s ã o as m e d i 
das dos 3 lados de u m t r i â n g u l o , p o r o r d e m c r e s 
cen te de grandeza , se v e r i f i c a a des igua ldade : 

o 3 + 6 3 + c 3 + 3 « 6 < : > (ai+bc)(a + b + c). 

1185 — S e n d o a á r e a da es fe ra c i r c u n s c r i t a a 
u m t r o n c o de cone c i r c u l a r de bases para le las se i s 
v e v e s m a i o r d o que a á r e a da es fe ra i n s c r i t a n o 
m e s m o t r o n c o , ca l cu l a r a r e l a ç ã o e n t r e os r a i o s 
das bases do t r o n c o . 

Problemas n.° USO a 1183 propostos por A. A. Ferreira de 
Macedo. 
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1186 — N u m q u a d r i l á t e r o ABCD i n s c r i t o n u m a 
c i r c u n f e r ê n c i a de r a i o r = 5 os lados m e d e m res 
p e c t i v a m e n t e A B = ï i f ô , fiC=5 e C Z ? = 8 . 

i Q u a l é o c o m p r i m e n t o da d i a g o n a l BO? 

1187 — É o p r o b l e m a d ' A l h a g e n p r o p o s t o p o r 
F . G. M . no « C o u r s de G é o m é t r i e É l é m e n t a i r e » . 
C o n s i d e r e m o s n u m b i l h a r c i r c u l a r u m a b o l a c o l o 
cada n u m p o n t o A . £ E m q u e d i r e c ç ã o se d e v e 
l a n ç a r a bo la p a r a q u e t o r n e a passar pe lo p o n t o A, 
a p ó s duas r e f l e x õ e s sucess ivas ? 

Problemas n . o s 1186 e 1187 propostos por M. C . Guetra dos 
Santos (Lisboa). 

Matemáticas Superiores 

1188 — Pa ra q u e a e x p r e s s ã o dz+Adx + Bdy 
a d m i t a u m f a c t o r i n t e g r a n t e i n d e p e n d e n t e de z é 
n e c e s s á r i o e s u f i c i e n t e que se j a da f o r m a dz + 

+- M f f 4-#~* <H e m q u e o e $ s ã o f u n ç õ e s s ó de 
x e y . 

1189 — A c h e o l u g a r g e o m é t r i c o dos cen t ro s 
das es fe ras q u e passam p o r do i s p o n t o s f i x o s A 
e B e s ã o t angen tes a u m p l a n o f i x o u . D i s c u s s ã o . 

(Modificado de Cezar Cosnitã, American Mathema
tical Monthly, Agosto-Setembro 1937). 

1190 — M o s t r e q u e os 6 p l a n o s p e r p e n d i c u l a r e s 

à s 6 arestas d u m t e t r a e d r o passando pe lo s m e i o s 
das p r o j e c ç õ e s das m e s m a s ares tas s o b r e u m 
m e s m o p l a n o t ê m um p o n t o c o m u m . 

(N. Court, American Math. Monthly, Junho-Julho 1957). 
1 1 9 1 — E m q u e s i s t e m a de n u m e r a ç ã o p o d e 

u m n ú m e r o de 4 a l g a r i s m o s da f o r m a (abab) se r 
o q u a d r a d o d u m n ú m e r o d e 2 a l g a r i s m o s da 
f o r m a ( b a ) ? V e r i f i q u e se a s o l u ç ã o é ú n i c a . 
(V. Thébault, American Math. Monthly. Junho-Julho 1937). 

1192 — A c h e a e q u a ç ã o g e r a l das s u p e r f í c i e s 
ta is que : se p o r um p o n t o M d u m a delas se t i r a 
a n o r m a l MN a t é ao p l a n o Oxy, o c o m p r i m e n t o 

MN é i g u a l a ON. (Licenciatura, Poitiers, 1895). 
Problema n.° 1192 proposto por M. Alenquer. 
1193 — i Q u a l a f ó r m u l a da t r i g o n o m e t r i a p l a n a 

a n á l o g a à f ó r m u l a f u n d a m e n t a l da t r i g o n o m e t r i a 
e s f é r i c a ? Passar des ta p a r a aque l a . 
Problema n.° 1195 proposto por Heliodoro Lopes (Coimbra). 

1194 — C a l c u l a r o l i m i t e da e x p r e s s ã o : 

i , m y « + i ^ i - 7 + — — — — 

K ' * / x ( 2 £ + l ) / 
Problema n.° 1194 proposto por Rui Verdial (Lamego). 

S O L U Ç Õ E S R E C E B I D A S 

1006 — M o s t r e q u e a s é r i e 2 (s" + s"")~l c o n v e r g e 
em q u a l q u e r p o n t o z t a l q u e | s \ =f=l. R : O termo 
geral c u ^ ^ + z - ^ - ^ z - ^ l + z - 5 " ) - 1 . Se f ô r 

> 1 

1 

! «» I " ' 

-* + O 

i 1 + z - ™ I " -

< 1 ; logo pelo cri-

= i z | 

( n 2 , 

têrio de Cauchy a série ê convergente. A nàlogamentc 
para | z | < 1 visto que u „ ( z ) = u „ ( z _ l ) . 

Solução de M. Alenquer. 
1076 — N u m r e c t â n g u l o O A MB é ÕÃ=a e 

OB=b . P o r M f az-se passar u m a rec ta q u e co r t a 
os p r o l o n g a m e n t o s de OA e OB, r e s p e c t i v a 
m e n t e , e m P e O . S e n d o et o â n g u l o OPQ , mos
t r a r q u e é : PQ=(aí,3+b-l3f<- q u a n d o f ô r : tg 3 a = ô / « . 
R : É: P ^ = ( a + Ã P ) ' + ( b + B l y = (a + bcotg<r)* + 

P Q 2 = a' 4- 2ab 3 + 

/ b \ í / b \ 4 
+ b \ b~) 3 + b ? + 2 a b ( " a / * + a J ( " ã ) à = A " ' + 

+ 3a~3 b 3 - + 3 a 3 b 3 + b 2 = Va 3 + b 3 ) . 

