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Consideremos a equagao diferencial (de va-
riaveis separaveis)

dy _
(a) dx =%y

sobre a qual faremos observagoes elementares.

Uma solugao de (a) & uma fungao real de va-
riavel real y = ((x), definida num intervalo
]a b[ tal que

_de - ¢ (x)

= = s X e ]a,b[ ,

isto &, sera uma fungao identica i sua propria
derivada. ,

A pesquisa da solugao pode fazer-se percor-
rendo os passos que indicamos a seguir, sem qual
quer comentario,

dy _

(@ T Y

1
b —dy =d
(b) 3 y x
() [Lay = fax

y
(@) log |yl = x+K
(e) vyl =X |, o=

Destes passos, alguns estao bem fundamenta-
dos em teoria previamente estudada, outros estao
-no menos, na medida em que pressupoem certos re
sultados. O fundamental desta questao assenta no
seguinte teorema geral:

Teorema ~ Seja dada uma equacao diferencial

dy ,
. f(x,y)

em que f esta definida num dominio aberto de TR
e satisfaz as hipoteses

(i) € continuaj
(i1) e lipchitziana em y, isto &,
[£Gy) = £y ] <o [y-y, |
sendo o independente de x.
Entao, fixado (x ,y ) € D, existe um h>0

e uma Gnica funcao §(x) 2al que

—éigézl_ = f(x,8(x)) , xe:] xo—h, xo+h[

G(XO) =

A esta funcao chama-se solugac da equagao di
ferencial de valores iniciais (X ,y ).

Este teorema aplica-se perfeitamente a equa
cao (a). Neste caso,

2

D= R e f(x,y) = vy.

0 teorema legitima os passos (a) a (e), embora
sejam necessarias algumas observagoes complemen-
tares, como veremos,

Portanto, procuremos uma solucao @#(x),com
G(xo) Y- Vamos refazer, justificando, os pas-
sos (a) a (e).

(ay » (b). O Teorema diz-nos que existe es-
sa solugao @(x) e & umica. Logo, da igualdade

dd(x) _
g% = 00

podemos passar, por divisao, a

a%;;» _ﬂgéEl = 1 ou, formalmente, %—dy = dx.
(b) » (c). Primitivando,
_4¢x) v
—al(ér—dx= /d)g.
(¢) » (d). Podemos escrever
log |¢(x)l = x + K.
(d) » (e). Ficara
g = R ™.
Entao, teremos
§(x) =+ C & |, >0

0 sinal do 29 membro e o valor de ( serao
determinados pelos valores iniciais. De facto

log iyol = log |0 (xo)| = x, +K

logo ’
K = log )yo|~ X
e r
C = expl

105 v, - %, |-

Quanto ao sinal, depende do sinal de Yo- De
facto, se 7 > 0,

@(Xo) =y =+Ce > 0

e, analogamente, se y < 0. Sey =0 seraC =0.
E, se todos os anteriores passos sao validos,che
gamos a contlusao de que qualquer solugao de (a)
cu € nula, ou & >0 ou <0.

Justamente, ha uma critica a fazer na passa
gem de (a) para (b). De facto, esta passagem so
pode fazer-se se @(x) # 0 para todo o valor de
x. Ora, poderemos ter a garantia de se verificar
esta condigﬁo mesmo desconhecendo o valor da so-

(contirnua na pag.6)



2 Antolo gia
SERA QUE SE PODE TORNAR A MATEMATICA INTELIGIVEL?

Porque & que nos, matematicos, temos tanta
dificuldade em nos fazer entender? Muitas pessoas
tém uma opiniao negativa sobre a matematicae cul
pam disso, com razao ou sem ela, os seus profes-
sores. Os estudantes queixam-se de _que nao conse
guem compreender os seus livros; tem feito isso
desde o tempo em que eu era estudante e presumi-
velmente desde muito antes disso. Profissionais
de outras disciplinas sentem-se obrigados a es-
crever as suas proprias versoes das partes da ma
tematica com as quais tiveram problemas. No en-
tantc, foi so0 a partir do momento em que passeil
a ser editor do American Mathematizal Monihly que
me apercebi bem de como & dificil para os matema
ticos escrever de modo a serem compreendidos mes
mo por outros matematicos (exceptuando co-espe-
cialistas). O numero de manuscritos rejeitados,
nao por deficiencias matematicas mas por comple-
ta falta de inteligibilidade, tem sido chocante.
Um dos meus predecessores teve uma experiencia
semelhante ha 35 anos.

