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mentos o» capítulos especiais), matemática de seguros jectiva, sua formulação sintética e analítica. Geome-
cora introdução e capítulos especiais, teoria do risco j tria infinitesimal (curvas planas e torsas, teoria da 
prática —ligada com as liç5es, seminário de materna- curvatura das superfícies, geometria sôbre uma super-
tica de seguros, repetições. fície) ; axiomática, geometria não euclideana. 

T É C N I C A CE A L T A FREQÜÊNCIA. b) Na física : 

Q U Í I I I C A : 

E. Promoções. —Sociedades científicos. 
MINCRALOOIA V»KHAI. : 

Raramente as circunstâncias de vida ambiente per-
GEOTIESIA — l i ç õ e s - técnica de medições, cálculo mitirão a um j D vem dedicar-se exclusivamente ã inves-

de compensações pelo método dos mínimos quadrados; tigação científica; na maior parte das ve/.es quererão 
práticas—exercícios de medições. voltar ao estudo por inclinação própria, por força do 
* , , _ , . , . ensino ou por outra neeessidade de ordem prática. D. Obtechvo do ensino. . . . , . , , , . « 

Nilo obstante, deve, quem tenlia tocado em matéria 
a) Na matemática pura: o que os estudantes da di- p a r a u m trabalho cientifico próprio, desejar concluir 

recção matemática, sobre quaisquer circunstâncias, o s S(-,us estudos com a promoção a doutor. Junto da 
deverão atingir, pode resumir-se. pouco mais ou menos, E. T ][. oferece-se aos licenciados a possibilidade 
como segue : desta conclusão, com os numerosos lugares de assis-

(Anàlise). Compreensão da edificação do domínio tentes. Uma possibilidade semelhante oferecem as 
numérico, em particular das grandezas irracionais e colocações provisórias nas escolas de cantão suíças 
imaginárias, assim como dos fundamentos rigorosos ou os lugares de professor auxiliar nas escolas médias 
da análise. Noções fundamentais do cálculo diferencial de Zuricli. 
e integral; domínio técnico do cálculo. Teoria das As oportunidades para a continuidade da orientação 
funções duma variável complexa, sua relação com a cientifica encontram-se nas sociedades científicas, 
teoria do potenciai e com as tranformaçÕes conformes. Ao lado do colóquio tle física há também (não indi-
Os métodos especiais mais simples de integração no cado no programa) um colóquio de matemática. 
domínio das equações diferenciais e construção geral A Sociedade Física de Ztirich mantém regularmente 
das soluções (teoremas de existência.) secções nas quais os estudantes têm entrada livre. 

(Álgebra). Teoria da divisibilidade no domínio dos Outras sociedades cientificas são : 
números inteiros e das funções inteiras. Funções simé- A Sociedade Suíça de Matemática; 
tricas eom aplicações à resolução algébrica das equa- A Sociedade Suiça de Física; 
ções. Conceitos fundamentais da teoria dos grupos e A União Suiça de Matemática de Segurou ; 
da teoria dos corpos algébricos. Teoria tias congruên- A União dos Professores de Matemática Suíços ; 
cias incluindo a lei da reciprocidade quadrática. As Sociedades Suiça e Cantonais de Ciências Natur 

(Geometria). Compreensão completa da relação entro raia; 
a geometria por um lado, a álgebra e a análise por A União Suiça dos Professores do JJceu. 
outro lado, por intermédio da noção de coordenadas, Todas estas soeiedades acolhem prontamente os 
assim como dos grupos de transformações mais impor- jovens que se interessam pelos seus objeetivos. Os es-
tantes, nomeadamente o métrico, o afim, o projectivo, tudantes dos semestres superiores fazem bem em visi-
o da geometria conformo e o da analisis situs. Os mé- tar estas sociedades, ainda por ocasião das suas rell-
todos mais importantes de transformações geométricas, niôes anuais e exposições cientificas, para receberem 
Fórmulas fundamentais da geometria analítica eucli- incitações e travar conhecimento pessoal com os indi-
deana. Conhecimento da edificação da geometria pro- víduos das profissões a que se destinam. 