Logo, P Q = ( a l r + b x ) T . q . c. d . 
Soluçêo de R. Verdial (Lamego). 
Enviaram também soluções exactas: A. Simões (Sanga

lhos), M. C . Guerra dos Santos e M. R. Muginstein (Lisboa). 

4- ( b 4- a t g y.y- ou seja 

1077 — E l i m i n a r o e n t r e as e q u a ç õ e s 

( . v=3 cos 9 + COS 3te 

( v = 3 s e n o —sen3o. 

x = 3 cos o +• cos 2o cos o—sen 2o sen « 
R í I ~ " 1 ' " • _ ! . ' ' Ou: 

I y = 3 s e n o — sen 2 ç coso—cos 2o sen o . 

( x = 3 cos o 4- (cos 2 o—sen 5 o) cos o—2 s e n 2 o coso 

i y = 3sen<»—2 senocos 2 ?—(cos 2 o —sen 2 o) seno 

( x = 3 cos o (1—sen 2 o)-f c o s 3 o = 4 c o s 3 o 
donde, 

\ y = 3sen<p (1—cos 2<?) 4 s e n 3 o = 4 s e n 3 o 

c o s - ' o - ( - ) 
V ' Finalmente: ( - ) = 1 

sen 2 o = ^ -

x " 3 4 - V J 

Solução de R. Verdial (Lamego). 
Enviaram também soluções exactas: M. C . Guerra dos 

Santos (Lisboa) e M. R. Muginstein (Lisboa). 

1078 — E l i m i n a r x e n t r e as e q u a ç õ e s 

1 sen x-f- tg .Y —a 

\ s en .r . t g x=b . 

R : A equação u ! — au 4- b — 0 determiua-nos : 
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-4b 

t g x 
ai— • a 2 — 4 b 

Daqui, tira -se : 

( s en x + tg x ) ( s e n x — t g x ) = a y/a2—4b= sen- x — 
— tg 2 x>= —sen 2 x tg 2 x = — b 2 . Finalmente, 
a 2 ( a 2 - 4 b ) = b> ou a'-b*=4a 2b. 

SoluçSo de R. Verdial (Lamego). 
Enviou também solução exacta: M. R. Muginstein (Lisboa). 

1079 — Dados quatro pontos A , B, C, D de u m 
plano, tais que o q u a d r i l á t e r o que os tem por v é r 
tices n ã o se ja i n s c r i t í v e l (numa c i r c u n f e r ê n c i a ) , 
t raçar u m a c i r c u n f e r ê n c i a equidistante desses 
quatro pontos. R : Começamos por construir a 
circunferência que passa por 3 dos pontos, sejam 
A . B Í C . Tomamos então metade da distancia 
de D à circunferência e aumentamos ou diminuí
mos o seu raio, dêste comprimento, conforme D f ô r 
exterior ou interior à primitiva circunferência tra
çada. 

Solução de K. Verdial (Lamego). 
Enviou também solução exacta: A. Simões (Sangalhos). 

1080 — D e t e r m i n a r a hipotenusa de um t r i â n 
gulo r e c t â n g u l o , conhecida a soma dos catectos 
e o comprimento da bissectr iz do â n g l o recto. 
R; Das equações • b-fc = S 

m u _ m + n _ a 
J b ~ c ~ b + c " S 
j m 2=b 2-f B^-bB tf% 
I n 2 = c 2 + B 2 - c B v / 2 
I a 2 = b 2 - f c 2 

cujas notações são evidentes, tira-se : 
I b?a-'-=S2(b2 + B 2 -bBv/2) 

e por soma: a ! x a ! = 
I c 2 a 2 = S 2 ( c 2 + B 2 - c B v / 2 ) 

S í (a 2 4-2B 2 -SBv/2) . Desta equação resulta f i -
i=V V/2BS 
i = V s 2 - V^BS . 

Solução de R. Verdial (Lamego). 
Enviou também solução exacta: M. C . Guerra dos Santos 

(Lisboa). 

na/mente : 

1086 — R e s o l v a a e q u a ç ã o x1 + "pxi + 'í'ipt . r 3 - f 
+ lp3 x + q=0. R : Pela transformação x = yp"'-' a 
equação dada (1) reduz-se à forma 
(2) y , - f - 7 y ; ' - r 1 4 y 3 - r 7 y - l - r = 0 
em que r = q p _ 7 / 2 ; fasendo agora y = z—Z~' tentos 
( 3 ) z 7 - z - 7 + r = 0 

ou 

(3»>, z l l + r z 7 - l - 0 ; 
Jazendo z~ — u temos uma equação do 2° grau 
(4) u 2 + r u - l = 0 

cujas raizes serão v e w = — v ~ ' . As raises de 
( 3 1 ) serão pois z = v ' '•' e 5 ' 1 " ' 7 , z = w l ; , e , | l » ; . As raí
zes de (2) serão então y = v " ' e^* ' 7 — v ~ " 7 e***'*'7— 

= v i / 7 e2vi<v/-_j_ w i /" e—2ki7r,7 e esta expressão simétrica 

em v e w dá-nos as 7 raízes de (2) donde se tiram 
imediatamente as 7 raízes da proposta ( 1 ) . 

1089 — O o r t o c e n t r o d u m t r i â n g u l o c i r c u n s 
c r i t o a u m a p a r á b o l a e s t á s ô b r e a d i r e c t r i z . R : 
Seja a parábola y 2 = 2 p x . Consideremos o 
triângulo circunscrito cujos lados são as rectas 
T i ( i = l , 2 , 3 ) tangentes à curva nos pontos de 
ordenada y : , e cujos vértices são os pontos V ; 

(oposto a T i ) . E fácil ver que a equação de T, i 
2 p X - 2 y i Y = y ? - 2 p y i . ( T , ) 

Dt T j e T j pela regra de Cramer tira-se V k de 
y i y . 

coordenadas 
y i + y , - 2 P 

O suporte da altura 

H k correspondente ao vértice V k terá a equação 
X - x k Y - y i v ^ y i y t y a 

P 2P - 2 y k 

p ( y , + >V - 2 p 2 

y t X + P Y 

( H k ) . Para aclutr o ortocentro 

tomemos as rectas H k e Hs. Subtraindo as respecti-

( y k 

^ P ( y j - y k ) 
y j x = + H ou vas equações vem 

P 
X = — — que exprime que o ortocentro está sâbrc 
a directriz. 