Para por a questao de outra maneira, porque
& que nos falamos e escrevemos sobre matematica
de uma forma que interfere tao dramaticamente com
0 que aparentemente desejamos levar a cabo?0xala
eu soubesse. No entanto, posso pelo menos apon-
tar alguns principios que sao frequentemente vio
lados por professores e autores. Talvez eles se-
jam violados porque contradizem o que muitos dos
meus contemporaneos parecem considerar verdades
evidentes. (Também tem poucCo em CcCmum Com O rela
torio da Mathematical Association of America so-
bre como ensinar matematica).

Definicoes abstractas. Suponhamos que voceé
quer ensinar o conceito de "gato" a uma crianci-
nha. Vai explicar-lhe que um gato & um mamifero
relativamente pequeno, prlmarlamente carnivoro,
com garras retracteis, uma emissao sonora carac-
terlstlca, etc.? Aposto que nao. Provavelmente,
voce mostra a crianga muitos gatos diferentes,di
zendo "gatinho" de cada vez, até que -ela fique
com uma ideia. Para falar mais geralmente, as
generalizagoes fazem-se melhor por abstracgao a
partir da experiencia. E deve vir umade cadavez;
demasiadas ao mesmo tempo sobrecarregam os cir-—
cuitos. (...)

No entanto, a menos que vocé tenhamuita sor
te, a maior parte das pessoas na sua audiéncia
nao sao matematicos proL1531onals, nao tem  in-
tencao de vir a ser matematicos profissionais, e
nunca serao matematlcos profissionais. Para come
gar, elas nao percebem nada que comece com  uma
definigao abstracta (muito menos com uma duzia
de seguida), porque- ainda nao tem nadade que abs
trair. Por favor nao comecem ja a escrever-me
cartas indignadas a expllcar—me como a abstrac-
gao e a generalizagao sao importantes para o de-
senvolvimento da matematica: eu seZ isso.Mas tam
bém tenho a certeza de que quando Banach escre-
veu os axiomas de espago de Bamach tinha na cabe
ca uma guantidade de espacgos particulares como
modelos. Alem disso, estou a falar so da comuni-
cacdo da matemitica, nao _da sua criacao.

Por exemp]o, se voce for explicar a uma tur
ma média como & que se determina a distancia de
um ponto a um plano, devia comegar por determi-
nar a distancia de (2, -3, 1) a x-2y-4z+7=0.
Depois disso, o processoc geral & quase obvio. Os
livres costumavam ser escritos assim. E um  bom
principio geral que, se vocé fez a sua exposicao
duas vezes mais concreta do que pensava faze-la,
a fez 507 tao concreta como devia.

Lembre-se de que vocé se da com matematicos
ha anos e anos. Nesta altura se calhar nao 56
pensa como um matematico mas imagina que toda a
gente pensa como OS matematlcos. Qudlquer nao—ma
tematico pode dizer-lhe que nao & assim.

Analogla. Algumas vezes a sua audlenc1a com
preendera melhor um conceito novo se voce expll—
car que ele & semelhante a um concelto mais fa-
miliar. Outras vezes este expediente & um fias-
co. Depende da compreensao que a audiencia tem
da coisa analoga. Um 1ntegra1 € o limite de uma
soma; logo, como as somas sao mais 31mp1es (nao
ha passagens ao 11m1te ), os estudantes vao com-
preender melhor como € que os integrais se com—
portam por analogia com o comportamento das so-
mas. Nao vao” Na pratica, parece que nao. Os in-
tegrais sao mais simples que as somas para muita
gente, e & capaz de haver alguma razao profunda
para isso.

Vocabulario. Nunca introduza  terminologia
escusadamente. Se vai ter que mencionar uma in-
tersecgao numeravel de conjuntos abertos — 80
uma vez! — nao ha justificacio para definir
Gd s elF 's.

