DA F.C.T.U.C.

REVISTA DE ESTUDANTES

marco 1977

N1

ﬂlll'llll.lllllllll.lllllIlII

- - asssssSSanaes L L E L1 llllllllllllllllllrlllllllllllllllll!lllllllll!lllllllllliu
Itenmnwnarannn LA ARSI R A8 T LEAR AL SR LA LR R T REE TR R L I R B R e e G Y Wk ok y ]
Tegnunntnbasrrangnn * ok AR SRR AR 2R R R R A R R R T T I o Fahwkgl
—sl*.n!ttttn14'vl&‘-nnt#sntnnsttntnwt whd N gk t‘111¢111a11}wQnttttnntn-wnrlnntt»n&»t&;nttﬁ**stt»tst-H
I L T e S e T e e T wwhh R Rk kh

ntlil!tvnmntt1!14»lnltnnat1tinitt»‘ttattnt»lntl»-ntu
»t!i‘w#tt»ttt»ntW&nttttl#»iintta‘t»nltntwlnntttﬂiu
L R R 2 R R

L T T e e L T kb d A kb h W
w!t!l»ln-t111111!iivnnttﬂt»tttnniint LA A s R AR TR L SRR

Httt.siil»*l‘»ltt!nnntnntt}t!ntttltt L as i AR SR R AR Nt T R e R R R T L TR

H-01&‘!;1»ntnnﬂ-nv‘»»onintnn!tmtvnni AL SRR RS R R TS A R R e oW L2 2R Y E T LA e e ST ET S *al
qt.lti!!‘.tiﬂnttltin ok k AR AR R A R R TR R 1%1tt!ttinititrf&atnn»sint+&ttt:ttn*ntt}tttottu
T*anrdwhtrpnw gy LA SR A AR E RS 2 TR R * ok L A R R R T TR whkd Ak rhhhhhhn]
Thwwnndnhnrhnr AL RS AR s AR SRRt Rt R S R TR L AT T AR AR R R R T F R S whkkhhhd]
Ttaawnswstnn AR A SRR RTRE R LA RS LR S S SRS R 2 R T RN T T L L T Ty 1
It ausnnnken TR R R R N ek R R e R s * KRR N 1
Iowmunann R R e Y R A R T et b LT T
Ttwwwwnn R T Y e Y s e s R T * ok W LR *orow LR R TR LA
T rawwkwnw L2222 A AR R a2 B e R L T RS R b LS8 LR dek o ko L2 2%
I*awwnn LA R e e T P TR T * LEE LR A L Ak ko kA kgl
T andnw LA AR 2 R R R R R T R R LT R LEE & AN T S FThE R AT n L AR 2R 2 0
T*awnn AR e T T T LR LA AR SR R T e e R T R |
Tewnn LA E AL R T S R R R R R RS Ak R E AT & LA A AE R SR FE SR FN S R R R e |
I*dkwen LA R R T e T T B *w LR R R s R R R L L RS
Thwn LA R R e R L2 T R LR LE A ] - W LWAAE AL RS SRR SRR TR R
IToawn LR LR AR T I R R TR TR g o e ok Wk ko TR R TR 22 s R NEERER SR EE S *]
T*aw WA R R e R Y AR R PR S LA S S 8 = R RN S L I A R e *T
Trws LA R R R R e A R R R TR LR LA EE X RS RN L E T S T anl
Toan LA R A T e R S T R R s LR R R R krhErrrhhhkk T xx T
Trwwwn LA L R R R e e e T R PR SR L AR SR R R . LEFR TR TN R ok T
I*waw R R L R T PR T R LA E R R SN hEkk EkkEw * 1
Thtmuw LA R T T L e R AR R T TR LR R dkk  kk kR *w T
I*wnw AR R R AR T T T T R Y rRAkAk R xk AHT ERkEH L 1
T *aww l&}‘li»t&l!!titt-iat»&tttittennb:ioi PR &2 %R B R E O dkw o ek T
T*ans LR R AR R kR R s LEEE R TR 2k Ehwk * *®1
Thaws b and T prgrpr e ndarawanan g ok - P L B kwkw * *xl
Traws LA AR A A R T R R R L R TSR RS * * kT & *okow k]
T*wwn LR AR T A RS B T R Ry LR B R X N LA RS * LR E 22 XN
Thrukan SwawdFpsprpsbrartrarens e Lt S AL E T YIS
I*anan LAE AR AR R BT R A E EEEE EE LE E B S Tk ok h (R R RS TR RS S A R
Towdan LR AR S R R R R LE A8 N X X 'R R LA S SRR R R R
IR T T ) AR R AR kR AR APk dh Rk AT R RA n * *w nutntt;#tana:»ltatntnta»tﬂ
1 RE AR AR AR R R R L R R R B o R LR A B *

AR S S et R R R AR R R TR |

L I R L R L R B e i o S e e * A T TR TS |

LR L BT8R 2 Er ey LA R AR AR R A R R AR S TR T B itviniti%!t»:»*4=tt:ﬂ»rt»sw&‘t»iﬂ

R A AR A R R R R LR R R T S B S i o e LR AS AR AR R R SR R R R R R e, |
nnnlt.t!ptt‘!!l.l&t‘!l’t.t»!ttinnntts;»tt!t‘t!‘n

1

1

1

1 “!1lttt$»‘n*4$w»Atn»!nttﬂtttlwttannnntot—
1 LA E AL AL E FE L LR LR TR IR R S R S R e

1

1

1

t:tﬂ!nnlttsIn?»t;1)»*1ntt»*t*t!!»titntntn.q
TR A AR AR RN RN TR RN ARk R kR d KA R F A AR N A h ek N R W

LA A ARl T e T T T eI O LA SR AR SR EE LR Y
LA AR A d R TR e e S T T T T ] LA A A AR RS SRR RS T

tntn&%n*1&»:1»1:&411:»»t111»»!:t‘tn&%ntnt&:q
tn&n:1t&n&nt»k&*ttt+*1&:&1»»:.}*&»1:1t&awlt»£
;tni!-ntn&ttnﬁiitttitti1nnt&q»»tvnt%-ttn&ttntiitm
n!!ttii&*nxiill*13»111i}&!t‘iwwsttn*»as1»»1!1»&li*ttit1»»&.it*l&t»ant&n»t»tn»&11ﬂ
tl1ttt»!tItlnl‘!.l'#.!i»t11***&.1“1&1111t+411$11Qtltw%%titilaxii.lt*1itt&ttn*t1q
tt::t;tti#t&‘;n:&:tn&tt$+114»ttttnsl-ntrt»tal.»wsvno1&&!::.;14»&.:&&&t&t»n»t.»*m
-1tt!‘tttttlrtn&!Q&:Qltn11!‘1111‘:1&&1&!&‘&0.1tnswr»tvtiﬂwtttnaitntt»iwt-ttnttnﬂ
1%41:&t!n»!-‘-»nn»tn&tt»tnlntt.»tt#t»»tt#t»t;nt:}&:#»»»natn»ntttttnttttttta-ntn-
Qttns»:Q‘!11»t}»#ntn&&!ntit!‘ttt!.tt1n11&tnt111:»»tn&t:»»t!:svt&nn&nt11&1:11:1:~

T
I R L T T T T T T T R upaneue
R R R L R T T RS T O U P
ﬂ“lIIlt'I‘!I!t‘ll"l!.‘l&'t‘!l&tti*t?
uattvotnaitanntostt-na-#ntattti;t-t»»
BT L T T T DTS 3 S T urar e ra U e
IO e P et * e PR PP PO OO Dk O DOk D D
e T T T T L E 1 L T T T
I L T TR L2 T L T P P G A e
B PSP
ICLTT LT T LT T T,

&lt:tanstnttpttli»1»n:l!qwntn&-olttat»pnthnQntn*attwwt&tt-»Qt»t&n:&!p.tn‘ﬁt:&n—
.nt»tnt»lttnttt;nntnn»nt&»ldt&t»&»n&sawt}»ot‘a#stnavv»tt*&»-trntnbasatttnot‘aq
1ttin!"!t-wittlltt*tll1!t-!l-i&tn&ttltis&n:vtﬂ!nﬁwntttb&tttt1&11~$-ltust!ﬂ
-&n!&n»-annti11&nﬁﬁﬁttn»-lvtttntwdnttnttanns»nnn»nntn*ntntttnttwd&ttnt&aq

e e ey CE T T




EDITORIAL

0s espinitos curiosos nao deixardo de te
cen as mais variadas Lucubragoes sobre a o&&gem
e sdgnigicado da presente edi¢ao de uma revista
de estudantes da FCTUC. Antes de  seguir, con-
vem pois colocar os pontos em alguns 4id.

