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MOVIMENTO MATEMATICO

Secgdo a cergo de A. Pereira Gomes

CENTRO DE ESTUDOS MATEMATICOS DO PORTO
UM CURSO PELO DOUTOR ANTONIO MONTEIRO

Integrado no plano de trabalhos do Centro de
Estudos Matematicos da Faculdade de Ciéncias
do Porto, realizou o Dr. Anténio Monteiro, de
23 de Outubro a 7 de Novembro, um curso subor-
dinado ao tema «Introdugido ao Estudo da Nogdo
de Funcao Continuas.

Um curso promwovido fora do plano oficial de
estudos universitarios, quando é professado por
uma personalidade cientifica de primeira plana
sobre assuntos de grande actualidade, provoca
sempre um forte movimento de curiosidade e
interésse, Observa-se, porém, com freqiiéncia,
que ésse interésse diminui rapidamente e s6 a
raros acompanha até final do curso.

E-nos grato notar que isto se ndo verificou com
as licdes do Dr. Anténio Monteiro. Apesar do
prejuizo que, sem divida, adveio, para um pleno
rendimento do curso, do facto de um conjunto de
circunstincias ter obrigado 4 sua realizagio num
periodo em que a vida escolar estava ainda per-
turbada com os exames da 2.* época, a freqiiéncia
destas ligdes manteve-se com tdda a regularidade.
O Dr. Anténio Monteiro teve, de facto, também
sob éste aspecto, o mérito de sustentar, da 1.* 2
iltima licdo, o vivo interésse com que o ouviu um
grande grupo de alunos, assistentes e professores.

Déste modo, o curso desenvolveu-se num ver-
dadeiro ambiente de trabalho, estranho a quais-
quer formalidades, em que cada um, procurando
apreender as idéias centrais da exposicio, se colo-
cava em condi¢cdes de sentir a esséncia do pro-
blema da caracterizacdo topol6gica da nocgdo de
continuidade, problema que foi analizado até as
suas tltimas conseqiiéncias.

O curso foi desenvolvido de acdrdo com o se=
guinte programa:

| — DefinicGes mélricas

A mnogdo de funcdo continua. Fun¢des com um
niimero finito de varidveis reais ou complexas,
Fungdes de uma infinidade numeravel de coorde-

Publicacoes do Centro de Estudos
Mateméticos do Pérto

Acabam de aparecer mais duas publicagdes da
colecgdo criada por éste Centro de Estudos: «So-
bre os grupos abelianos», por A. Almeida Costa,
professor extraordindrio da Universidade do
Porto e «Calculo Tensorial», por Manuel Gon-
calves Miranda, assistente da Universidade do
Porto.

nadas (espaco /?). Funcdes de quadrado somével
(espaco L2). Espagos /* e L?, Funcionais do célculo
das variacdes. Vizinhancas de diferentes ordens.
Unificagdo pela teoria dos espagos distanciados.

Il — Definigdes topolégicas

Relactes entre as nogdes de espago métrico e
de espaco topolégico.

A mnocio de espago (¥) de Fréchet e a definigdo
de continuidade de Cauchy.

A nogdo de fecho de um conjunto como nocgio
primitiva da topologia. Os conjuntos fechados e
os espacos de Sierpinski, Novas defini¢oes de
continuidade.

Espacos topolégicos particulares.

Espacgos topolégicos mais gerais (Moore) e a
teoria das funcdes continuas nestes espacos
(Garrett Birkhoff).

O problema da caracterizac¢io dos espagos topo-
légicos pelo tipo de continuidade, O problema de

iener.

11l — GeneralizagGes

Sistemas parcialmente ordenados e Algebras de
Boole. Sistemas parcialmente ordenados topologi-
cos. Generalizagao da nogdo de fungao continua e
de homeomorfia.

Dado o éxito das ligdes que constituiram éste
curso, & para lamentar que nfo tivesse havido
possibilidade de prolongar por mais algumas se-
manas a estadia do Dr. Anténio Monteiro entre
nés, o que lhe poderia permitir dar um maior
desenvolvimento ao estudo de certas questdes,
apenas apontadas, em particular, o problema da
caracterizacdo dos espacos topolégicos, pelo tipo
de continuidade, o problema da caracterizacdo da
recta pelo conjunto das suas deformacgdes topolo-
gicas, e a generalizacdo da nogdo de iunqao con-
tinua e de homeomorfia em sistemas parcialmente
ordenados topolégicos.