Ja me disseram que nlnguem consegue realmen
te entender sistemas de equacoes lineares sem to
da a terminologia especial da algebra linear mo-
derna. Se vocé acredita nisso deve ter-se esque-
cido de que as pessoas compreendiam bastante bem
sistemas de equagces lineares muitos anos antes
da terminologia moderna ter sido inventada.A ter
anologla permlte af;rmagoes concisas; mas a con
ciszo nzo € o alfa e oOmega da expoqlgao clara, A
terminologia moderna tambem permite dizer mais
do que podia ser dito nas exposigoes antigas. To
davia, no inicio de um assunto muito do esforgé
do estudante tem de aplicar—se a decorar pala—
vras quando podla, com mais vantagem apllLar se
a aprender matematica. Prestar mais atengao ao
vocabulario do que ao conteudo obscurece o contel
do. (...) N

Se vocé pensa que consegue inventar pala-
vras melhores do que as que actualmente se usam,
sem dﬁvida que tem razao. No entanto, & bastan-
te 1mprovach que con51ga que muitaes pessoas,com
excepgao dos seus proprios alunos, aceitem a sua
terminologia; e € 1nde11cado dificultar aos seus
alunos a compreensao da escrita de outrem. Um
Bourbaki por seculo produz praticamente todos os
neologismos que a comunidade matematica comsegue
absorver. (...)

Os autores dos livros (e 03 _professores tam
bem) devem lembrar-se de que estao a dlrlglr se
aos estudantes, nao aos professores. O que € uma
funcao? 0 livro quer que voce diga qualquer coi-
sa como "uma regra que associa a cada niUmero redl
um namero real unicamente determinado", o que de
fine com certeza uma funcao — mas d1f1c1lmente
de uma forma que os estudantes compreendem. A
afirmacao de que "uma definigdo s6 & satisfato-
ria se os estudantes a entendem'" jz foi feita por
P01ncare em 1909, mas os professores de mateméti
ca nao parecem ter—lhe prestado muita _atengao.

As dificuldades de vocabulario nao sao ex-
c1u51vaq da matematica; dificuldades semelhantes
sao o que torna tao frustrante tentar falar com
médicos ou advogados. Eles: também insistem numa
11n0uagem tecnlca rica porque "& muito mais rigo
roso assim''. Pois &, mas a termlnologla reflnada
so0 & mais clara quando dlstlngops rigorosas sao
absolutamente indispensaveis. E inutil iasistir
em distingoes refinadas antes que a audie nc1asa1
ba o suficiente para ver que elas sao necessa-

e (continua na pdg.4)



INFORMACOES DIVERSAS

Desloca-se a Portugal, apos curtaestadiana
Jugoslavia e em Espanha (Barcelona)., onde profe-—
riu uma série de conferencias, o Prof. Leon Hen-
kin, da Univ. da California, em Berkeley. O Prof.
Henkin € um eminente especialista em Logica Ma-
tematica, conhecido mundialmente pelos seus tra-
balhos na Teoria dos Modelos. Estara entre nos
entre 20 e 23 de Outubro de 1982, e espera-se que
profira duas conferéncias, uma para logicos (pos
sivelmente sobre a Teoria das Algebras Cilindri-
cas) e outra para um publico matematico geral
(possivelmente sobre Modelos de Indugao e res—
pectiva teoria elementar). Faltando ainda assen-—
tar alguns pormenores, pensa—se que proferirauma
conferencia no dia 21 e outra no dia 22 de Outu-—
bro, nas 1nstalagoes do CMAF (Av. Gama Plnto) e/
/uu 1ia raculdade de u.n.cuCla.b de L....,uuu \1.1‘/. 24
de Julho, 134, 39 andar). Para mais informacgoes,
contactar o Prof .Augusto Francode 0Oliveira, R.dos
Arneiros, 28-39 C - 1500 LISBOA.

»*

O Prof. frances Michel Delecroix vai,depois
de uma estadia de alguns anos, abandonar o Depto
de Matematica da F.C.T.U.C., onde colaborou com
o grupo de Estatistica.

#t

No prosseguimento dos seus "Emcontros de Ma
tematica', o Grupo de Trabalho dos Acores da De-
legagao Reglonal do Sul e Ilhas da S.P.M. promo-
veu a realizacao de varias conferéncias por pro-
fessores da Univ. de Coimbra que estiveram a dar

aulas na Univ. dos Agores. O programa cumprido
foi o seguinte:
16 de Junho - Métodos de avaliagdc (Dr. Salazar

Ferro)
18 de Junho - O ensino da Matemdtica no futuro
(Dr. Salazar Ferro)

2 de Julho - Para que serve a Matematica?0 e
plo da Aritmética (Dr. Luis de Al=-
buquerque)

5 de Julho - 4 Matematica nas leie deKepler até
a atracgao wuniversal (Dr. Artur Al
ves)

12 de Julho - Teoremas fundamentais sobre fungdes
regulares (Dr. Simoes da Silva)
20 de Julho - O calendario (Dr. Simdes da Silva)

As sessoes estiveram abertas a todos os in-
teressados (s6cios ou nao da S.P.M.) e decorre-
ram na Sala de Matematica da E.S. Antero de Quen
tal (Ponta Delgada).