Primeino. A ondginalidade ¢ hoje fenome-
no raro ¢ nao houvemos que desperdigan afas na
sua busca. Em 1968-69 vieram a Lume alguns nume
nos do "Hexagono", onde se coligiam prosas inte
nessantes de dauutgagao clentifica, asdinadas
por alunos da gaculdade. 0 "Hexagono" cons tituiy
-4e uma iniciativa a margem de um cento sistema
de ensino, doutoral, atrogiador, chato, de que
1969 f§oi o dedo acusador e de que 1974 foi a
denrocada (tera sido?). Aos precursonres de ou-
thora deixamos uma saudagao amiga.

Segundo. Ha, nao o duvidamos, espagos em
branco na vida da_escola. Pub&ca(;oeé de 4mpac-
to cultunal, sessoes de vulbgarizagao cientlfica,
debates de Ldums e expeniencias sobre docencia
e discenedia, sao inexistentes. Mas, melhor do
que atinan pedras para telhados u&dmdaa e in
montando telhas gontes. Antes que alguem Mme em
construton civil contra a vontade dos inquili-
nos.

Tenceino. As nossas paginas permanecem a
bertas a todos 05 que entenderem dever parntiei-
par. Professones e estudantes. Incluimos anti-
g0s que abrangem um vasto Leque de disciplinas
chenti ficas e temotog&cm Falamos sobre as re
Lagoes da ciencia com a sociedade.  Promovemos
dialogos e intervengoes de varios habitantes da
faculdade. Pretendemos passo a passo concheti-
zan um ete. Longo e imaginativo.

Quanto e ultimo. "Vale mais a queda do
que a seguranga de estar parado”.

sumario

Mesa Redonda-Investigagao Cientifica pag. 3
A Celula Viva - 1. O que & a vida? " 5
Sebastiao e Silva - Vida e Obra " 7
Paradoxos " 9
Geometrias nao euclideanas " n
Para que serve um computador L i

0 que & a Relatividade LI

REVISTA DE ESTUDANTES DA FACULDADE
DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA
UNIVERS I DADE DE COIMBRA

NS ] MARGO 1977

»

Redacg;o: Gab.002 - DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
COIMBRA

Equipa coordenadora: Carlos Fiolhais, Jaime Mon
teiro Carvalho e Silva, Joao Filipe
Queiro, Maria da Graga Simoes de Car-
valho.

Composigao e impressao: Servigo de Textos daUni
versidade de Coimbra.

Os artigos assinados sao da exclusiva respon—
sabilidade dos seus autores

NA CAPA: Desenho de '"CHARLOT" executado pelo
computador XEROX SIGMA-5 do Laboratorio de Cal
culo Automatico da Universidade de Coimbra.



0 MOCHO, na intengaoc  declarada de por
as pessoas a 5a£an Acbre problemas impontantes
¢ actuais Ligados a Faculdade de Ciencias e
Tecnofogia, deedldiu Levar a eﬁe&to uma "mesa-he
donda" sobre investigagac clentlfica. Para za£‘
convidou 04 Dns. Carlos Sa Funtado (S.F.) de FC
sica Aplicada, Fernanda Aragac (F.A.) de Matema
tica, Joao Pnouadenc&a ¢ Costa (J.P.) de Flsica
Teouca, Luls Gama Pereira (G.P.) de Mineralo-
gia e Geologia, e Manuel Assungao Dinis (A.D.)
de BioLogia.

0 MOCHO - Podemos comegar falando de casos con-
cretos: em Portugal a investigagao esta ligada
ao INIC, que cem centros de 1nvest1gagao distri
buldos pelo pais. Ao que se sabe, ca em Coimbra
so ha um centro aprovado, que e o centro de
Geociencias. Comegava pelo Dr. Gama Pereirapara
perguntar se exlste alguma Justxflcagao para es
se facto e porque e que os outros centros aqui
da Faculdade, que foram propostos, nao foram res
pondidos tao rapidamente como o de Geociencias.

G.P. = Eu nao pertengo ao Secretariado do Cen-
Tro de Geociéncias. Mas sei que os prob?,emas da
mestmturagao da tnves ttgagao c‘z.entzfzea no INIC
levaram a reformulagao de todos os projectos
de ‘mvest'z.ga;'ao que existiam, transforman—
do-os de modo a que, espectalmente em Lisboa,
Porto e Coimbra, nao houvesse sobreposigac ou
nao houvesse uma pulverizagao de projectos que
estivessem empenhados na mesma linha de investi
gagao sem uma certa coordenagao. E isso levou a
que todos os projectos de 'mvest?.gag:ao fossem
reorientados racionalmente em centros. Em Coim-
bra, no campo da Mzneralogza e Geologia, havia
dots projectos de 'anesmgagao. Nessa altura res
pondeu-se a essa solicitagao do INIC e propos-
-se a orgmzzacao de um centro de Geociencias
com trés linhas de znvestzga;rao que se achavam
as mats convententes, nao 80 para inclutr as
pmocupagoes dos investigadores que trabalham
no Laboratorio de Minmeralogia e Geologia como pa
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ra dar resposta a certas linhas de interacgao
que o Laboratorio tem com algumas entidades es-
tatais que trabalham no campo da Geologia.Supo-
nho que a maneira como o Centro foi formulado
ac INIC mereceu a suq aprovagao. Dos outros cen
tros 80 o INIC podera dizer alguma coisa.

0 MOCHO - Nao acha que houve alguma justificagao
especial relacionada com essa prioridade?

G.P. - Nao acho que haja, a menos que o projec—
to que temha ido para aprovagao tenha tdo  nos
moldes que eram tidos como correctos e portante
mate capazes de ser avaliados e aprovados rapi-
damente. Se nisso se envolvessem alguns proble-
mas de funde ou de base, suporho que o INIC le-
varia mats tempo a avalia-los e a dar uma res-
posta e portanto a aprova-los.

0 MOCHO - Houve outros departamentos que em de-

=
vido tempo _propuseram tambem os seus centros de

lnvestlgagao e ate agora nao receberam resposta
Estao aqui duas pessoas da Fisica _uma 113ada a F:.
sica experimental e outra 11gada aFisica teorica
Queria portanto saber o que esta a acontecer na Fl.
sicaemrelagao aesses planos _que foram enviados
de forma correctae que aindanao foram respondidos

J.P. - Quanto ao atraso, nao sei qual o motivo.
Nos desconfiamos que a proposta que ftzemos nao
foi inteiramente de acordo com as exigencias do
MEIC. Por exemplo, nos nao indicamos um supervi
sor para cada linha de trabalho, mas um eonjun-
to de pessoas. De modo que pode ser igso. De
qualquer modo isso nao prejudicou em nada a ac-
tividade das pessoas que ‘estavam-ligadas a esse
centro porque temos continuado a receber os sub
sidios de ‘mvest‘:.gagao e a wveat'bgagao tem con
tinuado a decorrer.

S.F. = Dagquilo que sei do Centro projectado, de

szgnado por Centro de Fisica Aplicada,julgo que
a proposta, enviada em devido tempo ao IAC (ago
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ra INIC), foi devidamente organuada ge acaso
havia mcomcgoea, consigtiam em meros deta-
Lhes sem zmportcmcza significativa. 0 que me pa
rece é que surgiram graves divergencias entre as
concepgoes da Secretaria de Estado do Ensino Su
pemor e a8 dos orgaos de gestao entao em exer—
cicio na Faculdade. Estas concepgoes comtradito
rias, quer em objectivos quer em organizagao,
chocavam-se tao profundamente que provocaram,ge
gundo penso, o atraso na homologagac ainda nao
efectivada.