A. PEREIRA GOMES

RECTIFICACAO

Congresso Luso-Espanhol para o Progresso
das Ciéncias (Pdrto-1942)

No peniiltimo paradgrafo da pg. 19, (G. M.-n,* 12),
nab.2 linha a contar do fim, onde se 1& : praxe das
palavras sem convicgdo..., deve ler-se: praxe
das palmas sem convicgdo. ‘

A uma ma4 revisdo, cuja responsabilidade é da

Redacgdo, se deve o érro assinalado.
N. R.
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DUAS PALESTRAS DE VULGARIZACAO MATEMATICA NA UNIVERSIDADE DO PORTO

Dirigida a todos os alunos da Universidade do
Porto, realizou o Dr. Ant6nio Monteiro duas pales-
tras subordinadas ao titulo geral «Miniatura Mate-
mética».

A realizagdo de palestras de vulgarizacio mate-
matica vem ao encontro de um desejo uninime
dos estudantes de todas as Faculdades, que véem
numa amplificagdo dos seus conhecimentos den-
tro dos dominios desta ciéncia ndo s6 uma neces-
sidade de adaptacdo ao seu rapido progresso, mas
também um meio eficiente de abordar a critica
de alguns problemas de outras ciéncias, Biologia,
Fisica, Quimica, etc.

A avaliar pela maneira como estas duas pales-
tras foram recebidas no nosso meio académico, é
de esperar a continuacdo, dentro da Universi-

dade, duma tdo util actividade de wvulgarizacio,
em que muito desejariamos ver incluida a cola-
boracdo de estudantes.

Seguem os sumirios das referidas palestras:

1.* — Geometrias finitas

Plano euclideano finito (com 4 e 8 pontos). Es-
paco euclideano a 3 dimensdes (com 8 pontos).
Axiomas da Geometria e a no¢do de isomorfismo.
Sistemas categéricos e ndo categoéricos.

2.8 — Algebra finita e a geometria analitica

Algebra dos pares e dos impares. Leitura de
um relégio. Anéis, dominios de integridade e cor-
pos finitos Extensdo algébrica de um corpo. Re-
presentac¢do plana dum corpo de 4 nimeros com-
plexos. Relacdes entre a Algebra e a Geometria
Finita. A.P.G.

O SEMINARIO DE FISICA TEORICA ANEXO AO C. E. M. DO PORTO

Anuncia-se, para o comégo do préximo ano,a
vinda do Prof. Alexandre Proca, nome bem conhe-
cido no dominio da Fisica, e um dos investigado-
res do Instituto de Henri Poincaré de Paris,

Ficara deste modo assegurada a continuidade
dos trabalhos do Seminario de Fisica Teérica
anexo ao C, E. M. da Universidade do Porto, que
sob a orientagdo do Dr. Guido Beck tem realizado
uma obra itil, tanto no dominio da investigacao
como no de actualizacio.

O Dr. Guido Beck tem-se ocupado de alguns
sistemas de operadores diferenciais que se dedu-
zem das equacdes de Dirac; um désses sistemas
estd em relacio com o fenémeno da producio dos

pares; outro constitui uma generalizagio das
equacdes de Maxwell no vazio.

O Assistente Rodrigues Martins, da Faculdade
de Ciéncias de Coimbra, fézuma exposicido sdbre
os dados experimentais que servem de base as
modernas concepgdes das forgas nucleares.

O Prof. Ruy Luis Gomes féz uma comunicacio
sobre a noc¢io de probabilidade em Mecdnica
Quantica.

O Assistente Fernandes de S4, da Faculdade de
Ciéncias do Porto, estuda o problema do compor-
tamento das grandezas fisicas relativamente auma
transformacdo de Lorentz, segundo a teoria de
Dirac. A PG

FACULDADE DE CIENCIAS DE LISBOA

O Laboratério de Fisica da Faculdade de Cién-
cias de Lisboa, a que estdi anexo o Centro de
Estudos de Fisica do Instituto para a Alta Cul-
tura, vai promover, brevemente, uma série de
sessdes, onde sera apresentado um conjunto de
experiéncias sobre varios assuntos — radioactivi-
dade, raios X, efeito fotoeléctrico, ete. — que inte-
ressardo um grande piblico, sobretudo os alunos
e licenciados em Ciéncias Fisico-Quimicas.