e

Na sequencia das decisoes tomadas na reuniao
do Conselho Directivo da S.P.M. de 19 de  Junho
passado (ver CONTACTO n97), pode ja informar-se
que o Director do Boletim da S.P.M. sera o Secre
tario-Geral, Dr. St. Aubyn e o Director-adjunto
sera Paulo Abrantes. Para a ComissgoRedactoriaL
a Delegacao Regional do Norte indicou os  nomes
de José Cardoso Morgado Junior, Luis Ruivo Domin
gos e Manuel Finisterra Aratjo, e a do Centro in
dicou Armando Duarte da Silva Goncalves, Gracia-
no Neves de Oliveira, Joao Filipe Cortez Rodri-
gues Queird e Maria Paula Martins Serra de Oli-
veira. Nao temos conhecimento dos nomes indica-
dos pela Delegacao Regional do Sul e Ilhas.

a . . * . ~.

A Dr. Maria Filomena Palmeira de Aratujo Ca-
nova (Inst. Sup. Eng. Coimbra) obteve, em 18 de
Junho passado, o diploma do 39 Ciclo em Estatis-~
tica na Univ. de Paris VI. O titulo da sua tese
foi "Estimation d'wn parametre de translaiion cu
de homotétie a partir de donnean now-ﬁndependqn—
tes et won—equtdzstribuee ', e o supervisor foi
o Prof. Jean Geffroy. *

ISTO E UMA RATOEIRA! ..

MAS ONDE E QUE ESTA

por

(Assistente no Dep. de Mate-
matica da FCTUC)

(Assistente convidado na Fac.
Economia U.C.)

Ana Isabel Rosendo
e
M. Rolao Candeias

Estando convencidos de que chamar a atengac
para 05 ern0h NAO PROpAGE eAhes MesMOs enros e
espernando ate que 05 evite, nesolvemos crian os-
ta nubrica em que s0b a 50hma de "enigma" se Le-
vantam questoes que sao vulgaumente referidas pe
Los alunos como "ratoedinas’.

Yo texto que se segue ha afirvmagdes  {ncor-
rectas ou mesmo erradas. Quais e porque? (ver so
lugoes pag. 5 ).

- 2 -
1. A equagao x"-4=0 tem como solugoes 2 e -2
porque V4= %2,

2. 0 limite de uma woma de duas 5UC€§QOGS€ igual
a soma dos limites dessas sucessoes.

3. Se uma funcao real de variavel real tem um ex
tremo relativo num ponto Xo interior ao seu do
minio entao f(xo) = 0.

4.y =3+ x-2

5. A relacao binaria R definida no conjunto A=¢
¢ nao reflexiva.
A relagao binaria S definida ¢m R do seguin
te modo -
xS y<§;>x >y Ay >, ¥x,vy eR
(relagao vazia) é reL]exlva

Acaba de ser posta a venda i brochura "Reso
lugao de Equagoes em Numeros Inteiros' de Grac1a
no de Oliveira, que contém um dos cursos da Hsco
la de Vergo de 1981. 0 prego de capa & 100$00.Se
guir-se-ao brochuras com os outros cursos.

*

O Dep. de Matematica da Univ. de Coimbra con
vidou o Dr. J.P. Durruisseau (Univ. Pierre et Ma
rie Curie - Paris) para proferir, em 24 e 27 de
Setembro, duas conferéncias sobre "Cosmologia"

a . fﬁ— .~

A Dr. Maria da Nazare Simoes Quadros Mendes
Lopes (Univ. de Coimbra) obteve, em 14 de Maio
passado, o diploma do 39 Ciclo em Estatistica na
Univ. de Paris VI. O titulo da sua tese foi "Pro
biomrs d'estimation dane les processus ponctuels
chromatiques'” e o supervisor foi o Prof. Jean
Geffroy. W