T E M A S D E E S T U D O 
L Ó G I C A M A T E M Á T I C A — I N D I C A Ç Õ E S B I B L I O G R Á F I C A S 

por Bernardino Barros M a c h a d o 

Em 1847 publicou-se em Cambridge «The Mathe- método» a partir «da linguagem simbólica do Cál-
matical Anuiysis of Logic» do inglês Geort/e fíoote. culo» e «fazer do próprio método a base dum método 
Seguiu-se-lhe, «An Investi gation of the La ws of geral para a aplicação da doutrina matemática das 
Thoughtu, London, 1864. líoole pretendia nestes livros probabilidades». 
«estabelecer a ciência da Lógica e construir o seu A aplicação da Matemática á Lógica no intento de 
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formar uma Álgebra ou Estructura (ia Lógica em que 
os resultados conhecidos e porventura outros novos 
que proviessem até mesmo só da exactidão que assim 
se conseguia, aparecessem como fórmulas matemáticas 
foi continuada por C. S. Peirce (1880). «Ou the álge-
bra ef logic». «Am. Jour», 3, 15-Ü7 ; (1884), «On the 
algebra of logic», ihid., 7, 180-202: E. Schrodm• 
(1890-/)), «Algebra der Logik, 3 vols., Leipzig, e outros 
que adiante citaremos. 

Tentava-se a construção dum sistema formal dedue-
tivo que abarcasse os processos e métodos lógicos 
mudáveis e vagamente definidos que eram utilizados 
nas ciências. Uma parte mais simples desta tarefa foi 
a composição das proposições para formar ontras no-
vas proposições cuja verdade ou falsidade dependia 
apenas da verdade ou falsidade fias proposições com-
ponentes. Formou-se o «Cálculo das Proposições»-
Entro os trabalhos modernos sobre esta parte da Ló-
gica sohressai o de Jart Lrukasietaicz e Alfred Tarsk-i 
(1930), Untersuchungen ueber deu Aussagcnkalkuel 
«O. r. Soe. Sei. Lett. Varsovie», Classe III, vol. 23, 
p>p. 30-íiO. Os processos de composição de proposições 
por negação, disjunção, conjunção e implicação foram 
todos reduzidos a um único: a negação conjunta, 
«nom-nem» por Shçffer. 

As proposições chamadas universais como «todos 
os homens são mortais» e outras como «alguns homens 
são loiros« oxigiam um formalismo doutra espécie 
que correspondesse ao uso das palavras «todos« e 
«alguns», Criou-se para isso a quantificação e foi-se 
formando o «Cálculo das Funções Proposicionais» ou 
«Cálculo dos Predicados» com ligação estreita com a 
teoria dos conjuntos, já que um predicado podia ser-
vir para definir um conjunto ou classe: a daqueles 
elementos a que êle pudesse ser atribuido. A quanti-
ficação consiste em colocar uma das variáveis que 
aparecem na proposição, entre parêntesis antes dela. 
assinalando assim que a proposição permanece válida 
qualquer que seja o elemento por que se substitua essa 
variável. Se & representa o predicado «é branco» (a) 
significa «a é branco» e (x) y (jr) «ar é branco qual-
quer que seja x». 

GotÜob Frege, Richard Dedekind e Giuscppe Pai no 
(vejam-se os trabalhos citados no final) dedicaram-se 
ao estudo dos fundamentos da Aritmética, e foi a 
partir das suas contribuições nesse campo que pôde 
ser formulada a tese de que a Aritmética era reduetí-
vel à Lógiea. Consiste esta reducção em que, por de-
finições adequadas em teoria das classes — que é uma 
parte do Cálculo dos Predicados — se conseguiria 
construir a noção de número natural. (Veja-se Ber-
trand liuxsell (1938), «The Principies of Mathomaties». 
2.* ed., New York), 