0 MOCHO - Dra. Fernanda, na Matematica qual e
—
a situagao?

F.A. = No Departamento de Matematica tentou-se
mﬁﬁcar oe habitos de investigagao e envolver
o mator nwnero de pessoas dentro de varios inte
resses, de varias linhas de mvaattgcwao.ﬁdobth
zar os docentes mais novos e o8 alunos dos Uttt
mos anos de forma a que a investigagao na Mate-
matica sofresse um incremento. Dentro desta or-
dem de ideias fez-se uma proposta de acordo com
aquilo que os elementos do Departamento, nao 8o
o8 docentes como tambem oe discentes, pensavam
que seria o melhor processo de fazer investiga-
gao na Matemtwa e no pms, neste momento. Nao
seria so a tnveangapao dentro das linhas segui
das ate aqui, mas wma investigagao adequada ao
nivel do Departamento e voltada para o exterion
Fez-se wma proposta que nac foi aceite tmedzata
mente pelo INIC e que neste momento ainda nao
esta homologada. Ja sofreu varias remodelagoes
dentro do Departamento porque nos apercebemos de
que havia dificuldades e de que havia pontos
que nao estavam bem langados na
nao tinham sido suficientemente pormenorizados
e objectivados.

0 MOCHO - Ja agora, coupletava sabendo o que e
que se passa em relagno ao dominio das Ciencias
Naturais e em particular da Zoologia.

A.D. - Acontece que tanto a Zologia como a Bo-
tanica estao divididas em duas linhas de traba-
lho: taxonomistas e ecologistas, por um lado, e
fieiologistas e biologistas celulares, por ou-
tro. Por esse motivo, propusemos dois centros:
o de Agro-Ecologia (englobando o8 investigado-
res da primeira linha de trabalho, associados a
alguns engen}:etms-agmnomos e agrarioe de re-
partigoes agricolas da zoma centro) e o da Bio-
logia Celular (com os investigadores do segundo
ramo e elementos da Fac.Medicina).Nenhum destes
Centros foi ainda aprovado. Ao Centro de Biolo-
gia Celular_foram pedidos elementos sobre as li
nhas de acgao para 1977, salvo erro;o Centro de
Agro-Ecologia foi znfomado dos pareceres emiti
dos por dois arbitros, creio que po&mcharrm'
-lhes assim, que nao incidiam sobre questoes de
fundo e a que respondemos. Dai em diante temos
esperado.

0 MOCHO - Antes do 25 de Abril exutia o 1IAC,
agora existe o INIC. De entao para ca houve uma
serie de convulsces no pals que se reflectiram
na Faculdade. Uma pergunta muito_ concreta que
gostava de fazer era: houve ou nao uma efectiva

proposta , que _

quebra de produgao na investigagao cientifica
aqui na F.C.T., e se houve a que foi devida?

S.E. =g pmpmoa termos em que a questao foi
formulada temjaimplicitaa resposta:houve real
mente uma quebra. Ae pessoas estiveram pnoaupg
das com outros assuntos e viram inclusivamente
a sua actividade normal, que exige tranquilida-
de, reflexao e paz de espirito, seriamente per-
turbada pelas intromissces e comvulsoes nao 8o
intemas como extermas.

A.D. - Houve evidentemente uma quebra, e Jja foi

&to pomm..Pam nos fot parttculamnte untt
da a falta de resposta do INIC a nossa iniciati
va de criar os novos Centros. Queriamos traba-
lhar com um espirito novo, estabelecer uma coo~
peragao entre departamentos e servigos,desenvol
ver linhas de trabalho que ja estavam a funcio-
nar e iniciar outras linkas de trabalho. Entre-
tanto ja se passou ano e meio e nao vimos manei
ra de arrancar com o8 projectos nem temos gran-
des possibilidades de oe por em pratica com os
nossos recursos actuais.

0 MOCHO - A culpa nao sera tambem em parte do
MEIC?

A.D. - AR, sim! Definitivamente.

G.P. - Quando noe falamos de quebra ma activida
de cientifica, das duas uma: ou é no volume da
mvesttgagao c-:.enttﬁca ou na qualidade.A menos
que seja em ambas. Isso joga com as pessoas que
fazem mvesttgacao cientifica. Tal como _a esta-
moe a tomar, e feita na Faculdade de Ciencias a
través dos projectos de investigagao, depende
muito do tempo que as pessoas destinam a essa
investigagao; e, claro, nos sabemos que depois
de 25 de Abril de 1974 muitas das pessoas que
trabalham na Faculdade foram solicitadas pela
gestao democratica a dispender muitas das suas
horas e muito do seu trabalho nessa gestao. Sem
diwvida que houve da parte dessas pessoas uma que
bra na quantidade da investigagao feitaLomo vat
agora haver com outras pessoas.Quanto a qualida
de temos de verificar que houve uma fase de re-
pensar algumas linhas que estavam em activida-
de; algumas cessaram, houve o langamento de al-

linhas novas, e portanto esta transigao
sem duvida nenhuma que se faz com o cessar de
certos trabalhos, de linhas ou projectos e o co
megar das novas Z:.nkan. Esta fase de transigao
levou a uma certa quebra. Suponho que a quebra
deve ser centrada damentalmente nestes pon-—
toe. Mas também ha quem parega que temha produ-
zido mats do que era normal!

" F.A. - Eu penso que houve uma certa quebra, tal

vez motivada pelo facto das pessoas estarem mo—
bilizadas em varios assuntos. Por outro lado,is
8o permitiu clarificar postgoes relativamente ao
que se pemsa sobre mwsttga;.-ao, participa-
gao da gente mais nova em varias linhas. Julgo
que ha uma mator mobilizagao neste momento, no
Departamento de Matematica, relativamente a in-
wsttgapaa e portanto essa quebra foi positiva =
- ndo se aumentaram as publicagoes mas desper-
(continua pag. 23)
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PODER-SE-A DEFINIR A VIDA?

Consideremos uma ra e uma pedra Qualquer
pessoa facilmente dira que a primeira e um ser
vivo e a segunda um ser inanimado. Uma vez que
ambos sao formados por materia, a diferenga en-
tre eles deve consistir na maneira como esta es
ta organizada.

Desde ha muito que artistas, filosofos
e sabios se tem ocupado do tema que mais inte-
resse tem para o mundo: a vida. Todos eles tem
expressado as suas opinioces, pensamentos e espe
culagaes sobre a vida, mas tem sido os cientis-
tas, biologos, que tem tentado definir objecti-
vamente a vida, limitando-se contudo a observar,
descrever, analizar e explicar os seres vivos e
as suas manlfestagoes vitais. Mas de que manei-
ra se podera definir a vida? Dir-se- a que a v1—
da se caracteriza pelo movimento? Nao, uma ma-
quina tambem se move. Pela forma? Nao, os cris-
tais tamben1teu:fcrma. Pela CapaCldadE de repro-
dugao? Nao, as estrelas tambem se podem repro-
duzir, Pela capacidade de nutrigao? Tambem nao,
os cristais em solugao saturada da mesma subs-
tancia tambem se nutrem. Pela capacidade de se
manterem gragas a a§similag§o de substancias im
portadas do exterior? Talvez, talvez seja
esta caracteristica funcional metabo
lismo que permlte mais correctamente dls
tinguir um ser vivo (ra) de um ser 1n§
nimado (pedra).

A partir destes dados poderemos tentar
formular uma definigao de vida empregando como
criterio a exclusao das caracteristicas que en-
contramos nos seres considerados "vivos' das ca
racteristicas dos seres que consideramos de''nao
-vivos". Assim, poderemos dizer que um ser vivo
sera uma entidade separada, com uma estatura,
utilizando a quimica do carbono para efectuar
um certo numero de fungoes: auto-eonservagao, au
to-reprodugac e auto—regulagao. No entanto, to-
das estas proposigoes sao faliveis como veremos
ao analizar cada um dos atributos dos seres vi-
vos:

- Entidade separada, provem do facto
de todo o ser vivo estar separado do resto do
Unlverso, a fim de permitir reallzar as suas
fungoes, no entanto, a separagao do individuo
do meio externo nao e absoluta, visto haver tro

cas constantes do meio interno com o externo,

GRACA SIMOES DE CARVALHO

como por exemplo, a respiragao.

- Estatura. Considera-se a celula co
mo unidade vital, constituindo o elemento funda
mental da vida. Mas, tambem neste aspecto nao
ha grande precxsao visto haver a possibilidade
de manter celulas vivas durante algum tempo,mes
mo apos amputagao de alguns organitos, por exem
plo, o nucleo.