-



4 ANTOLOGIA (continuado da pag.2)

0 Simbolismo e um tipo especial de termino-
logia. A matematica nao pode passar sem ele. Mui
to progresso tem dependido da invengao do simbo-
lismo apropriado. Mas nao nos deixemos fascinar
tanto pelos simbolos que esquegamos aquilo que
eles representam. A nossa audiencia (esteja ela
a ouvir ou a ler) esta menos familiarizada do
que nds com o simbolismo. Por isso nao & boa
ideia (para pegar num exemplo simples) dizer:"Su
ponhamos que f pertence a L4" em vez de "Suponha
mos que f € uma funcao mensuravel cujo quadrado
e 1ntegrave1 a menos que se tenha a certeza de
que a aud1enc1a ja entende o simbolismo.Além dis
so, se vocé nao vai de facto usar L2 como um es-
paco de Hilbert, interessando-lhe apenas as pro-
priedades dos seus elementos como fungSes, a es—
trutura do espago € irrelevante e chamar a aten-—
cao para ela € uma forma de ex1b1gao — moderada,
mas ¢ exibicao. Se a audiéncia nao conhece o sim
bolismo, fica confundida; se o conhece, comeca
a perguntar-se quando & que voce vai chegar ao
que interessa.

0 meu conselho sobre terminologia nova ap-—
lica-se ainda com mais forga ao simbolismo novo.
Nao crie simbolismo novo, nem mude o antigo, es-—
cusadamente; admita (se necessario) que os usos
variam e explique as equivaléncias existentes.

¢...)

Demonstragoes. SO os matematicos profissio-
nais aprendem alguma colsa com demonstracoes. As
outras pessoas aprendem com explicacoes. Nao te-
nho a certeza de que mesmo os matematicos apren-
dam muita coisa com demonmstragoes emassuntos com
0s quais nao estao familiarizados. Pode obter-se
muito com argumentos que nac correspondem a de-
monstragaes formais. Conheci um ensinante (hesi-—
to em dizer "professor') que passou um semestre
inteiro com uma demonstragzo do teorema integral
de Cauchy sob hipoteses muito gerais. Uma colec—
950 de casos particulares e exemplos teria sido
mais convincente e teria deixado tempo para mate
rial mais variado e interessante, aléem de que
deixaria a audiencia melhor equipada para com-
preender, aplicar, generalizar e ensinar o teo-
rema de Cauchy.

Nao me lembro de quem fol que disse que uma
camisola & o que uma crianga veste quando os pais
tem frio; mas uma demonstracao & o que os alunos
tem de ouvir quando o professor se sente insegu-
ro em relagao a um teorema. (...)

Pais experlmentados apercebem se de que quan
do uma crianga diz Porque7” ela nao quer neces-
sariamente ouvir uma razao; SO quer mais conver

sa. 0 mesmo principio aplica-se quando uma turma
solicita uma demonstragao.

Rigor. Isto & muitas vezes confundide com
generalidade ou o ser—se completo. Apesar do que
os criticos provavelmente dirao, nao ha falta de
rigor em enunciar um caso particular de um teore
ma em vez do caso mais geral que vocé conhece,ou
uma -condigao suficiente simples em vez deuma com
plicada. (...)

0 impulso para dizer tudo o que se sabee um
dos piores inimigos da comunicagao eficaz.

Ser mais rigoroso que o necessario tem mui-
to a ver com pedantismo, o que (diz o meu dicio
nario) é "enfase excessiva em pormenores trivi-
ais"

Eis um exemplo, Suponhamos que os alunos es
tao a procura de um minimo local de uma  funcao
diferenciavel f, e acham pontos criticos em x =2,
x=5 e em mais nenhum sitio. Suponhamos  também
que nao querem usar (ou que se lhes disse para
nao usarem) a segunda derivada. Alguns livros di
zem-lhes para testar f(2+h) e f(2-h) para to-
dos os h pequenos. Os alunos preferem naturalmen
te testar f(3) e f(1). O professor pedante diz:
"Nao"; o professor honesto admite que  qualquer
ponto até ao proximo ponto critico serve.

Entusiasmo. Os professores sac frequentemen
te incitados a mostrar entusiasmo pelos seus as
suntos. Ja alguma vez teve de ouvir um especia-
lista verdadeiramente entusiastico falar em pu-
blico sobre qualquer coisa que voce nao conhecia
nem queria conhecer, digamos as moedas de bronze
da Poldavia no séc. XIT ou "a teoria da encliti-
ca Dz"? Entao, pronto.

(...

Conclusao. Eu costumo dar o seguinte conse-
lho aos professores principiantes: "Pensemno que
€ que 0S VOSS0S professores faziam que voces de-
testassem — e nao o fagam". Este era um bom con
selho até onde ia, mas nao ia suf1c1entementelon
ge. A resposta que eu ensaio para a pergunta do
meu titulo &: "Sim; mas nao nos deixemos guiar pe
la introspeccao”. Nao se pode esperar comunicar
eficazmente (seJa na sala de aula seja por escri
to) a menos e ate que se compreenda a audiéncia.
Esta nao & uma ligcao facil de aprender.