Modernamente, com os trabalhos de Johann oon Neu-
mann, (1925), Eine Axiomatisierung der Mengenlehre, 
«Jour. f. d. reine un d angew. Ma th,,» vol. 154, pp. 219-
-240 ;—(1927), Zur Hilbertschen líeweistheorie, «Math. 
Zeitschr.», vo!. 26, pp. 1-16) pareci! possível construir 
a Aritmética elementar a partir de um sistema de 
proposições primitivas quis definam axiomàticamente 
as funções proposicionais necessárias em teoria dos 
conjuntos. Como depois de Dedekind e George Cantor 
os números reais podem construir-se logicamente a 
partir dos números naturais, a Matemática viria ilêste 
modo a consistir no estudo dc algumas fórmulas espe-
ciais do Cálculo dos Predicados : aquelas que consti-
tuíam a axiomática da teoria dos conjuntos. Algumas 
proposições ou sistemas de proposições não primitivas 
da teoria dos conjuntos axiomatizada poderiam mere-
cer atenção especial : seria o caso das proposições 
referentes aos conjuntos ordenados, cujos estudo axio-
mático seria o objecto da Teoria das Estructuras. 
Outras teorias da mesma categoria seriam a Topologia 
Geral e a Algebra Abstracta. Dentro destas novamente 
haveria sistemas de proposições capazes de ser objecto 
dum estudo axiomático. 

Em todo o estudo lógico é pressuposta a noção de 
verdade. A sua definição é feita numa outra ciência, 
a Semântica, que trata das relações do formal cora o 
real. Veja-se a éste respeito: A. Tarski (1936), Der 
Wahrheitsbegriff in deu formalisierten Sprachen, «Stu-
dia Phil.» ; vol. I, (pp. 261-405). Verifica-se que preci-
samente. na teoria dos conjuntos e também na teoria 
dos números, uma proposição pode ser verdadeira e 
contudo não se poder demonstrar a partir das propo-
sições primitivas nem ela, nem a sua negação. Veja-se 
Kurt Goedel, TJeber formal unentscheidbare Saetze der 
«Principia Mathematica und vcrwandter Système I, 
Monatsh. fuer Math. u. Phys., vol. 38 (1931), pp. 173-
-198 e Thoralf Skolcin (1941), Sur la portée du théo-
rème de Locwenheim-Skolem, in «Les Entretiens de 
Zurich sur les Fondements et la Méthode des Sciences 
Mathématiques», (Zurich). Chama-sc então ao sistema 
di) proposições em questão incompleto. 

Como se vê a Lógica inclui não somente as propo-
sições formalmente verdadeiras, mas também propo-
sições acerca delas, ou proposições sintáticas. Estas 
devem igualmente ser formuladas numa linguagem 
simbólica ou formalismo que pode ser o mesmo das 
primeiras ou outro diferente. No livro de David Hu-
bert e Paul Bernays, (1934-1940), «Grundlagen der 
Mathematik», zwei Bacnder, Berlin, as proposições 
sintáticas são expressas na linguagem vulgar, enquanto 
que no livro de W. Y. Quine, «Mathematical Logic», 
1940, New York, se usa para elas um formalismo 
próprio. 

K a Lógica Matemática um domínio de investiga-
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ção em activa formação. Porque não se vê em Portu-
gal como em alguns países do mundo lançar-se os 
matemáticos novos a trabalhar nêle, parece-me opor-
tuno dar estas indicações esquemáticas aos leitores da 
«Gazeta» no intuito de despertar talvez nalgujn deles 
o interesse por tal assunto e guiá-lo nas primeiras 
leituras. 

Como livros de iniciação cite-se aqui: 
Max Black, «The Nature of Mathematics», (A cri-

tical survey), London, Kegan Paul. 
Bertrand Rune!, «The Principles of Mathematics», 

já eitado. 

Para ura conhecimento mais profundo do assunto 
servem os livros de Hilbert-Hernays e Quine citados 
acima. 