Soluções dos n.°" 1086 e 1089 de M. Alenquer. 

R E C T I F I C A Ç Õ E S 

O s enunciados correctos dos prob lemas n ú m e 
ros 1010 e 1090 s ã o : 

1010 — S ã o dados u m plano w e um ponto O 
d ê s s e plano. Pede-se a e q u a ç ã o geral das s u p e r 
f í c i e s 2 tais que, sendo M u m ponto de 2 , MN 
a normal em M (N e w) , MP a perpendicu lar a 
H ( / " e o ) , s e ja igual a uma constante dada a2 a 

á r e a do t r i â n g u l o ONP. C o m os m e s m o s dados 

f a z e r NOP*= constante. 

1 0 9 0 — A c h a r os m á x i m o s e m í n i m o s de 

Y**+jr-r-*" e m q u e x , y , z v e r i f i c a m a 
. r 2 . y 2 

e q u a ç a o 
a- i * c--
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B O L E T I M B I B L I O G R Á F I C O 
Organizado por J. da Silva Paulo 

1 — E n z y k l o p a d i e d e r m a í h e m a h s c h e n W i s s e n -
s c h a f t e n . B a n d I . Algebra und Zahlentheorie. — O 
t o m o I t e r á c ê r c a de 80 fo lhas de 16 p á g i n a s e s e r á 
p u b l i c a d o e m f a s c í c u l o s ; p r e ç o R M . 90, c o m o 
descon to de 2;")% p a r a o e s t r a n g e i r o . B . G. T e u -
bner , L e i p z i g . 

A p u b l i c a ç ã o do T o m o I da E n c i c l o p é d i a das 
C i ê n c i a s M a t e m á t i c a s da casa T e u b n e r c o m e ç o u 
e m 1898 e acabou e m 1904. D u r a n t e os q u a r e n t a 
anos q u e d e c o r r e r a m depo i s da r e d a c ç ã o dos p r i 
m e i r o s f a s c í c u l o s , os d i v e r s o s d o m í n i o s da Á l g e 
b r a e da T e o r i a dos N ú m e r o s r e c e b e r a m a c r é s 
c i m o s c o n s i d e r á v e i s e a sua e s t r u t u r a s o f r e u 
m o d i f i c a ç õ e s . U m a r e d a c ç ã o i n t e i r a m e n t e n o v a 
t o rnava - se i n d i s p e n s á v e l . 

Es t a segunda e d i ç ã o d o T o m o I a p a r e c e r á 
sob a d i r e c ç ã o dos do i s s á b i o s b e m conhec idos 
H . Hasse ( G o e t t i n g u e ) e E . H e c k e ( H a m b o u r g ) 
c o m a c o l a b o r a ç ã o de m a t e m á t i c o s de d i v e r s o s 
p a í s e s . 

O t o m o I é d i v i d i d o e m d o i s v o l u m e s : I A r i t m é 
t ica e Á l g e b r a ; I I T e o r i a dos N ú m e r o s . 

O p r i m e i r o v o l u m e c o m p r e e n d e r á d e z o i t o a r t i 
gos c o m os t í t u l o s : 

A ) Grundlagen— 1. M a t h e m a t i s c h e L o g i k , v o n 
H . Scho lz , M ú n s t e r . 2. M a t h e m a t i s c h e G r u n d l a -
g e n f o r s c h u n g , v o n A . S c m i d t , M a r b u r g . 3. A u f b a u 
d e r Z a l e n s y s t e m s , v o n F . B a c h m m a n . 4. D a r s t e l -
l u n g d e r r e e l l e n Z a h l e n d u r c h Grenzprozesse , v o n 
K . K n o p p , T i i b i g e n . 5. A l l g e m e i n e M e n g e n l e h r e , 
v o n E . K a m k e . 

B ) AIgebra — 6. K o n i b i n a t o r i k , v o n S c l f õ n h a r d t . 
7. L i n e a r e A l g e b r a , v o n K . H e n k e , B r e m e n . 8. A l g e -
b r a i s c h e G l e i c h u n g e n m i t r e e l l e n u n d k o m p l e x e n 
K o e f f i z i e n t e n , v o n \ V . S p e c h t . 9. A l l g e m e i n e G r u p -
p e n t h e o r i e , v o n W . M a g n u s . 10. A l l g e m e i n e K õ r -
p e r t h e o r i e ( V e r f a s s e r n o c h n i c h t b e s t i m m t ) . 
1 1 . A l l g e m e i n e M o d u l - R i n g - u n d I d e a l t h e o r i e v o n 
W . K r u l l , B o n n . 12. T h é o r i e d e r P o l y n o m i d e a l e 
u n d E l i m i n a t i o n s t h e o r i e , W . K r u l l . 13. T h é o r i e 
d e r V e r b a n d e . v o n H . H e r m e s , M u n s t e r u n d G . 
K õ t h e , M ú n s t e r . 14. A l g e b r a d e r h y p e r k o m p l e x e n 
Z a h l e n s y s t e m e . ( V e r f a s s e r n o c h n i c h t b e s t i m m t ) . 
15. A l l g e m e i n e D a r s t e l l u n g s t h e o r i e v o n M . D e u -
r i n g , I e n a . 16. T h é o r i e d e r P e r m u t a t i o n s - u n d S u b s -
t i t u t i o n s g r u p p e n ( V e r f a s s e r n o c h n i c h t b e s t i m m t ) . 
M i t e i n e m A n h a n g : T h é o r i e d e r L i e s c h e n R i n g e , 
v o n H . Zassenhaus . 17. A l l g e m e i n e s û b e r I n v a -
r i a n t e n , v o n W . Spech t , B r e s l a u . 18. I n v a r i a n t e n 

e n d l i c h e r G r u p p e n v o n l i n e a r e n S u b s t i t u t i o n e n . 
( V e r f a s s e r n i c h noch b e s t i m m t ) . 