Trata-se de mais uma actividade do Seminério
de Fisica, cujas sessdes se realizam regularmente
neste Laboratério e de que ja a «Gazeta de Mate-
mética» deu noticia aos seus leitores o ano passado.
IE com vivo prazer que registamos esta iniciativa

digna de louvor a todos os titulos e que bastaunte
contribue para manter ligados & Escola os seus
diplomados.

Consta-nos também que a Sec¢do de Matema-
tica da mesma Faculdade, vai promover, éste ano,
a realizacdo duma série de coléquios e conferén-
cias a cargo do seu pessoal docente, estando pre-
vista uma intensa colaboracdo com o Observatoério
Astronéomico de Lisboa (Tapada da Ajuda) no
dominio da Astronomia e da Geodesia. O objec-
tivo é formar um centro de investigagdo no campo
das matematicas puras e aplicadas, independente
do Centro de Estudos Matematicos do Instituto
para a Alta Cultura, que funciona na mesma
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Faculdade. A iniciativa e direcgdo déste novo cen-
tro pertence a Sec¢do de Matematica da Facul-
dade que iniciou j4, ha tempos, os trabalhos pre-
paratorios para a realizagio déste objectivo.

A «Gazeta de Matematica» espera poder infor-
mar os seus leitores sdobre as actividades déstes
centros de trabalho e dar noticias mais detalhadas
no préximo nimero.

INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

A «Gazeta de Matematica» noticia no presente
nimero um acréscimo da actividade matematica
verificada no 1. S. T.,, que se deve as palestras
realizadas por alunos déste Instituto sdbre assun-
tos de matemiticas puras e especializadas que
interessam sobretudo aos estudantcs de enge-
nharia.

A «G. M.» felicita esta iniciativa como todas
aquelas que tém por fim aumentar a cultura ma-
temitica dos estudantes portugueses e dia a seguir
o resumo dos assuntos tratados nas palestras ja
realizadas.

7.2 coléquio — pelo aluno do 3,° ano de enge-
nharia quimica, Marques Pereira :

Interpolagdo numérica. — Formulas interpola-
doras de Lagrange e Newton. Formulas de Gauss.
Teorema de Hermite.

2.2 cologuio — pela aluna do 4° ano de enge-
nharia electrotécnica, Guida Lami:

Problemas classicos de geometria. — Problemas
geométricos elementares resoliveis pela régua,
e pela régua e compasso. — Problemas geométri-
cos de ordem superior: duplicagio do cubo e
triseccdo do angulo. Impossibilidade da sua reso-
lucédo pela régua e compasso. — Problemas trans-
cendentes: quadratura do circulo. Impossibilidade
da sua resolugdo algébrica. — Quadratrizes e
intégrafos.

3.2 cologuio — pelo aluno do 4.° ano de enge-
nharia civil, Julio Ferry:

Nomografia. — Definicio e classificagdo geral
dos nomogramas: nomogramas de 1, 2 e 3 planos.

LA AGRUPACION DE ALUMNOS DE

Com vivo prazer assinalamos na «Gazeta de
Metematica» a existéncia déste agrupamento de
Estudantes de Engenharia de Madrid.

Em Abril préoximo «La Agrupacién» promove
a realizacdo de uma série de conferéncias sobre
«Teoria das transformacdes geométricas», a cargo
do Professor auxiliar da Universidade Central
D. José Gallego Diaz, redactor principal de «Eu-
clides», revista espanhola de ciéncias matemati-
cas, fisico-quimicas e naturais. O mesmo professor

Sistemas de nomogramas, — Estudo dos nomo-
gramas de pontos alinhados. Nogdo de classe e gé-
nero. Tipos possiveis.— Aplicagdes & engenharia,

4.2 coloquio — pelo aluno do 4.° ano de enge-
nharia electrotécnica, Adelino Costa:

Aplicagdes dos complexos a electricidade. —
Métodos de representagio dos n.°® complexos.
— Introducdo da variavel tempo; métodos de
representacio das correntes alternadas. Método
analitico. Método dos vectores girantes. Método
da representagdo simbdélica. — Aplicagdes.