- Quimica do Carbono. A _presenga de
carbono e fundamental, pozs devido a sua valen-
cia (IV) e baixo peso atomico (12) pode facil-
mente combinar-se dando oxidos e hidroxidos, e
formando compostos organicos:Protidos, lipidos,
glﬁcidos e acidos nucleicos. Pensava-se que so
a materia viva tinha p0551b111dade de sinteti-
zar estes compostos organicos, mas Woler provou
que artificialmente se poderiam tambem obter a-
quelas substancias, tendo conseguido ja em 1805
sintetizar a ureia.

- Auto-conservagac.Mani festa-se pela
capacidade que tem os seres vivos de manter a
sua entropia ao mais baixo nivel. A entropia re
laciona-se com a desordem verificada num siste-
ma isolado e no caso de organismos refere-se a
energia nao utilizavel pela celula e que sera
perdida sob a forma de calor. A 2. lei da termo
dinamica diz que a entropia dum universo isola-
do de reacgses tende a aumentar ate ao mﬁximﬂ,
onde o equilibrio e atingido e a reacgao para.
Deste modo os fenomenos espontaneos §ao 0s que
provocam um aumento de desordem (aumento de en-
tropia)no Universo. Ora, os organlsmosv1vostem
necessidade de manter a entropia ao mais baixo
nivel (maxima ordem possivel) e esta luta con-
tra o aumento de entropia,faz-se acustada ener
gia que o organismo captado meio externo e arma
zena. Quando o ser vivo deixa de ser capaz de
captar e armazenar energia, a entropia sobe ao
maximo e o individuo morre. Mas, verificamos que
o termo autoconservagao nao e completamente cor
recto visto que o individuo se serve do meio ex
terno para se "auto!conservar.

- Auto—mprodugao. Os organismos po-
dem copiar-se a si proprlos e sintetizar um in-
dividuo semelhante gragas a repllcagao do DNA e
lelS&O celular. Mas, mais uma vez este proces-
so nao e especifico dos seres vlvos,pols que um
cristal mergulhado numa solugao saturada da mes
ma substancia comporta—se como uma semente e da
origem a muitos mais cristais. De certo modo, ©
cristal de origem reproduziu-se.

- Autoregulag&o.?ermite aos seres vi
vos manterem o seu equilibrio perante modi fica~-
goes quer do meio interno - substituindo qual—
quer elemento celular deficiente - quer do meio
externo - adaptando-se o melhor possivel ao seu
meio ambiente.
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Deixemos de andar a procura de definigao
para a vida e voltemos aos seres vivos. A vida
nao e uma "coisa" que exista livremente no espa
¢o ou na materia; a vida esta nos organismos e
no caso mais simples, nos organismos unicelula-
res. Podemos reconhecer que estes seres simples
exibem as suas man1festa§oes vitais: metabolis-
mo, respiragao e reprodugao desde o cresc1men-
to, passando pelo envelhecimento,ate a morte.

Ha, no entanto,determinados seres que pa
recem ser a fronteira entre os seres vivos e
inanimados: os virus.

A ""VIDA" (?) DOS VIRUS

Os vIrus conhecidos sao constituidos por
RNA e protelna ou DNA e protelns e apenas se de
senvolvem em presenga de outras celulas.

RNA e nvolvido
- por Pro1e(n&

Fig.1 - Dois vinus; vinus mosaico do tabaco (A)
e vinus ghipal (B).

A necessidade da existencia de celulas
no meio de cultura para que os virus se desen-
volvam e devido ao facto de estes precisarem de
"pedir emprestado" o metabollsmo das celulas hos
pedelras para que elas trabalhem os factores
geneticos transmitidos pelo virus afimde estes
se reproduzirem. Foi por este motivo que Bogen
comparou os virus aos piratas: os piratas (vi-
rus)abordam um barco mercante (celula hospedei-
ra), poem todo o servigo do barco (metabolismo)
sob as suas ordens e fazemnos trabalhar para
eles. Falemos agora numa linguagem mais cienti-
fica. As celulas vivas estao sempre a crescer e
a multiplicar-se, o que 1mp11ca que thEJamcons
tantemente a sintetizar moleculas proteicas cu-
JO modelo ou codigo destas esta contido nas mo-
leculas de DNA e RNA da celula. Suponhamos que
o virus encontra uma celula (Fig.2-B) e injecta
o seu DNA ou RNA (Fig.2-B-2) responsﬁvel pela
sintese de 3 ou mais (pouco mais) proteinas. Es
ta celula hospedeira que estava acostumada a
slntetlzar centenas de protelnas passa agora a
d1spor de informagoes em codigo para sintetizar
proteinas diferentes das que estava habituada.
Algumas destas proteinas sao enzimas que possx—
bilitam a sintese de DNA ou RNA a partir do in-
Jectado. Quando ha suficiente quantldade de_pro
teina e DNA (ou RNA) viral no interior da celu-
la hospedeira comegam a estruturar-se novas par
titulas completas de virus (Fig.2-B-3).Quase to
do o material da celula hospedeira foi utiliza—
do na estrutura do virus e o que resta sera di-
gerido por enzimas 1liticas (dissolventes) e os
virus serao ‘il-artados (Fig.2-B-4). Deu-se pois
a reprodugac * virus.

bd‘féﬂ; #ufros

Fig.? - A: Esquema dum bacteriogago, virus que
destrod bacterias. (B): Ciclo biofogico
de wn bacteriofago, desde o seu acopla-
mento (1), passanto peﬂa&njecggodb DNA
(2) e estruturagao de novos virws  (3)
ate a Libentacao destes (4).

No entanto, alguns virus que se introdu-
zem nas celulas nao se multiplicam nem a des-
troiem, em vez disso, multiplicam-se com ela.
Pode dar-se mesmo o caso do DNA do virus da bac
teria (bacteriofago) integrar-se no DNA da pro-
pria bacteria. Recentemente verificou-se que o
DNA de alguns virus podem lntegrar—se em celu-
las de mamiferos e provavelmente darao origem a
tumores mallgnos.

Como vimos, os virus quando atacam as ce
lulas, tem capac1dade de reprodugao, mas fora
das celulas serao "substancias' insignificantes
e_ineficazes. E, voltamos novamente a mesma ques
tao: serao os virus seres vivos? E mais uma vez
a resposta e uma questao de definigao. Se se to
ma o metabollsmo como criterio de vida, os vl—
rus serao seres 1nan1mados, mas, se pelo contra
rio tomarmos a reprodugao como unlca caracterf;
tica de vida, entao, os virus serao seres vi-
vos.
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Sebastiao e Silva-Vida e Obra '

ANA MARIA COSTA

JOSE SEBASTIAO E SILVA, na opiniao dos
especialistas nacionais e estrangeiros do domi-
nio a que dedicou toda a sua vida, foi um dos
maiores genios matematicos da actualidade e um
dos mais esclarecidos pedagogos portugueses de
todos os tempos.

Filho de um dedicado democrata e de uma
professora primaria, nasceu em Mertola em 12 de
Dezembro de 1914. Al fez os seus estudos da ins
trugao primaria, indo depois para Beja onde con
cluiu brilhantemente o 59 ano dos liceus.Ja aqui
se destacou como uma inteligencia profunda, que
o colocou num lugar cimeiro, motivo de admira-
930 dos professores e dos seus colegas; para es
tes, sempre de um companheirismo exemplar, aju-
dando-os desinteressadamente com todo o seu co-
nhecimento, nas dificuldades que se lhes depara
vam. Dos 11 aos 16 anos, era frequente ver o
"Sebastiao e Silva de Mertola" - como era vul-
garmente conhecido - dar explicagoes de matema-
tica e outras disciplinas, nos bancos dos jar
dins da cidade, ou nas mesas do cafe "Luis da
Rocha", porque como estudante distinto e excep—
cional queria compartilhar, numamodéstiaimprei
sionante, o seu saber com os camaradas com quem
mais de perto convivia.

Terminou o curso liceal com a classifica
gao de 19 valores, em Evora, onde marcou tambem
uma posino de grande relevo.

Frequentou a Universidade de Lisboa, ten
do-se licenciado em Ciencias Matematicas em 1937,
aos 23 anos, com a media de 18 valores.