Es tas e x p o s i ç õ e s a p r e s e n t a r ã o sob a f o r m a d e 
r e s u m o s s i n t é t i c o s o es tado ac tua l dos p r i n c i p a i s 
d o m í n i o s da Á l g e b r a , c o m u m a b i b l i o g r a f i a t ã o 
c o m p l e t a q u a n t o p o s s í v e l . N o i n i c i o de cada a r t i g o , 
a c h a r - s e - à , a s egu i r ao s u m á r i o , u m q u a d r o dos 
p r i n c i p a i s t e r m o s t é c n i c o s a c o m p a n h a d o s da sua 
t r a d u ç ã o e m i n g l ê s , f r a n c ê s e i t a l i a n o . É u m a i n o 
v a ç ã o m u i t o f e l i z e que s e r á b e m aco lh ida p e l o s 
l e i t o r e s . 

A p a r e c e r a m j á os f a s c í c u l o s c o m os n ú m e r o s 
2, 4 e 5 aos p r e ç o s r e s p e c t i v a m e n t e de 6, 2,85 e 7,20 
R M . p a r a o e s t r ange i ro . Os f a s c í c u l o s n ã o s ã o v e n - . 
d i d o s s e p a r a d a m e n t e e s ó s ã o f o r n e c i d o s aos ass i 
nantes do v o l . I . 

(Extraído da noticia de H. Fehr publicada em 
L'Enseignement Mathématique, vol. 58 —1939-19411. 

2 — HARRIS H A N C O C K — Development of the 
Minkowski Geometry of N u m b e r s . — 1 v o l . i n 8.° 
de X X I V — 840 p á g s . p r e ç o $12.00. T h e M a c m i l l a n 
C o m p a n y , N e w - Y o r k , 1939. 

Be la o b r a a m e r i c a n a i n s p i r a d a p e l o g é n i o de 
M i n k o w s k i e o g r a n d e t a l en to do p r o f . H a r r i s 
H a n c o c k . N o v a passagem dos m é t o d o s h e r m i t i a -
nos p a r a as c o n c e p ç õ e s m o d e r n a s , na q u a l se 
a c h a m os m é t o d o s m a t r i c i a i s , o d e s c o n t í n u o sob 
o c o n t í n u o , a a r i t m é t i c a sob a a n á l i s e , as e q u a ç õ e s 
h o m o g e n i z a d a s antes de s e r e m a r i t m e t i z a d a s . 

(Duma noticia de A. Buhl publicada em L'Ensei 
gnement Mathématique, vol. 38). 

3 - L . E . D I C K S O N Modern Elementary Theory 
of Numbers . — 1 v o l . i n 8.°, 309 p á g s . p r e ç o S3; 
T h e U n i v e r s i t y of Chicago Press . 1939. 

O a u t o r p r o p õ e - s e ap re sen ta r u m a e x p o s i ç ã o 
concisa , e l e m e n t a r , dos c a p í t u l o s c l á s s i c o s da t e o 
r i a dos n ú m e r o s e de a lguns dos g randes p r o b l e 
mas a q u e se ded ica a i n v e s t i g a ç ã o m o d e r n a e 
pa ra a r e s o l u ç ã o dos qua i s o a u t o r deu va l iosas 
c o n t r i b u i ç õ e s . O seu l i v r o c o n s t i t u i u m gu ia s e g u r o 
e p r e c i o s o pa ra todos os q u e i n i c i a m o es tudo da 
t e o r i a dos n ú m e r o s . 

(Duma noticia de H. Fehr publicada em L'Enseig. 
Math. vol. 38). 

4 — C . E . V A N H O R N — A Preface to Mathe
matics — 1 v o l . i n - 1 6 . ° de 124 p á g s . P r e ç o $2,50-
L i v r a r i a C h a p m a n n a n d G r i m e s , B o s t o n . 1938. 

Es ta p e q u e n a o b r a é des t inada p r i n c i p a l m e n t e 
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à f o r m a ç ã o dos p r o f e s s o r e s de m a t e m á t i c a s e le 
m e n t a r e s do e n s i n o s e c u n d á r i o dos Es tados U n i 
dos da A m é r i c a . C o n t é m u m a s é r i e de a r t i gos 
s õ b r e o o b j e c t o das m a t e m á t i c a s que se e n s i n a m 
nos « c o l l è g e s » . É u m l i v r o ú t i l t a m b é m aos a lunos 
u n i v e r s i t á r i o s . 

(Notícia publicada em L'Enseig. Math.). 

5 — E . B O R E L E T A . C H É R O N — T h é o r i e 
m a t h é m a t i q u e d u b r i d g e — 1 v o l . i n - 8 . ° , 410 p á g s ; 
p r e ç o 175 f r s . ; G a u t h i e r V i l l a r s . Pa r i s , 1940. 

Os S r s . E . B o r e l e A . C h é r o n , assoc ia ram-se 
pa ra a p u b l i c a ç ã o d u m a t eo r i a m a t e m á t i c a bas-

N a i m p o s s i b i l i d a d e de r e p r o d u z i r todas as r e s 
postas r eceb idas , c o m o era nosso dese jo , l i m i t a -
m o - n o s a p u b l i c a r os n o m e s dos l e i t o r e s que 
a p r e s e n t a r a m respos tas a t é à p u b l i c a ç ã o do p r e 
sen te n ú m e r o , aos qua i s a p r e s e n t a m o s os nossos 
a g r a d e c i m e n t o s . 

Á l v a r o S i m õ e s (Sanga lhos ) , A n t ó n i o da S i l v a 
Kaposo , A n t ó n i o V a s q u e s ( G u a r d a ) , Car los G u e r r a 
dos San tos ( L i s b o a ) , Ca r lo s S e r r a , I s a í a s B r i t e s 
( L i s b o a ) , R o g é r i o G o n ç a l v e s F e r r e i r a ( L i s b o a ) , R u i 
V e r d i a l ( B i g o r n e ) , T o m a z F e r r e i r a Ra to (Cabo 
V e r d e ) . 