5.2 coloquio  Pelo aluno do 5.° ano de enge-
nharia electrotécnica, Dr. David Lopes Gagean:

Elementos da teoria dos operadores. — Intro-
dugdo sobre mecéinica ondulatéria e mecanica
quantica, — Origem da teoria dos operadores. Ele-
mentos desta teoria.

6.2 coléquio — pelo aluno do 4.° ano de enge-
nharia electrotécnica, Carlos Ribeiro da Silva.

Séries de Fourier. AplicacBes & electro-acistica.
— Definicdo da electro-acistica, Definigdo mate-
matica de vibracdo sinusoidal. Grandezas cara-
cteristicas das curvas ndo sinusoidais. — Séries
de Fourier. Calculo dos seus coeficientes, Harmé-
nicas. Vérios aspectos. — Métodos de calculo dos
coeficientes. — Aplicacges.

7.2 cologuio — pelo aluno do 4.° ano de enge-
nharia electrotécnica, Conte Morais :

Equacdes diferenciais. Aplicacdes a electrici-
dade.— Equacgdes ordinarias. Aplicacio a um cir-
cuito eléctrico. — Resolugdo de algumas equacoes
as derivadas parciais. — Aplicacdo & transmissdo
da electricidade ao longo dum cabo.

ESTUDIOS MATEMATICOS DE MADRID

realizou em 1942, sdobre esta matéria, um curso
que; pelo éxito aleangado, motivou o pedido do
piblico da sua repetigao.

Apresentamos aos nossos leitores, pelo inte-
résse do assunto, um pequeno resumo do pro-
grama das ligdes:

1 — Generalidades sébre transformacées — Nogio
de grupo de transformag¢des — Grupos abelianos
— Invariantes — Translagido, rotac¢io, simetria,
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homotecia — Nocdo de corpo e de anel —Iso-
morfismo e automorfismo — Transformacdes ho-
mograficas — Invariante de uma figura em relagao
a um grupo de transformac¢des — Invariantes fun-
damentais e diferenciais.

Il — Transformacies homogrificas do plano —
Subgrupo — Grupos isomorfos — Grupos do mo-
vimento — Invariantes — Homologia.

Transformagdes homogrdficas do espago

I — Transformagdes pontuais — Transforma-
¢oes birracionais e quadraticas — Inversao — Pro-

jeccdo estereografica; aplicagdes a trigonometria
esférica e & cosmografia — Coordenadas pentaes-
féricas.

IV — Transformagies duais— Coordenadas tan-
genciais — Principio da dualidade.

V — Transformagoes de contacio — Elementos
de contacto — Transformag¢des de Sophus Lie —
Suas equagoes.

VI — Transformagies no espaco n-dimensional
— Geometria cinemiética e geometria estatica.

As conferéncias a realizar sdo publicas e no
final sio propostos aos alunos alguns exercicios.

SOBRE O ENSINO DA MATEMATICA NA SUICA

por Maria do Pilar Ribeiro

Prosseguindo no objectivo de informar os lei-
tores da «Gazeta de Matematica» sobre o ensino
na Suiga, deixamos hoje as transcrigdes de regu-
lamentos escolares e planos de conjunto, para dar
noticias de questdes de detalhe que nos parecem
interessar. Elas referem-se, por enquanto, s6 ao
ensino superior e a trés cursos distintos da Escola
Politécnica Federal. Do 1.° damos uma parte do
programa ; do 2.° o assunto duma li¢do e, tinal-
mente, do 3.° alguns exercicios praticos.

1, Um dos cursos da Escola de Matemaitica e
Fisica do presente semestre que tem despertado
um grande interésse, é o de «<Espacos Topolégicos»
que o professor Hopf, pela primeira vez, realiza
éste ano em Ziirich. O facto de haver em Lisboa
um grupo de estundiosos da topologia geral que af
fizeram, j4 no ano passado, uma série de confe-
réncias de introducdo com objectivos diferentes
dos déste curso, mas com um programa em parte
muito semelhante ao das primeiras li¢gdes do prof.
Hopf, leva-nos a dar noticia, desde ja, do programa
duma 1.#* parte do curso, que vai até ao fim do
més de Novembro. No fim do semestre daremos
noticia das ligdes restantes e s6 entdo, natural-
mente, podera fazer-se uma idéia de conjunto.
O curso teve inicio em 12 de Outubro com 4 tem-
pos de aula de 45 m.