Foi bolseiro do I.A.C., em Portugal, sen
do depois nomeado para uma comissao de estudos,
em Roma, onde trabalhou durante 4 anos (de 1942
a 1946), como bolseiro no "Instituto de Alta Ma
tematica',

Neste periodo da sua vida podemos salien
tar como obras importantes de investigagao:

- "Sobre a Resolugao Numerica de Equagoes Alge-
bricas", 1940

~ "Sur une Methode d'approximation
celle de Graffe", 1941

- "Sugli Automorfismi di un Sistema Matematico
Qualunque', 1945

Doutorou-se em 1949, na Faculdade de Cien
cias de Lisboa, onde leccionava,apresentando co
mo tese "Funcionais Analiticos e Analise Funcio
nal". Esta sua obra foi o ponto de partida para
a forma moderna da Teoria dos Funcionais Anali-
ticos.

Em 1951 concorreu a professor catedrati-
co do Instituto Superior de Agronomia,com o tra
balho "Integragao e Derivagao em Espagos de
BANACH".

Mais tarde, foi nomeado por convite pro-
fessor catedratico da Faculdade de Ciencias de
Lisboa.

Foi nessa Faculdade, onde leccionou ate
aos seus ultimos anos de vida, que este celebre

semblable a

&

MARIA EMILIA LEITAO

ratematico realizou um notavel trabalho como Mes
tre e Pedagogo. »

As suas aulas decorriam num ambiente de
seriedade, onde reinava nao so mmprofundoconhg
cimento cientifico, mas tambem o seu caracter
humano, que lhe permitia compreender e aceitar
os anseios da juventude.O professor Sebastiao e
Silva conseguia induzir nos seus alunos nao so
o conhecimento da matéria, mas sobretudo o gos-
to e o sentido vivo da ciencia matematica.

Comprovam-no sobejamente os depoimentos
colhidos junto de personalidades da mais diver-
sa origem, que reproduziremos:

"Fu{ aluna do prof.Sebastiao e Silva,nos
anos de 1950 a 1952, na Faculdade de Ciencias de
Lisboa. o

Aprend{ muito com ele, nac 50 nas cadei-
nas de geometria descritiva ¢ complementos de
algebra, que entao Leccionava e de que eu eaa
aluna, mas aprendi{ o que se aprende com um gran
de professor ¢ com uma pessoa de qualidades de
trato invulgares. Na verdade, da minha experien
cia de aluna, parece-me poden agimar que _com
um bom professon se aprende, para La da materia
que Lecciona, o sentido e o gosto da ciencia.
Foi 4840 que me aconteceu entac. Mais ainda:com
uma pessca que tem as qualidades de trato - se-
nenidade, clareza, profundidade, dedicagao se-
nia e simples pelos alunos - goi-me possived a-
preciarn no prof. Sebastiac e Silva que para La
do ensino e sefa qual fon a {dade dos aluncs, o
professon pode-o0s ensinar a serem mais pessoas,
a conquistarem a sua propria perscnalidade e a
vive-£a profundamente em tedos os sectores da
vida e nc intenesse sempre nove de fazen cres-
cern 04 outhos"”.

Maria Amelia Krus Abecassis
- licenciada em Ciencias Matematicas -

"Fui aluna do prof.Sebastiao e Silva em
analise superior; a minha recordagao tem mais
de gratidac e de clima psicologico que prephia-
mente de factos concretos a apontar.Nesse tempo,
ele dava ja muito poucas aulas (nao sel 4e a
saude ou outnos thabalhos o faziam delegar no
seu assistente questoes de cunso e de exames).
Mas Lembro-me que, de vez em quando, era efe e
nao o seu assistente que entrava no pequeno an-
§iteatro do 19andar da vetha Faculdade de Cien-
cias, contiguo as salas de desenho._ Entao, era
um momento de solene simplLicidade; e raro,4infe-
Lizmente, nespinar-se numa aula da Universida-
de, ao mesmo tempo, sobriedade, seniedade e cla
neza, trabalhada em ondem a uma serena eficien~
cda.

No seu fato azul-escuro, com uma Leve nis
ca clara, com o seu cabelo Liso e branco e um
ofhan que passava muito alem da nrelagao douto-
nal progesson-aluno para ser  presenga  de Ho-
mem-feito a Homens-a-comegar, situava-nos naglo
batidade dos probLemas do antes [(Liceu, reforma
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de ensino) e falava-nos grequentemente
pois.

do de-

Tenho pena de nao ter comigo 04 aponta-
mentos do seu curnso, porque anotava sempre  as
frases marginais, colondidas e sdgnificativas,
que acompanhavam, como discurso espontanece e La
tenal, as zxpoucoeA"

Maria Teresa Vergani de Andrade

licenciada em Ciencias Matemati-
cas pela Faculdade de Ciencias de Lisboa,
estagiariado C.B.P.M. daUniversidade Livre
de Bruxelas, no ano de 1973/74, e prepara
o seu doutoramento em Universidade Inglesa.

0 prof.Sebastiao e Silva foi, durante
mais de 20 anos, director do Centro de Estudos
Matematicos de Lisboa, onde formou muitos in-
vestigadores e docentes universitﬁrios.

Foi membro da Comissao Portuguesa da
Uniao Matematica Internacional e do Comite Exe-
cutivo do Groupement des Mathematiciens d'Ex-
pression Latine e ainda consultor do Laborato-
rio de Fisica e Engenharia Nucleares.

Participou em inumeros congressos e reu-
nioes cientificas internacionais e dirigiu, em
1964, um Simposio Internacional sobre a "TEORIA
DAS DISTRIBUIGOES", cujos trabalhos decorreram
em Lisboa.

Realizou tambem cursos e conferencias nas
Universidades de Roma, Barcelona, Oxford, Hei-
delberg, e Maryland, tendo recebido numerosos
convites de Universidades e Instituigoes Cienti
ficas estrangeiras.

Solicitado insistentemente a radicar-se
noutras latitudes, onde lhe teria sido facil
desenvolver e aplicar o seu talento de investi-
gador, profundamente voltado para o estudo das
Matematicas, o prof. Sebastiao e Silva aindaten
tou lutar contra o marasmo das nossas institui-
goes e a falta de um autentico espirito dinami-
zador da actividade cientifica em Portugal.

Ccmo testemunho da actividade cientifica
do prof.Sebastiao e Silva apresentamos o depoi-
mento do prof.doutor Joao Paulo Carvalho Dias,
doutorado em Paris em 1971 e investigador do
Instituto de Fisica e Matematica, de Lisboa:

"Recordo no prof. Seba&t&ao e Silva uma
pessoa de cultura genal vastissima, rico em qua
Lidades humanas, essencialmente aﬁaueﬁ, pedago-
glcamente fora de befu.?. utandendo -4¢ a sua ca
pacidade tanto a nlvel éupeuon medio como pAL
Mmario.

No aspecte pessoal poderned dizen que 4m
pulsionou 05 meus estudos em Franga, tal como a
outrnos investigadonres que com ele  trabathavam.
Pontanto, contrariamente ao que era habito, nao
tentava que 0s jovens se sujeitassem aos &m
tes da investigagao em Pontugal, nem 08 monopo-
Lizava dentro da sua orbita de  conhecimentos,
mas {ncutia neles o desejo de Linem cultivar-se
no estrangedno. ;

Posso afinman tambem que o prof. Sebas-
tiao e Silkva nao se deixou enfeudan pelo regime
antendion, tendo mesmo nejeitado o cargo de ned-
tor, o que Lhe criou centas inimizades dentro da
propria Faculdade.

No dominio da investigagdo, foi incansa-
vel, tendo nealizado trabalhos matematicos ate

aos wltimos dias de vida, apesar do estado §7-
sico debil em que se encontrava.

Enfim, nesumindo, eu puwa,&men,te CONAL
dero-0: o matematico mais celebre da pen1nsu1a
Iberica no capitulo da investigagao'.

E de sallentar que os estudos do prof.
Sebastlao e Silva tem dado origem a novas in-
vestigagoes, em muitos pa1ses, nomeadamente a
Alemanha, Uniao Sovlet1ca, Belgica, Romenia, Ja
pao, Estados Unidos da America, Franga, Ingla*
terra, Italia, Brasil e Argentina.