A n t e s d e passa rmos a e x p o r os r e su l t ados é 
f o r ç o s o r e c o n h e c e r : 

1. ° q u e é d e m i n u t o o n ú m e r o de respos tas r ece 
b idas e m r e l a ç ã o à massa dos l e i t o r e s da Gazeta; 

2. ° q u e o g r u p o de pessoas q u e r e s p o n d e r a m 
ao i n q u é r i t o n ã o c o n s t i t u i , n e m se a p r o x i m a , d u m a 
a m o s t r a do con j u n t o dos l e i t o r e s da Gazeta. 

N a v e r d a d e , q u a n t o ao p r i m e i r o p o n t o , basta 
c h a m a r a a t e n ç ã o p a r a o q u a d r o da d i s t r i b u i ç ã o 
g e o g r á f i c a dos ass inantes da Gazeta q u e p u b l i c a 
m o s nes te n ú m e r o , o q u a l ap resen ta u m t o t a l de 
472 ass inantes , e o b s e r v a r q u e h á m u i t o s l e i t o r e s 
da r e v i s t a que a c o m p r a m a v u l s a m e n t e . P o d e m o s 
c o m p u t a r e m 800 o n ú m e r o dos l e i t o r e s ac tuais da 
Gazeta e cons ta t a r q u e as respos tas ob t idas c o r 
r e s p o n d e m a 1,1 °/o d a q u e l e n ú m e r o . 

R e l a t i v a m e n t e ao s egundo p o n t o , d e v e no ta r - se 
q u e a g r a n d e m a i o r i a das respos tas n ã o p r o v ê m 
d e es tudantes , m u i t o e m b o r a estes c o n s t i t u a m a 
q u a s i t o t a l i dade dos l e i t o r e s da Gazeta. 

t an t e d e s e n v o l v i d a d u m dos j o g o s m a i s espa lha
d o s : o b r i d g e . N ã o t i v e r a m r e c e i o de f a l a r a l i n 
g u a g e m das p r o b a b i l i d a d e s m e s m o à q u e l e s que 
n ã o s ã o « g e ó m e t r a s » , c o n t r a r i a m e n t e a Pascal 
que , p o r esta r a z ã o , se r ecusava d i s c u t i r c o m q u a l 
q u e r c o n t e m p o r â n e o n o t á v e l . 

Os b r i d g i s t a s que , pe l a p r á t i c a ou pe la r e f l e x ã o 
pessoal , a d o p t a r a m reg ras de c o n d u t a n o b r i d g e , 
a c h a r ã o neste l i v r o , q u e r u m a c o n f i r m a ç ã o destas 
regras , q u e r u m a i n i c i a ç ã o pa ra as c o n t r o l a r ou 
c o r r i g i r c o n h e c e n d o m e l h o r as p r e v i s õ e s t e ó r i c a s . 

(Duma noticia de Rolin Wavre (Qenebra) publi
cada em L'Enseig. Math. Vol. 38). 

I N Q U É R I T O 

E m f a c e d ê s t e r e s u l t a d o a r e d a c ç ã o é l evada a 
so l i c i t a r , m a i s u m a vez, de todas as pessoas q u e 
se i n t e r e s s a m p e l a r e v i s t a , u m a re spos ta ao ques 
t i o n á r i o p u b l i c a d o n o n . ° 11 e ad i an t e t r a n s c r i t o . 

R e g i s t a m o s a s e g u i r as respos tas r eceb idas . 
Possam estas s e r v i r de i n c e n t i v o ao e n v i o dos 
ou t r a s . 

A o r d e m pe l a q u a l se s u c e d e m as respos tas a 
cada p r e g u n t a d a r á u m a i d e i a a p r o x i m a d a da p r e 
d o m i n â n c i a dumas e m r e l a ç ã o à s ou t r a s . 

1. iQuais são os defeitos que encontra na Gazeta? 

2. jComo julga que esses defeitos poderiam ser 
atenuados ou eliminados? 

a) Excesso de p o n t o s r e s o l v i d o s e m d e t r i m e n t o 
das ou t ras s e c ç õ e s . R e s o l u ç õ e s p o r vezes mais 
extensas do q u e é e x i g i d o pe los enunc i ados . 

R e m é d i o : D e d i c a r - s e m e n o s aos pon tos . Se lec 
c i o n a r os p o n t o s c u j a s r e s o l u ç õ e s d e v e m p u b l i -
car-se. 

b) F a l t a de a r t i g o s . 
c) Fa l t a de a r t i gos de d i v u l g a ç ã o e i n i c i a ç ã o . 
d) N ã o ser p u b l i c a d a e m d ia ce r to . 
e) P u b l i c a ç ã o m u i t o e s p a ç a d a . D e v e r i a se r m e n 

sa l . 

3. jDas actuais secções da Gazeta, qual é a que 
mais lhe interessa? 

a) A s e c ç ã o p e d a g ó g i c a . 
b) A s e c ç ã o de m a t e m á t i c a s e l e m e n t a r e s . 
c) T ô d a s . 

é Q U E P E N S A D A « G A Z E T A D E M A T E M Á T I C A » ? 

R E S U L T A D O S D O 
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4. i Gostaria de ver criadas na Gazeta quaisquer 
outras secções? <• Quais? iCom que orientação? 

a) H i s t ó r i a das M a t e m á t i c a s . 
b) E s t a t í s t i c a . 
c) A s t r o n o m i a . 
d) R e v i s t a das r e v i s t a s e s t r ange i ra s . 
e) I n d i c a ç õ e s b i b l i o g r á f i c a s . 
f ) I n i c i a ç ã o m a t e m á t i c a . 
g ) L ó g i c a f o r m a l . 
h) C u r i o s i d a d e s . 