Introdugdo historica — Introducdo sucessiva de
conceitos novos de espacgo (Descartes, Grassmann,
Schlafli, Riemann, Hilbert). Exemplos. Espacos
funcionais (Fréchet). Objectivo da Topologia Ge-
ral. Relacdes com a teoria dos conjuntos (Cantor,
Hausdorff) e teoria da dimensdo. Programa do
Curso.

| —Teoria geral dos espagos topoldgicos e métricos

Notas privias sébre a dlgebra das classes. Axio-
mas dos espagos fopoligicos (de Kuratowski) e
nogdes fundamentais (conjuntos fechados, abertos,
vizinhancas, pontos de acumulagdo, fecho dum
conjunto). Analise dos axiomas em termos de
fecho. Axiomas em termos de conjuntos fecha-
dos e abertos, e discussdo. Relagdes entre o fecho
dum conjunto e os conjuntos abertos do espaco.
Sistema de vizinhancas dum ponto., Base e sua
utilizagdo para caracterizar o fecho. Axiomitica,
por intermédio das vizinhancas, dos espagos de
Kuratowski e analise da equivaléncia eom as
axiomadticas anteriores. Equivaléncia topolégica
de dois sistemas de vizinhangas. Relativizacdo.
Exemplos.

Exemplos de espagos topoldgicos. Espagos mé-
tricos. Espacos com um nimero finito de pontos.
Recta, plano, espaco R" (vizinhancas esféricas,
rectangulares e quadradas). Defini¢do de espacos
métricos e de métrica fraca Enunciado do pro-
blema da metrizacio. Exemplos de espacos mé-
tricos ou de métrica fraca, importantes na Geo-
metria e na Anailise, discussio e comparagio das
diversas métricas usuais em cada espaco (R", de
Hilbert, espacos de fun¢des, espaco dos sub-con-
juntos dum conjunto). Nogdo de convergéncia.
Exemplos dos espacos de funcgdes: convergéncia
uniforme, convergéncia em média, convergéncia
ordinaria. Defini¢do de espago L de Fréchet, Com-
paragdo desta nogido com a de espaco topologico.
(Classes de Baire). Produto topolégico de dois
espagos. Exemplos.

Transformagdes continuas. Notas prévias sobre
as transformacdes e a dlgebra das classes. Diver-
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sas caracterizacdes da continuidade duma trans-
formacdo dum espaco topoldgico noutro (fecho,
conjuntos fechados, conjuntos abertos, vizinhan-
¢as, convergéncia) e discussdo. Casos de espacos
topolégicos particulares, definic¢io de Cauchy.
Continuidade uniforme. Transformacdes biuni-
vocas e nao bicontinuas, Exemplos. Homeomor-
fismo. Fung¢des continuas e discussio. Funcionais
continuas, discussdo e exemplos. Conexido. Exem-
plos. Invariancia topolégica desta nogao.
Axiomas de separagdo. Espacos acessiveis, de
Hausdorff e normais. Discussio. Exemplos mos-
trando o fortalecimento efectivo e sucessivo des-
tas condicoes de separacdo. Propriedades dos
espagos normais utilizaveis no problema da me-
trizagdo: Problema da existéncia de fung¢des reais
continuas, discussido detalhada e resolucio.
Axiomas de numerabilidade. 1.° axioma de nu-
merabilidade, 4,, exemplos. Relagdo com os

espacos métricos e a nogdo de convergéncia.
Exemplo dum espago de Hausdorff que nio ve-
rifica o 1.° axioma de numerabilidade 4, . 2.° axio-
ma de numerabilidade, 4,, e suas conseqiiéncias
(4,, Teorema de Borel, separabilidade). Equiva-
léncia de 4, e da separabilidade nos espagos mé-
tricos. Exemplo dum espago verificando 4, e
nio A,. Andlise do espaco de Hilbert e de espa-
cos de funcdes quanto & numerabilidade e sepa-
rabilidade. Exemplo dum espaco de func¢des orto-
gonais isométrico ao espago de Hilbert. Exemplo
dum espago mormal verificando 4, separavel e
nao verificando 4,.