RALPH P. BOAS

American Mathematical Monthly, vol. 88
pgs. 727-731.
(selecc. e trad.

(1981),

J.F.Q.).

A INFLACKO INFLACIONADA (Prob:lema)

Num jornal de Agosto passado not1c1a se o
aumento de uma multa (a que pune o nao usode cin
to de seguranca pelos automohilistas) de 600$00
para 1500$00. O quantitativo anterior tinha sido
fixado no verao de 1977, sendo o aumento agora
decidido "justificado pela necessidade de adequar
0os montantes das multas ao processo 1inflaciona-
rio desenvolvido nos Gltimos anos. Comenta o jor
nal: "...fZca a saber-se que a ianafdo entre Ju
nho de 1977 e Agoste desie ano asc””ﬁeu a 150%,a
média de 30% por ano...". Ora, se & certo que um
aumento de 600$00 para 1500300 & um aumento de
150%, ja a segunda parte da aflrmagaodo jornalis
ta e claramente 1ncorrecta, o que suscita duas
questoes de natureza matematica:

- Se uma coisa custa 600$00, quanto custara
ao fim de 5 anos se o seu prego sofrer um
aumento anual de 30%?

- Se a inflacao leva, em 5 anos, o prego de
uma coisa de 600800 a 1500$00, qual foi a
taxa anual de inflacao, suposta constan-

te?
{proposto por Jodo Filipe Queind)

INFORMACOES DIVERSAS (continuado da pag. anterior)

Nos dias 26 e 27 de Julho Gltimo  decorre-
ram, na Univ. de Coimbra, as provas de doutora~
‘mente em Eng. Electrotécnica (especialidade de Op
timizagao e Teoria dos Sistemas) de Joao Carlos
Namorado Climaco. O candidato, que e membro do
Centro de Matematica da Univ. de Coimbra (linha
n® 3: Analise Numérica, Programacao Matematica e
Aplicagaes) foi aprovade, por unanimidade, com
distincao e louvor.

Foram arguentes da tese, intitulada "Pro-
gramagao Matematica com objectivos multiplos—uma
aplicagao ao p?aneamento de novas unidades produ
toras de energia eléctrica", os Profs. Luis Vala
dares Tavares (Inst. Sup. Tecnico - Lisboa) e Ma
rio da Silva Rosa (Univ. de Coimbra), e da mini-
~-tese, intitulada "Sobre o pLan amento Sptimo de
redes de distribuigao de energia eléctrica, o
Prof. Anibal Tragca de Almeida (Univ. de Coimbra)

: 3

A equipa da Republica Federal da  Alemanha
foi a vencedora das Olimpladas Internacionais de
Matematica de 1982. Para o proximo n? do CONTACTO
tentaremos obter mais informagoes sobre esta com
peticao.



ISTO E UMA RATOEIRA — Respostas

1. A equagac x2—4 = 0 tem como solucgoes 2 e =2

como consequencia da lei do anulamento do pro
duto. Assim, 9
X7 -4 = 0> (x+2) (x-2)
S x+2 =0V x-2=0
. &> x=-2 v x=2
Frequentemente, ao resolver a equagao x2-4 =0,
escreve-se x=* /L= * 2, sendo esta expreqsao
consequéncia imediata da aplicagao da formula
resolvente s1mp11f1cada x=-Kz /k?-c.
Recorde-se, -a proposito, que na base da de-
dugao da formula resolvente da equagao do 29
grau ax?+bx+c = 0 (a#0) estd também a lei
do anulamento do produto que da origem ao apa
recimento do duplo sinal (*) em

x=_—Db? vbZ = hac
- 2 2a -
A 3gpagao x"-4=0 tem como solugbes + V4 e
4 tambem por definicao de raiz  quadrada
de um nimero.

Portanto as duas solucoes ~2 e 2 nao resul-
tam de ser V4 =*2, o que allas ¢ falso pois
Vi = 2 e 6 2, por convengao. Repare-se, por
exemplo, que se se considerasse Vi =+ 2,

9=+3; Vi6=24 e V25=1% 5, a expressao

Y& + V9 + V16 +

conduzia-nos a varios resultados possiveis,

(+2) + (+#3) + (+4) + (+5) = 14
(=2) + (=3).+ (=4) + (=5) = - 14
(+2) + (+#3) + (#4) + (=5) = 4
(=2) + (+3) + (+4) + (+5) = 10

etc.