5. iParece-lhe equilibrada a actual distribuição 
do espaço pelas diferentes secções? g Que secções 
deveriam ser ampliadas? 

m) A m p l i a r a s e c ç ã o de « P e d a g o g i a » . 
b) R e d u z i r o e s p a ç o d e s t i n a d o a p o n t o s de 

e x a m e e m b e n e f í c i o ' de o u t r a s s e c ç õ e s . 
c) A m p l i a r a s e c ç ã o de « P r o b l e m a s P r o p o s t o s » . 
d) A m p l i a r a s e c ç ã o d e assuntos t e ó r i c o s 
e) P u b l i c a r s e m p r e a c A n t o l o g i a » . 

6. jSerá de adoptar o critério de que cada secção 
permanente deve apresentar, como conteúdo normal, 
um artigo de caracter didáctico, pontos, resoluções 
dêstesf 

a) S i m , c o m r e d u z i d o n ú m e r o de p o n t o s . 
b) S i m , c o m as r e s o l u ç õ e s r e d u z i d a s . 
c) S i m , s e m as r e s o l u ç õ e s , s i m p l e s m e n t e os 

r e su l t ados . 
d) S i m , c o m as r e s o l u ç õ e s d e s e n v o l v i d a s . 
e) S i m . 

7. gE de parecer que, além dos pontos de exames 
resolvidos, devem publicar-se também pontos de 
exames sem resoluções ou que o espaço destinado a 
estes deve ser consagrado a maior número daqueles ? 

a) T o d o s os pon to s d e v e m ser a c o m p a n h a d o s 
das r e s o l u ç õ e s o u dos r e su l t ados . 

8. g Porque não utilisa a secção de consultas da 
Gazeta? 

a) N ã o t i v e o c a s i ã o . 

b) F a ç o - o s e m p r e q u e posso . 

c) P o r q u e n ã o m e r e s p o n d e r a m q u a n d o m e 
d i r i g i pe l a p r i m e i r a vez . 

9. j Porque não nos tem enviado resoluções dos 
problemas propostos? 

a) J á e n v i e i . 

b) P o r p r e g u i ç a e f a l t a de t e m p o . 

c) P o r q u e s ó n o n . ° 11 os e n c o n t r e i ao m e u 
a lcance . 

10. gEstá disposto a colaborar na Gazeta? jComo 
e em que medida poderá prestar colaboração? 

a) P r o p o n d o e r e s o l v e n d o p r o b l e m a s . 

b) R e s o l v e n d o pon to s de m a t e m á t i c a s e l e m e n 
ta res . 

c) A n g a r i a n d o ass inantes . 

H á q u e m a l v i t r e , a i n d a , a c r i a ç ã o d u m a e d i t o 
r i a l , sob a f o r m a c o o p e r a t i v a , pa ra a p u b l i c a ç ã o 
de ob ras f u n d a m e n t a i s de m a t e m á t i c a . 

R e s e r v a m o s pa ra o n . ° 13, u m a vez de posse de 
m a i s respos tas , a e x p o s i ç ã o dos p r o b l e m a s l e v a n 
tados pe lo s r e su l t ados d o i n q u é r i t o e da m a n e i r a 
c o m o a Gaseta os e n f r e n t a r á . 

T o d a v i a , c h a m a m o s a a t e n ç ã o dos l e i t o r e s p a r a 
as m o d i f i c a ç õ e s i n t r o d u z i d a s nes te n ú m e r o e as 
anunc iadas p a r a 1943, na capa da r e v i s t a , as q u a i s 
v ê m ao e n c o n t r o de a lguns a l v i t r e s . 

P U B L I C A Ç Õ E S P E R I Ó D I C A S 

A g r o s — B o l e t i m dos es tudantes de A g r o n o m i a . 

A n o 25, n.» 4 e 5 — M a i o - J u n h o , 1942. 

Bole t in M a t e m á t i c o — ( B u e n o s A i r e s ) . R e v i s t a 

a r g e n t i n a de M a t e m á t i c a . A n o X V , n . o s 3-4, 

5 e 7. 

Eucl ides — ( M a d r i d ) . R e v i s t a de C i ê n c i a s E x a c 

tas, F i s i c o - Q u i m i c a s y N a t u r a l e s . A n o 1 (1941) 

n . o s 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10. A n o I I (1942) n . ° s 11 a 20. 

Sin tese — R e v i s t a s e m a n a l de c u l t u r a . 

Por tuga l iae M a r h e m e t i c a — V o l . 3 (1942), Fase. 3 
— J . V i c e n t e G o n ç a l v e s . Sur les systèmes de fon
ctions à jacobien nul — A n t ó n i o M o n t e i r o e H u g o 
R i b e i r o . L'opération de fermeture et ses inva
riants dans les systèmes partiellement ordonés 
— J . A l b u q u e r q u e . La notion de «bord» en Topo-
logie — J . V i c e n t e G o n ç a l v e s . Sur quelques théo
rèmes classiques — J . V i c e n t e G o n ç a l v e s . Sur une 
formule de récurrence. 
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A O S A S S I N A N T E S 

Durante a pr imei ra quinzena cio p r ó x i m o m ê s de 
Dezembro se rá fe i ta a cob rança das assinaturas rela
tivas aos n ú m e r o s 13 (Janeiro de 1943) a 17 ( N o 
vembro de 1943). A A d m i n i s t r a ç ã o da Gazeta de 
Matemática pede e espera o melhor acolhimento da 

parte dos Srs. Assinantes para a r e fe r ida cobrança . 
De acordo com as cond ições indicadas na ú l t i m a 
pág ina da capa, a i m p o r t â n c i a de cada c o b r a n ç a é 
de Esc. 20$00, correspondendo a uma assinatura de 
cinco n ú m e r o s . 

A S I T U A Ç Ã O F I N A N C E I R A D A « G A Z E T A DE M A T E M Á T I C A » 

A P Ê L O A O S L E I T O R E S 

N o n ú m e r o anterior da Gazeta, ao apresentarmos 
a s i t u a ç ã o financeira, d i r ig imos um apelo aos leito
res no sentido de angariarem novos assinantes, como 
meio — o único meio ace i tável , como e n t ã o se mos
t r o u — para a l cança r os objectivos impostos à revista 
e vencer os obs t ácu los de c a r á c t e r f inanceiro. 