Tais estudos versam em especial
guintes ramos de Analise Funcional:

0os se~

- Teoria dos Funcionais Analiticos
Teoria dos Espagos Localmente Convexos
- Teoria das Distribuigoes
- Calculo Simbolico

0 conteudo de varlos desses trabalhos en
contra-se descrito nao so em Tratados, mas ain-
da em Enciclopedias, a saber "MATHEMATIKES WOR-
TERBUCH" e na publicacao "PROGRESS IN MATHEMA-
TICS" da Academia das Ciencias da U.R.S.S. .

Um dos seus trabalhos de maior projecgao
internacional, editado em italiano,introduz uma
categoria de "Espagos Localmente Convexos', co-
nhecidos hoje por "Espagos de Silva".

Entre as suas obras de grande valor cien
tifico, destacamos tambem:

1?2 - "Les Fonctions Analytiques comme Ultradis-
tribuitions dans le Calcul Operationel";
"Les series de Multipoles des Physiciens et
la Théorie des Ultradistributions", onde a-
presentou uma aenerallzagao datenrla das dls
trlbulgoes com apllcaqoes as Equagoes Di fe-
renciais Parciais e a Fisica;

29 -"Sur le calcul Symbolique d'Operateurs per-
mutables a Spectre vide ou non borne",em que
aplicou resultados anteriores ao desenvolvi-
mento do calculo simbolico;

39 - "Le Calcul Différentiel et integral dans
les Espaces Localement Convexes''e '"Conceitos
da Fungao Diferencial em Espagos Convexos",
com_as quais abrxu uma nova linha de investi
gagao de 1nev1tavexs repurcussoes no estran
geiro, obtendo o premio Artur Malheiros, em
1956,

0 prof.Sebastiao e Silva foi tambem au-

tor de numerosas resenhas criticas nas revis-
tas "Mathematical Reviews" e '"Zentralbitt
fur Mathematik'", bem como noutras publicagoes

cientificas.

~ Sobre a Teoria das Distribuigoes,obra em
parte destinada a esclarecer e a tornar mais
acessiveis a fisicos e a engenheiros muitos as-
pectos dessa Teoria e das suas ap11casoes tinha
em preparaqao um tratado que ja nao pode termi-
nar.

Nas ultimas semanas da sua vida, ja no
Instituto de Oncologia, em plena pujanga das
suas portentosas faculdades mentais, e conhece
dor da gravissima enfermidade que o atacara,mas
consciente do vazio que iria deixar no seu lar-
- esposa e tres filhos menores - aproveitava to
dos os momentos em que a dor o poupava para se
dedicar com entusiasmo a redaccao de uma memo~
ria para a Academia Nazionale dei Lincei de Ro-

(eontinua pag. 19)



PARADOXOS

Todos conhecem com certeza o chamado pa-
radoxo de Aquiles e da tartaruga (pela primeira_
vez enunciado pelo filosofo grego da antiguida-
de Zenao de Eleia) e que diz o seguinte:

V.
A\Y e

"Aquiles corre para apanhar uma tartaru-
ga que se afasta dele; mas quando chegaaolugar
donde parte a tartaruga, Ja esta la nao esta.A
distancia que os separa e agora mais pequena;mas
enquanto Aquiles a percorre, tambem a tartaruga
se desloca; e assim sucessivamente,ao infinito.
Logo Aquiles, embora caminhando mais depressa,
nunca pode atingir a tartaruga, ao contrario do
que parece acontecer'.

Ou um dos muitos paradoxos que querem de
monstrar que 1 = 2 ,como este:

4%\'-(\ 3
a2 é‘fﬂ;

-

a=>bh

az = ab
32 - b2 = ab - b2

(a+b) (a-b) =b (a~-b)

at+th=0

e pondko a=b =1, vem1l = 2,

Ou ainda o de Epimenides o Cretense, que
afirmou "Todos os Cretenses sao mentirosos" »que,
portanto, o incluia a ele e, a ser 3331m.tanbem
ele ment13° deste modo, o que dizia nao era ver
dade,isto e,fazia uma afxmaqao verdadeirae con
tradizia-se porque se dizia tambem mentiroso.

Todas estas conclusoes sao verdadelramen
te surpreendentes e podem ate provocar o panlco
entre os menos criticos. Todas elas sao usual-
mente englobadas sob a denominaqno de paradoxos
e entendidas como raciocinios plauszvels que le
vam a conclusoes absurdas, que as vezes ate sao
verdade;ras. Na realidade ha que distinguir en-
tre tres tipos de paradoxos.

. Ha primeiro os paradoxos propriamente di
tos ou paradoxos veridicos, isto e, argumentos

JAIME M. C. SILVA

perfeitamente correctos, partindo de bases per-
feitamente correctas e que chegam a resultados
correctos embora surpreendentes e por vezes ina
creditaveis. Esta neste caso o apresentado na
obra "Os piratas de Penzance'",em que Frederico,
o protagon1sta. tem 21 anos mas apenas teve 5
aniversarios visto haver nascido no dia 29 de
Fevereiro. Ou ainda o caso de uma traga dos li
vros que, para ir da capa da frente do 19 volu-
me de uma obra até a .capa de tras do 39 volume,
em que cada volume tem.3 cm de espessura, ape-
nas tem de percorrer 3 cm.

=

Ou ainda o que diz que dados dois discos
iguais,A e B, quando A roda em torno de B,
da, em torno do seu centro, nao uma mas duas ro
tagoes.

K 7

~ —

A seguir, temos de considerar os parado-
Xos que utilizam argumentos falaciosos para pro
var aflrma;oes absurdas e evidentemente falsas,
Estao neste caso os dois primeiros paradoxos a-
presentados. A falacia do segundo reside no fac
to de dividirmos por a - b,que paraa =b =1 e
zero. No caso de Aquiles e _da tartaruga, a fala
cia, embora mais subtil, nao deixa deserevlden
te. Ao dizer "...e assim sucessivamentesao 1nf1
nxto. » Zenao esta a subentender que a soma das
dlstanczas finitas entre Aqu11es e a Tartaruga
e 1nf1n1ta, 0 que nem sempre e verdadeiro. Se-
nao, vejamos: Supunhamos que inicialmente Aqui-
les tinha um atraso de 100 metros em relagao a
tartaruga, que Aquiles corria a uma velocidade
de 10 metros por segundo e a tartaruga a uma ve
locidade de um metro por segundo.
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Sendo asslm,ao fim de 10 segundos,Aquiles encon
trava-se no sitio onde a tartaruga tinha comega
do; entretanto, a tartaruga tinha percorrido 10
metros; ao fim de mais um segundo, Aquiles en-
contrava-se no lugar onde a tartaruga tinha es-
tado e assim sucessivamente.

&l
— Joom — 4 jomq"y

r
L L

Portanto, o tempo que Aquiles tem de gas
tar para alcangar a tartaruga e

(1) 10+1+1/10+1/100+1/1000+. ..

segundos. Sabendo que a soma dos npr1melroster
mos desta progressao geometrica e

1+(1/100% _ 10 _ (1/10)"
1-1/10 9;10 9/10

e,quando n —>o@ , (1/10)" — 0, vem que a so
ma dos infinitos termos de (1) e igual a 100/9
s,ou seja,ll segundos e 1/9 s,isto e,uma quant1
dade finita. (0s calculos terlam sido mais sim-
ples se tivessemos logo de inicio considerado a
soma dos termos de uma serie geomEtrica de ra-
zao 1/10, com modulo inferior a 1).  _

Outros paradoxos deste genero sao oS que
apresentamns a seguir, e cuja resoluqao deixa-
mos a argucia dos leitores:

s = 10.
n

1) Seja a # b. Seja c = (a+b)/2. Entao,

atb = 2c
a*b? =2dlab)
32-23c+c2 = b2-2bc + c2
(a-l:) =(b-<:)

a-c = b-c

a =b.

2) Temos 3 > 2. Entao
3.1og (1/2) >2.log (1/2)
log (1/2)°> 10g (1/2)
/23> a/2)?

1/8>1/4.
3) As equagoes
2
1 - 2
x:——t2 ’ yl-;z
1=t 1+t

sao as equagoes parametricas duma circunferen-
cia unitaria com centro na origem (para verifi-
car esta afirmagao basta ver que x +y = 1.