. A proposicao tal como foi enunciada & falsa.
Servem de exemplo as sucessoes de nimeros
reais (Un) e (Vn) tais que:

lé=n=2K-1

Un = (KeW) e

2 =
5-@1'1- 2K
-l¢=n=2K-1

vV, = (RKe W)
-1/n<,—_n= 2K

De facto, U, e V, nao tem limite, mas wy = Up+
+ Vn converge para zero, porque

O¢H=ZK- 1

W, = (Ke IN)
1/pé=n=

Um enunciado possivel e correcto e: o limite de
uma soma de duas sucessous é igual 2 soma dos
limites dessas sucessoes caso esses limites
existam e sejam finitos.

. Uma funcao real de variavel real pode ter ex-
tremos relativos em pontcs em que nao & nula
a 1.2 derivada. Vamos apresentar dois exem-—
plos:

Consideremos as funcoes reais de variavel
real definidas do seguinte modo:

2 ,

X e=x%0
fix = f(x) =

2<=x=0

x<= x>0
g x — gx)
-x<&<=x <0

f tem um maximo relativo no ponto x=0 e con-
tudo nao existe f'(o), porque

2_ 2
£' (o) = lim = =+
e C o= X =0
X—0
2
' s X -2 .
£ d(o) lim . ey 0
X—0

Repare—se que

FoeR” ¢ ¥xe v (OO0}, £(x) <2

(basta escolher §<v2 ).
g tem um minimo relativo no ponto x=0 e con-
tudo

-X -0
"(o) = 1i = -1
R
g'(o) = lim X790 -1
d x> oF X=-0

Portanto nao existe g'(o).
Repare-se que

¥ xe R\{o} , g(x) > o

Um enunciado possivel &: Se uma funcao real de
variavel real tem um extremo relativo num pon
to interior ao seu dominio e se existe
£'(xo) entao £'(x5) = 0. -

Em IR, as condigoes y- 3=Vx-2 e (y- 3)2=x—2
nao sao equlvalentes, Considerando por exem-
plo as concretiza:ces y=2 e x=3, enquanto a
primeira condicao se converte na proposigao
falsa -1=1 a segunda converte-se na proposi-
cao verdadelra 1=1.

Repare se ainda que elevando ao quadrado am
bos os membros da condigao, y-3=- vx -2, ob
temos na mesma (y—3)2 = x-2. a

Ja sao equivalentes, porém, as condigoes
=x=2Ay=-3>0
como consequéncia de vx- 2+ R

Assim devemos escrever ©

y-3=Vx-2 e (y=-3)2

{#(y-3) =x-2Aay=-3 >0
®x=y2—6y+11 Ay >3
Uma relacao binaria R definida num conjunto A
diz-se reflexiva se
X< A :# xR x, ¥x

(abreviadamente xRx, ¥x € A).
Ora se A=¢ , R & reflexiva porque a impli
cagao & verdadeira se o antecedente & falso.
A relacao vazia S definida em R nao & re-
flexiva porque

Jx ¢+ xeR A (x <x v x <x)

isto e
dx @ xe€ R A x =x

e a condigao x=x € universal em IR.
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NO 29 CENTENARIO DA MORTE DO MARQUES DE POMBAL

por
Joaquim Namorado
(Dep. de Matematica da F.C.T.U.C.)

As Comemoracoes do 29 Centenario da morte
do Marqués de Pombal tem decorrido discretamente,
sem sair dos meios onde reinam estudiosos e es-
pecialistas. Para a generalidade dos portugueses
Pombal continuara a ser o tirano de "pelos no co
ragao", o carrasco sanguindrio dos nobres, o per
seguldor dos Jesultas e queJandos e alguns espl—
ritos argutos nao deixarao de referir a influen-
cia que nele exerceram os 11um1nados e os 11um1—
nistas, os llbertlnos. Se & certo que ainda nao
morreram as paixoes que a sua pessoae a sua obra
levantaram, se os partidos que a seu respeito se
formaram continuam activos e acerbos, talvez te-
nha chegado o tempo de estudar a sua politica com
a necessaria objectividade e essencial desejo de
entender. No pequeno espaco do CONTACTO, sem es-—
quecer _as 11m1tagoes de que naturalmente sofre
quem nao & espe01allsta, penso que nao se pode
deixar escapar a ocasiao de balizar-se o que na
sua reforma do ensino superior se refere 2 mate-
matica e as ciencias exactas. Com efeito,as suas
1de1as e os metodos que conduzem a sua realiza—
cao mostram a vontade inabalavel nao de transfor
mar uma escola, ou um ensino, mas a de criar os
fundamentos de uma politica que levasse a trans-
formagaes profundas na sociedade portuguesa. A
Universidade mae e teta de bachareis e licencia-
dos cujo destimo era um lugar a mesa do Estado,

UMA EQUACAO DIFERENCIAL (continuado da pag.1)

lugao? Neste caso, podemos, conforme se mostrano
lema seguinte.