Os pr imeiros resultados dês t e apê lo es tão patentes 
no quadro da d i s t r i bu i ção g e o g r á f i c a dos assinantes, 
que adiante se publica. 

A Gazeta p r o c u r a r á corresponder à d e d i c a ç ã o dos 
leitores. Assim, durante o ano de 1943 s e r ã o publ i 
cados cinco n ú m e r o s , cada um com um m í n i m o de 
32 pág inas , ao p r e ç o anterior de Esc. 5$00 cada nú
mero avulso. O p r e ç o da assinatura anual, todavia, 

p a s s a r á de Esc. 18$00 para Esc. 20$00, o que corres
ponde à r e d u ç ã o de Esc. 4$50 para Esc. 4$00 no p r e ç o 
de cada n ú m e r o para os assinantes. 

Como incentivo dum maior e mais continuado es
f o r ç o na a n g a r i a ç ã o de assinantes, a Gazeta delibe
rou oferecer uma assinatura de cinco n ú m e r o s 
(N . °* 13 a 17) a todo o assinante que consiga a ins
c r i ção de dez novos assinantes a té ao dia 30 de N o 
vembro de 1942. 

A a n g a r i a ç ã o de dez novos assinantes não é extre
mamente di f íc i l , tanto mais que teve início neste mo
mento uma nova campanha de propaganda, d i r ig ida 
especialmente aos alunos do pr imei ro ano de t ô d a s as 
escolas superiores, com cadeiras de m a t e m á t i c a . 

C O N T A DO N.° 11 DA «GAZETA DE MATEMÁTICA» 

Receito 

Recei ta da v e n d a avu l so e p o r a ss i -
s i n a t u r a de 511 n ú m e r o s 2.240*25 

E x i s t ê n c i a de 44o n ú m e r o s ao p r e ç o 
de cus to 1.178075 

3.425*00 

Despesa 

C o m p o s i ç ã o , i m p r e s s ã o , p a p e l e b r o 
c h u r a 2.525*35 

Sua q u o t a pa r t e nas despezas gera is 
rea l izadas a t é 30 de S e t e m b r o de 
1942 667*70 

30-IX-1942, Superavit 231*95 

3.425*00 

C O N T A DE RECEITA E DESPEZA 

1942 Rece i t a da v e n d a a v u l s o e p o r 
a ss ina tu ra dos N . * s 1 a 13 13.506*35 

13.500*35 

1942 Deficit em 1041 1.072*70 
C o m p o s i ç ã o , i m p r e s s s ã o , p a p e l e 

b r o c h u r a do N . ° 9 1.410*00 
I d e m , i d e m do N . ° 10 2.592*50 
I d e m , i d e m do N . ° 11 2.525*35 
Despezas de e x p e d i ç ã o , c o b r a n ç a , 

p ropaganda , etc. 2.670*55 
SETEMBRO , 30 — Saldo 3.235*25 

13.506*35 

1942 OUTUBRO , 1 — Saldo 3.235*25 A. S. C . e O. M. R. 
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DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA DOS ASSINANTES DA «GAZETA DE MATEMÁTICA» 

Localidades Na data da publicarão do Localidades Na data da publicação do 
N . ° 10 N . ° 11 N.° 12 N . ° 1 0 N . ° 11 N . ° 1 2 

1 1 • 3 O 4 
1 1 í» 192 270 321 
1 2 1 — 1 o 

O Miranda do Douro . . . — 1 
1 1 — 1 1 

— 1 — 2- 1 
— 1 1 Oliveira do Hospital. . . — — 1 

1 1 1 — — 1 
1 o D 1 1 1 

1 1 2 2 
1 1 Pinheiro da Bemposta . . — — 1 

1 1 1 — 1 1 
1 1 2 1 1 1 
1 1 14 75 67 
1 2 — — 1 1 

Cete 1 í 2 2 
1 1 í Reguengos de Monsaraz . — — 1 
8 8 14 Kibeira de Santarém . . -- 1 1 1 

1 — 1 — 1 
! 1 — i 3" 5 7 

— 1 í 1 1 
1 1 — 1 1 
1 — 2 2 2 
1 — — 1 1 
1 — 1 1 1 

2 2 2 — 1 1 
2 4 4 Vila Franca de X i r a . . . 1 2 3 

1 Totais . . . 247 4ÎÏ 472 

U M A P Ê L O 
P O N T O S D E E X A M E 

Escreveu-se no primeiro número da Gaseta de 
Matemática que nesta seriam publicados iodos os 
pontos de exames de aptidão, de frequência e 
finais das cadeiras de matemática de todas as 
escolas superiores. 4P 

Ao cabo de três anos de vida, a Gazeta tem de 
reconhecer que não cumpriu o que prometera. 
Pouco interessa averiguar das causas desta falta, 
porque entre estas avulta desmesuradamente uma 
outra falta da própria revista — a Gaseta nunca 
se dirigiu individualmente a todos os professores 
solicitando os pontos de exames. Alguns pedidos 
de pontos se fizeram, é certo, mas nunca se ge
neralizaram, talvez como consequência da inci
piente organização da redacção e secretaria duma 
revista que ensaiava os primeiros passos. 

É justo referir ainda os oferecimentos expontâ

neos, que vários professores têm feito, dos pontos 
de exames das cadeiras que regem, e aos quais 
renovamos os nossos agradecimentos. 

Como único meio, neste momento ao alcance 
da Gaseta e capaz de atenuar se não eliminar a 
falta em causa, lança-se um apêlo aos professores 
e assistentes das cadeiras de matemáticas de tôdas 
as escolas superiores para que enviem à Gazetai 
logo após a realização de cada exame, os pontos 
respectivos, quando possível , acompanhados das 
resoluções. Ta l envio, claro está, depende do pré
vio reconhecimento de alguma utilidade na publi
cação dos pontos de exames. 

A Gaseta de Matemática agradece a atenção que 
êste apêlo merecer de todos os professores e 
assistentes das escolas superiores, quer ela se 
traduza no oferecimento de pontos, quer se mani-
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feste pela reprovação fundamentada da publica
ção sistemática dos pontos de exames. 