Pelo seu interêsse histórico cite-se: 
G'otllo/> Frege, «Grundgesetze der Aritmetik», vol. 1 

(1893), vol. 3 (1903), Jena. 
Richard I'trdekind, Was sind und was sollen die 

Zahlen?» 4.* ed. Brunschwig (1918). 
Giuteppe Peano, «Formulaire de Mathématiques», 

lntroduetion (1894) • vol. 1. (1895) ; vol. 2. (1897-9) 
Turin; vol. 3 {19<)1) Paris; vol. 4 (1902-3); vol. 5 
(1905-8) Turin. 

A N T O L O G I A 
O VALOR SOClAt DA INVESTIGAÇÃO CIENTÍFICA 

por Ruy Luís Gomes 

(palestra lida ao microfone de Rádio Club Lusitânia em G de Maio de 1914) 

Todos temos ouvido falar de grandes sábios e das 
suas descobertas, algumas como a Teoria da Relati-
vidade acessíveis exclusivamente àqueles que possuem 
uma cultura altamente especializada, outras como 
o cinema, a radiodifusão, o avião, etc., que pela sua 
enorme importância prática e ampla utilização são 
hoje familiares a toda a gente. 

Mas todas estas descobertas, embora andem quási 
sempre associadas ao nome de um matemático, um 
físico, um químico, um biólogo, etc., não surgiram 
assim prontas e acabadas, na forma por que as utili-
zamos c delas beneficiamos, de um único cérebro, por 
uma intuTção genial, dom superior que só a raros 
é dado possuir. Se as analisarmos bem, se percorrermos 
cada uma das etapas fundamentais do seu desenvol-
vimento, desde uma primeira sugestão ou simples 
analogia, até à última fase, a da sua industrialização 
em termos de ser colocada ao alcance de todos nós, 
então, verificamos que nesse processo colaboraram 
efectivamente, embora nem sempre se apercebam disso, 
numerosos investigadores—experimentadores com uma 
formação técnica altamente diferenciada, professores, 
operários, simples amadores — numa palavra, todo 
um mundo de indivíduos que pela sua viva curiosi-
dade, forte poder de imaginação, grande habilidade 
manual de inquebrantável tenacidade contribuíram 
com alguma eoisa de positivo para aumentar o patri-
mónio científico da humanidade. 

Assim, cada descoberta, longe de ser obra de um só, 
pressupõe, nos diferentes momentos da sua gestação 
— trabalho de equipe, conjugação de esforços, sentido 
de solidariedade, subordinação a uiu plano de con-
junto—. E, pelo seu alcance prático, pela sua pro-
jecção sôbre a vida de cada um de nós, redunda sempre 

nurnenriquecimento das nossas próprias possibilidades 
de luta pela existência: condicionada pelo meio am-
biente em que se realizou é mais tarde um poderoso 
factor da sua própria transformação. 

Uma descoberta & pois uma obra colectiva e de in-
teresse colectivo — feita por muitos, a todos interessa 
e dela todos devem poder beneficiar. 

A luz destas considerações e colocando-nos sempre 
dentro do princípio de que a actividade de cada um 
de nós deve ter como finalidade e como estímulo a me-
lhoria das condições de vida de todos, surge natural-
mente a questão de analisar o processo de aumentar 
o ritmo dessas descobertas. 

E a investigação científica, por outras palavras, 
a técnica das descobertas com o fim de melhorar as 
eondições de vida do homem, transpõe assim a fase 
actual, de actividade para-universítária, de âmbito 
resfrie to e existência precária, para ser uma função 
inerente a toda a organização — fábrica, laboratório, 
hospital ou escola onde se faz naturalmente trabalho 
de équipe e onde o espírito de lucro on o simples 
aperfeiçoamento dos serviços é a origem de uma for-
mulação constantemente renovada de problemas de 
interesse colectivo. 

Entre nós, e mesmo noutros países, quando se fala 
de investigadores, pensa-se exclusivamente naqueles 
que, ao lado de uma função principal, a maior parte 
das vezes no ensino, se dedicam também a pesquisas 
científicas, no plano da ciência pela ciência, sem 
qualquer contacto com a realidade; e a investigação 
cientifica tem ainda as características de um luxo que 
as Universidades se permitem sustentar em home-
nagem a determinadas exigências dos tempos que 
correm. 