Lema - SeJa @(x) a solugao da equagao (a)

de condicoes iniciais @(x ) = Yor Entao,
se y, >0, @) >0,
se y_ = 0, 9x)=0,
se y_ < 0, @¢(x) < 0, para todo o x.

Demonstracao. A equagao (a) admite a solu-
cao nula como se ve por substituicao directa.Ora,
dado y # 0, seja #(x) a solugao tal que
B(x ) 2 Esta solugao nao pode anular-se. De
facgo, se G(x ) = 0, isso significa que esta so-—
lugao tem valores iniciais (x,,0).

Mas, a solucao nula tambeém tem esses valo-
res iniciais e como s6 ha uma solugao - a solu-
cao nula - com esses valores iniciais,entao @(x)
teria que ser a solucao nula o que & absurdo pois

P(x) =y, #0. Q.E.D.
solugao
As trés y estritamente
possibilidades positiva

de solugao

solugao nula

\‘ X

solugao
estritamente
negativa

Em conclusao, a solucao de valores iniciais
(x oY ), Y, # 0, ou & sempre estritamente positi
va®ou sempre estrltamente negatlva, dependendo
do valor de y . Esta conclusao legitima a passa-—
gem (a) > (b).

Tomar o modulo |¢(x)[ significa
com $(x) ou com a sua simétrica.

trabalhar

com o acompanhamento das respectivas rendas e pre
bendas, o Ministro do Reino preferia uma escola
que formasse, forjada no metodo experimental do
seu ensino, uma camada de técnicos, engenheiros,
naturalistas, médicos e militares, que pudessem
ser os activos agentes das modlflcagoes indis-
pensaveis nas estruturas sociais do nosso pais,
fazendo dele uma nagao moderna.

A pedra angular dessa politica seria o de-
senvolvimento do ensino da matematica,considera-
do como fundamental a todo o conhecimento, a to-
dos os ramos do saber. Foi este o espirito que
levou a criagcao da Faculdade de Matematica a que
foi dado todo o apoio e concedidos alguns privi-
légios. A reaccao que levantou cabega com a mor-—
te de D. José I e o exilio de Pombal nao conse-
guiu, apesar dos seus esforgos, desfazer comple-
tamente a reforma de Pombal, mas teve poder su-
ficiente para obliterar o seu sentido, iludir os
seus designios e alterar as suas metas.

Basta consultar alguns Documentos da Refor-
ma Pombalina, cuja 19 volume foi publicado por
Manuel Lopes de Almeida, em 1937, para nos certi
ficarmos da justeza das afirmagoes feitas. Ali
encontraremos em primeiro lugar bem marcada a im
portancia do ensino da Matematica, feito aos alu
nos das Faculdade de Medicina, Filosofia, Teolo-
gia e tido como essencial; o mesmo sucede com
a nomeacao de lentes e doutores e a escolha dos
manuais destinados ac estudo dos alunos dos va-
rios cursos, sem esquecer a preocupagao ComoO Seu
aproveitamento e costumes. Analogamente estao in
sertos no volume 1mportantes documentos que refe
renciam a reaccao a reforma pombalina: o recurso
aos velhos estatutos (cuja destruicao fora orde-
nada), a persegulgao a professores como sucedeu
a José Anastacio da Cunha; a repressao visando
as leituras perversas dos estudantes, contrarias
a Religiao e aos Costumes; a ordem para que as
Congregacoes das Faculdades informem nao s6 so-
bre o saber dos bacharéis, licenciados e douto-
res, mas, tambem, sobre os seus costumes, atitu-
des, ideias e merecimentos, que influenciariam
no modo de atender as suas pretensoes a lugares
do Estado e também, nos casos mais graves, no me
recido castigo.

As Comemoragoes do 29 Centenario _da  morte
do Marqués de Pombal seriam uma ocasiao oportuna
para demarcar com algum rigor o que na vida por-
tuguesa se define como orientado no sentido das
suas Reformas e, em oposicao, o que lhe & mani-
festamente contrario. Ainda hoje — sim, ainda
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