Com este apelo a Gazeta nao perde de vista 
que é mais do que mero arquivo de pontos de 
exames, porque procura ser um jornal de cultura 
matemática. 

Os quadros a seguir publicados, que mencionam 
os números da Gazeta correspondentes aos pontos 
dos exames indicados, tem em vista dois objectivos: 

1. ° — Documentar a falta a que atraz se aludiu; 
2. ° — Fornecer aos leitores da Gazeta um meio 

fácil de manusear a colecção da revista. 

EXAMES DE APTIDÃO AS ESCOLAS SUPERIORES 

Universidades clássicas Universidade Técnica 

Faculdade de Ciênc ias Fac. Eng. P. Geografia Desenho 1. S. A. 1. S. C . E. F. 1. S. T. 

1-2-3-4-6-7-8-0-10 1-2-3-5-7-8-10-11 o 
O 1 - 3 - 8 - 9 1 -8 -10 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11 1 -3 -5 -7 -8 -10 

U N I V E R S I D A D E S C L Á S S I C A S 

Cade i ras 
F. C . C . F. C . L. F. C . P. 

Cade i ras 
l.o 2." Finais 1 .° 2 .» Finais 1 . ° 2 . ° Finais 

5 - 9 6 1-11 1-5 2 -6-10 7-11 
2 4 1 2 - 6 4 

2 

8 1 -5 -9 2 - 1 0 4 10-11 9-11 

Cálculo das Probabilidades. . 1-5 -9 2 -10 11 

Complementos de A. e G. A . 2 - 5 5 2 - 5 

7 5 - 9 

1 

10 10 

- 1 N 

o 2 
11 

1 2-10-11 5 0 1 0 9 

5 

U N I V E R S I D A D E T É C N I C A 

C a d e i r a s 
1. S . A . 1. S . C . E. F. II. S. T. 

C a d e i r a s 
1 . ° 2 . ° Finais 1 . ° 2 . ° Finais 1 . ° 2 . ° Finais 

Álgebra Superior. .1 
Matemáticas Gerais) 
Cálculo Infinitesimal 
Mecânica Racional. . 

11 1 -5 -8 -9 

1 -5 -9 

2 - 6 - 1 0 

2 - 6 - 1 0 

4-7-11 

7-8 

1 - 5 - 9 

1 -5 -9 

5 - 9 

2 -6-10-11 

2 -6-10 
6-10 

11 

8 
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Volume 1: 1938-1940 6 Fascículos —200$00 
Volume 2: 1941 4 Fascículos — 150$00 
Volume 3: 1942 em publ icação- 150$00 

Para os s ó c i o s da Sociedade Portuguesa de Matemática : 

Volume 1 100S00, volume 2 e seguintes 50$00 

T ô d a a c o r r e s p o n d ê n c i a d e ç e ser dirigida a 

«Portugaliae MalhemaMca» Faculdade de Ciências 

L I S B O A ( P O R T U G A L ) 
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A « G A Z E T A DE M A T E M Á T I C A » 
N O P R O X I M O A N O D E 1 9 4 3 

\ i publica cinco números por ano, no dia 15 de cada um dos meses seguintes : 

- V \ Janeiro, Março, Maio, Julho, Novembro 

Cada número terá um mínimo de 32 páginas e o preço de Esc. 5$00 

P O N T O S D E E X A M E 

y-
Uma das secções permanentes da Gazeta de Mate

mática é constituída pelos pontos de exnrni* de aptidão 
às universidades e pontos de exame de frequência e 
finais das cadeiras de matemática das escolas superio
res. A distnbuïçao normal destes pontos, pelos diferen
tes números da Gazeta de Matemática é a seguinte : 

Exames de aptidão—N. o s de Março, Maio e Julho. 
1. ° exame de frequência—N. l , s de Novembro ». laneim. 
2. " exame de frequência — N . o s de M;irço e Maio. 
Exames finais — N . o s de Maio e Julho. 
Cada um dêstes números poderá publicar e publicará, 

em gera!, outros pontos além dos indicados. 
A Gazeta áe Matemática, nâo é jm mero arquivo 

de pontos, mas um jornal de cultura matemática. 

C O N D ' Ç Ô E S D E A S S I N A I S si 

A Administração, da Gazeta de Matemática aceita 
assinaturas anuais de cinco números, ao preço de 
Esc. 2ofoo, para o que basta dar a indicação do 
nome, morada, local da cobrança e do número em 
que deve ter início. A assinatura será renovada, auto-
màticamente no seu têrmo, salvo aviso prévio em 
contrário. 

"ara simplificar o trabalho da coorança, tôdas as 
assinaturas serão acertadas de modo tal que passem a 
ter inicio com o número de Janeiro de cada ano, pelo 
que a primeira cobrança das assinaturas, com inicio em 
qualquer outro número, será de Esc. 4$oc, Esc. 8$oo, 
Ejjc. 12Í00 e Esc 16J00, correspondendo a 1, 2, 3 ou 4 
números. 

NUMEROS ATR4ZADOS 

Encontram-se completamente esgotados os N 0 5 1,9 e 
10. Os restantes s3o ainda vendidos avulsamente ao 
preço de capa: 

N.° 2 Esc. 3Í00, N.° 3 Esc. 6#5o, N.° 4 Esc. 3$oo, 
N.° 5 Esc. 4Î00, N.° 6 Esc. 4Í00. N . u 7 Esc. 6#oo. 
N.° 8 Esc. 4Í00. 

C O L L C Ç Õ E S C O M P L E T A S 

Com excepção duma pequena reserva que a 
Administração da Gazela, de Matemática retirou do 
comércio, estão inteiramente esgotadas as colecções 
completas. Encontram-se ainda à venda as seguintes 
colecções : 

N . o s 2 3 12 Esc. 55Í00; N . o a 10 a 12 Esc. I5#oo. 

A S S I N E A « G A Z E T A D E M A T E M Á T I C A » 

concorrerá, assim, para o futuro melhoramento duma revisra que não constirui, 

de modo algum, um empreendimento comercial 

135 