Homeomorfismos de espagos topologicos a sub-~
-conjuntos do espago de Hilbert e um feorema de
metrizagdo. Qualquer espaco topologico normal e
verificando 4, é homeomorfo a um sub-conjunto
do espacgo de Hilbert.

(Continua no préximo niimero).

ANTOLOGIA

LA MATHEMATIQUE — AVANT-PROPOS
por Paul Montel

(de Encyclopédie Francaise — Tome I — L’outillage mental )

Toda a nossa vida moderna estda como que im-
pregnada de matematica. Os actos cotidianos e
as constru¢des do homem trazem a sua marca e
nio s6 as nossas alegrias artisticas e a nossa vida
moral lhe sofrem a influéncia. Os préprios ani-
mais se lhe submetem, e o seu instinto, desenvol-
vido pelo lento trabalho da hereditariedade, con-
duzi-os a4 descoberta de leis matematicas que so6
o homem soube formular e que parecem existir
néles como que ligados obscuramente a forma da
sua consciéncia.

A matematica aparece a cada instante na vida
corrente para as necessidades comuns a maior
parte dos homens, mas muitas vezes cada um
déles tem além disso uma ferramenta a empre-
gar uma maquina a utilizar, um aparelho a por
em marcha, sem falar dos especialistas, constru-
tores, arquitectos, engenheiros, marinheiros, etc.,
para os quais o uso profissional da matematica
tem um caricter permanente; é uma direccido a
definir, um diametro a medir, uma velocidade a
avaliar, uma casa a construir de que & preciso
estabelecer o plano, um corte, um algado. A ma-
temadtica intervém mesmo para apaziguar a dor hu-
mana: o médico emprega-a nas dosagens, o bacte-
riologista na contagem dos micrébios, e o cirurgiio
na forma das suas intervenc¢des e na disposicio
dos pensos.

Todas estas operacdes aritméticas ou geométri-
cas que o homem efectua como que brincando,
necessitaram séculos para que a humanidade con-
seguisse precisa-las, isola-las, estabelecer as suas
técnicas. Pode-se medir o caminho percorrido
observando a maneira de contar dos povos cha-
mados primitivos: éles recorrem a uma mimica que

utiliza os dedos das mios e dos pés ou entdo apli-
cam sucessivamente os objectos a contar sdbre as
diferentes partes do corpo: reconhece-se neste
iltimo processo o esbodgo da nogio de correspon-
déncia tdo fértil nas matematicas actuais.

Os primitivos ndo vdo muito longe na sua ma-
neira de contar; de resto, os grandes numeros
s6 aparecéem lentamente; a palavra milhio & do
século xv, bilido do século xvi, e isto numa Eu-
ropa Ocidental ja avancada.

A ideia, tdo simples para noés, que, depois de
qualquer nimero inteiro existe outro, esta idéia
a que se reduz em ultima andlise a nogao de infi-
nito matematico, é relativamente recente. Esca-
pou & Grécia antiga e o génio de Arquimedes nao
a exprimiu claramente. Tinha, no entanto, feito
na sua Da Areia um esfor¢co enorme para mos-
trar que se pode dar nome a um namero muito
grande ainda que éle ultrapasse o dos grios de
areia que enchessem a terra, ou mesmo o Universo.

Vinte séculos passaram depois da afirmagao de
Arquimedes; a humanidade, familiarizou-se com
os grandes nlimeros e com o0s seus inversos, 0s
nimeros muito pequenos. O estudo do Universo
e o do atomo introduziram expressdes numeéricas
que ja deixaram de nos espantar, se bem que o
nosso espirito ndo possa evocar uma imagem das
grandezas que éles representam. Semelhantes
nisto aos primitivas que dizem «muito» para além
de um certo ntiimero, ndo sabemos traduzir doutra
maneira a idéia de que uma nebulosa, por exem-
plo, esta a uma distancia de nés que corresponde
a varias centenas de milhdes de anos de luz.

Um outro caminho pelo qual a matemaitica se
introduz na vida dos individuos e dos povos & o