Consideremos a 1ntersec9ao do eixo dos
x com a circunferencia, isto e, a intersecgao
com a rectay = 0. A 2, equagao reduz-se a t=0;
e substituindo na pr1melra. vem x = 1. Quer di-
zer, esta circunferencia apenas intersecta o ei
%o dos x no ponto (1,0).

Ora, por uma mudanga conveniente de uni-
dades e de eixos, qualquer c1rcunferencla se po
de tornar numa circunferencia unitaria e qual
quer diametro se pode sobrepor ao eixo dos x. Lo
go, QUALQUER DIAMETRO INTERSECTA UMA CIRCUNFE-
RENCIA APENAS NUM PONTO!

k%

Por ﬁltlmo con51deraremos os paradoxos
que mais importancia tem na Matematica: as anti
nomias, Tais paradoxos, partindo de principios
considerados correctos, utilizando argumentos
considerados correctos, chegam a contradigoes
com os principios aceites. Tais paradoxos le-
vam inevitavelmente a uma revisao da teoria em
causa, ou a uma reviséo da sua terminologia,sob
pena de auto-destruigao.

Esta neste caso o paradoxo de Epimeni-
des, ou o do barbeiro duma certa aldeia que a-
firma que barbeia todas as pessoas que se nao
barbeiam a si mesmas (e entao como e que o bar—
beiro faz a barba?), ou ainda o que diz respei-
to a Protagoras (sofista do sec. V A.C.).Diz-se
que Protagoras combinou com um seu aluno que es
te lhe pagaria o curso quandc ganhasse o0 seu
primeiro caso. Ja ha muito tempo_que o aluno t1
nha completado o seu curso mas nao tinha nenhum
cliente; furioso, Prctagoras resolveu processar
o seu antigo aluno para exigir que 1lhe pagasse
o que lhe devia.

— Nao ganhas nada com isso, disse-lhe o
seu pupilo, porque das duas uma: ou ganho o ca-
so, e de acordo com a decisao do tribunal nada
tenho a pagar, ou ganhas tu, e, de acordo com o
nosso compromisso nada te pagarei por enquanto.

— Nada disso, repllcou Protagoras;se eu
ganhar o caso, segundo a decisao do tribunal, de
ves pagar-me; se ganhares tu, deves pagar-me de
acordo com 0 NOSSO cOmMpPromisso.

Todas estas antinomias tem uma caracte-
ristica comum: referem-se todas a propriedades
de todos os membros de uma certa classe, fazen-
do essa propriedade parte da propria classe.

No caso de Epimenides, estamos em presen
ga do conjunto de todas as afirmagoes feitas pe
los Cretenses, de que faz parte a_ afirmagao de
Epimenides. No caso do barbeiro, € o conjunto
de todos os habitantes da aldeia que se barbeiam
a si proprlos ou nao. e o barbeiro, como ou faz
a barba a si proprio ou nac o faz, pertence ao
conjunto. No ultimo caso, o conjunto & o de to-
dos os casos em que o aluno toma parte.

Uma antinomia de outro tipo,que joga com
a nogao de classe, e a antinomia de Russel. Diz
ela que ha conjuntos que sao elementos de si
proprxos e outros que nao. Por exemplo, o con-
junto dos conJuntos que contem mais de_tres ele
mentos contem evidentemente mais de tres elemen
tos. O conjunto das toupexras existentes a su-
perf1c1e da Terra nao e uma toupeira.Agora, que
dizer do conjunto A de todos os conjuntos que

(econtinua pag. 18)



1. EUCLIDES E 0S ELEMENTOS

Todos nos ja ouvimos dizer que em certas
civilizagoes da Antlguldade se atlnglu um razoa
vel desenvolvimento c1ent1f1co, a maior parte
das vezes imposto por necessidades de ordem ma-
terial. A geometria, designadamente,foi uma dls
ciplina que progredlu bastante, sobretudo no
Egipto e na Grecia. Um exemplo classico e o das
cheias do Nilo, que destruiam as marcas diviso-
rias dos terrenos r1b21r1nhos essas marcas eram
reconstruidas logo apos a descida das aguas por
espeglalxstas que utlllzavam_sem duvida metodos
geometricos avangados (medigao de angulos, me-
digao de areas, etc.). Outro exemplo e o de um
arquitecto grego que fez construir,numa ilha do
Mar Egeu, um tunel atraves de uma colina, come-
g¢ando as escavagoes simultaneamente dos dois la
dos. Se se disser que o tunel tem mais de mil
retros de comprimento e que os trabalhadores se
foram encontrar a meio de tal maneira que as
duas porgoes do tunel flcaram precisamente no
prolongamento uma da outra, Ja se pode fazer uma
ideia dos conhecimentos geometrlcos que o tal
arquitecto tinha de possuir.

No seculo III A.C., EUCLIDES DE ALEXAN-
DRIA empreendeu a tarefa de compilar e sistema-
tizar num todo racional os conhecimentos geome-
tricos existentes na altura. Desse trabalho nas
ceram os Elementos de Geometria, sem duvida o
tratado de Matematica mais importante de todos
os tempos, se atendermos a que, durante mais de
dois mil anos, praticamente nao houve outro li-
vro de referencia para quem estudasse a geome-
tria.

Os Elementos constam de treze livros e es
tao organlzados com um formidavel rigor logico.
No inicio do Livro I dao-se as definigoes dos
objectos ou entidades geomEtr1cas comque se vax
trabalhar. Estas def1n1goes apresentam um carac
ter bastante intuitivo, como se ve pelos seguln
tes exemplos: "Ponto e o que nao tem partes",
"Linha é o que tem comprimento mas nao tem Zar~
gura”, etc.. A ultima das definigoes apresenta-
das & a de rectas paralelas: "Linkas rectas pa-
ralelas sao linhas rectas que, existindo no mes
mo plano e sendo pmlongadas para ambos os la—
dos, nunca se encontram"

A seguir as definigaes vem os chamados
axiomas, que nao dizem respeito especificamente
a geometria, antes explicitam verdades gerais
abstractas (ou juizos analiticos a priori, como
diz POINCARE). Sao proposigoes do tipo "Duas
cotsas tguais a _uma terceira sao iguais entre
82" ou "0 todo é maior que a parte”. A sua in-
clusao nos Elementos pode ser considerada como
um tributo a logica aristotelica.

Temos, finalmente, os postulados (do 1la-
t1m postulare - ped1r), que sao prop051goes geo
metricas que enunciam relagoes entre os objec-
tos anteriormente definidos. Sao introduzidos
com o objectivo de servirem de ponto de partida

. 1
AS GEOMETRIAS NAO-EUCLIDEANAS

(resumo de uma polémica historica)

JOAO FILIPE QUEIRO

para os teoremas que constituem os Elementos
propr1amente ditos. Pois se um teorema consiste
numa premissa (ou kzpotese) e numa conclusao(ou
tese), toda a construgao cientifica dedutiva(co
mo a geometrla) deve estar apoxads num certo nu
mero de principios ou propQSLgoespr1m1t1vasnao
demonstradas e de uma evidencia tao grande quan
to possivel.

EUCLIDES admite cinco postulados, que va
le a pena transcrever:

Pede-se que seja possivel

I) Tragar uma linha recta entre dois pontos
quatsquer

II) Prolongar uma linha recta finita (um seg-
mento de recta) tanto quanto necessario

I1I) Tragar uma circunferéncia com qualquer cen
tro e qualquer raio

IV) Que todos os angulos rectos sejam iguais

V)  Que, se uma linha recta que encontra (in-
tersecta) outras duas,faz do mesmo lado an
gulos intermos cuja soma é menor que dois
rectos (1809),essas duas thas rectas,pro
longadas tanto quanto necessamo, se encon
trem do lado dos angulos intermos cuja 8o~
ma & menor que dois rectos (fig.1)

o+pf<1809

Fig. 1

A primeira vista, pode parecer estranho
que EUCLIDES se preocupe com apossibilidade de,
por exemplo, tragar uma recta entre dois pontos
ou desenhar uma determlnada circunferencia. Da
vontade de perguntar: entao, para que servem as
rEguas e os compassos?... Quanto a isto,ha duas
coisas a dizer: primelro, se essa possibilidade
nos parece evidente, optimo; isso quer dizer que
EUCLIDES teve razao em inclui-la nos postulados
e em nao pretender demonstra-la de uma maneira
qualquer. Depois, e isso ver-se-a melhor mais a
frente, devemos desconfiar das "evidencias':mui
tas vezes escondem ratoeiras terriveis. .

De qualquer maneira, da observagao dos
cinco postulados de EUCLIDES ha uma coisa que
ressalta imediatamente: a extensso e a complex1
dade do quinto em comparagao com as dos outros
quatro. Nao nos _vamos por aqu1 a dlscutlrseele
e evidente ou nao. O que nos interessa & que,
por uma razao ou por outra, muita gente, dos tem
pos de EUCLIDES ate ao seculo passado,achou que
nao, que nao e evidente. Por exemplo, PROCLO a-
firma categoricamente que o que se enuncia no
59 postulado constitui um teorema que e preciso
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demonstrar. Mais recentemente, no seculo XVII,
HENRY SAVILLE, professor em Oxford, considera o
59postulado como "wma mancha no corpo belissimo
da geometria". E D'ALEMBERT, no seculo XVIII,
chama-lhe "o escandalo da geometria".

EUCLIDES ele proprio, sem todavia duvi-
dar da evidencia do seu 59 postulado, deve ter-
-se apercebido dos problemas que ele poderia
vir a levantar, pois que, com uma admiravel in-
tu1q;o lsglca. retarda o mais possivel a sua 1n
trodugao nas demonstragoes dos teoremas do Li-
vro I Este em 48 propos1goes e s0O na demons-
tragao da 29, e que o 5?2 postulado e utilizado
pels primeira vez. Quer isto dizer que_as pri-
meiras 28 proposlgues, cujas demonstragoes, even
tualmente, seriam facilitadas se nelas se usas-
se tambem o 59 postulado, sao independentes de-
le: qualquer problema relacionado com o 59 pos-
tulado nao as afecta, visto que foram demonstra
das sem o seu concurso.

Antes de entrarmos no capitulo das tenta
tivas de demonstraqao do 5%9postulado ao longo
da Historia, convem fazer uma observagao. Ne-
nhum dos estudiosos e comentadores dos Elemen-
tos de EUCLIDES duvidou, por um so momento, da
veracidade do 59 postulado. O que eles puseram
em causa foi a sua evidencia pois,nao a possuin
do, nao merecia ter lugar entre os postulados
e carecia, portanto, de demonstragao (a partir
dos outros quatro, claro). Teremos oportunidade
de notar a frente a importancia do papel que de
sempenhou o facto de praticamente nenhum dos ma
tematicos que tentaram demonstrar o 59 postula-
do duvidar da sua verdade.

E possivel que a algum leitor, face ao
que vem sendo dito, ocorra a seguinte duv1da.
"Mesmo que se admita que o 59 postu!ado nao e
evidente, nao me parece que seja necessaria uma
demonstragao: ponham-me na frente um desenkc
representando duas rectas intersectadas por uma
transversal de tal modo que a soma dos angulos
internos f‘eztoa do mesmo lado por essa  trans-
versal seja inferior a 1809, que eu me encarre-
garet,com régua, 1@13 e pactencia, de lhes en-
contrar a tntersecgao Diante de tao gran-
de boa vontade, quase apetece fazer isso. Se a
transversal fizer um angulo de 909 com uma das
rectas e um de 899 30' com a outra (soma infe-
rior a dois rectos, portanto), e se o segmento
da transversal compreendido entre as duas medir um
metro, a intersecgao vai dar-se a mais de cem
metros de dist&ncia, o que levanta pelo menos o
problema de arranJar uma folha de papel desse ta
manhoz e uma superficie plana para a assentar.
Mas nao vale a pena. Semelhante objecgao nao tem
razao de ser, porque ha uma grande dlferenqa en
tre uma demonstragao e uma verificagao caso a
caso. 0 facto de, por exemplo, todos os tr1ang_
los que ja alguma vez estudamos terem a soma dos
lngulos internos igual a 1809 nao implica, por
si so, que 1sso acontega com todoe os trian
los. E necessario prova-lo, provar que isso
uma propriedade universal dos triangulos.

2. AS TENTATIVAS DE DEMONSTRACAO DO 59 POSTULA-
DO DE EUCLIDES

Observemos antes de mais que,para se ten
tar demonstrar o 59 postulado, se podem utili-
zar como premissas os axiomas,0s quatro pr:.mez-
ros postulados e as primeiras 28 pmposzgoes do
Livro I (em cujas demonstragoes, como ja se dis
se, ele nao intervem). A este conjunto de afir—
magoes e resultados chamaremos, para facilitar
(como DAVID GANS), a base E. E evidente que nao
poderemos utllizar nenhum resultado posterlor a
28, propos;gao, porque estariamos acair num c1r
culo vicioso: demonstravamos o 59 postulado a-
poiando-nos en1certaproposxgao X,cuja demonstra
gao exige a proposigao Y, que por sua vez se
prova utilizando o 59 postulado. Nao pode ser.

Isto dito, comegaremos por referir que o
enunciado do 59 postulado & equivalente ao se
guinte (muito mais familiar):

Por um ponto extemor a uma recta passa Wmna e
uma 86 paralela a primeira.

Sugenmos ao leitor que tente provar es-
sa equivalencia. Ficara a fazer uma ideia do que
€ uma demonstragao que utiliza os postulados e
as proposxgoes ja demonstradas (a base E, neste
caso). Alias a lmpélcagao directa coincide pra-
ticamente com a 31. proposigao.

Referimo-nos a esta equivalencia porque
e].a vem trazer uma nova luz sobre a questao da

"evidencia" do 59postulado. De facto,o novo enun
ciado (conhecido por postulado das pamZeZaﬂ)pa
rece bastante mais evidente que o outro, e e de
crer que nao teria havido tantos problemas se
EUCLIDES o tivesse incluido a ele entre os seus
postulados em vez do que efectivamente adoptou.
Isto foi observado e dlto, e houve quem pensas
se ter resolvido a questdo com a prova da equl-
valencia entre os dois enunciados: "Como o 59 é
complicado, trocamo-lo por este, que diz o mes-
mo mas e mais sirples, e ficc o caso arrumado.
Ja mnguem se queiza".As coisas nao se passaram
assim; continuou-se a tentar demonstrar o 59pos
tulado e veremos mais a frente que EUCLIDES ti-
nha razao em preferir o enunciado que preferiu.
Quem ri por Ultimo ri melhor e & pena que o gran
de geometra grego nao pudesse ter assistido ao
desfecho da questzo.

A pr1m51ra tentativa de demonstragao de
que temos noticia deve-se ao grego POSIDONIO(100
A.C.), que define paralela a uma recta como o
lugar geometrico dos pontos equidistantes(suben
tende-se: do mesmo lado) a essa recta.Ora, _para
provar, antes de mais, que esse lugar geometri-
co € wma recta, e necessario o 59postulado. Por
outro lado, como observou GEMINO (100 D.C.), ha
linhas (por exemplo a hiperbole relativamente a
uma a551mptota)que se aproximam infinitamente de
rectas sem jamais as intersectar (e sem serem
equidistantes a elas, claro); e a priori nada
nos diz que o mesmo nao se possa passar com uma
recta. Daqui se conclui que as duas definigoes
sao bastante diferentes.

A tentativa seguinte (sec. II) & do as-
tronomo PTOLOMEU, que demonstra o 59 postulado
admitindo que se uma proposigao e verdadeira pa
ra um par de rectas paralelas o e para qualquer



outro par. Esta hipotese e equivalente ao postu
lado das paralelas, pelo que aqui houve circulo
vicioso.

0 ultimo comentador grego do texto de
EUCLIDES foi o filosofo neo-platonista PROCLO
(412-485) que, depois de criticar as tentati-
vas de PTOLOMEU, apresenta tambem a sua de-
monstragao do 59 postulado. Em certo passo do
seu raciocinio,admite que adistancia entre duas
determinadas rectas paralelas nunca ultrapassa
um valor finito (isto e, que essa distancia per
manece f1n1ta) Para PROCLO (e_seguramente para
a maioria de nos) essa sup051qao era evidente,
mas pode provar-se que ela e equivalente ao 59
postulado de EUCLIDES e portanto este racioci-
nio tambem esta incorrecto.

Acompanhando o florescxmento da sua civi
lizagao, tambem os mntematzcos arabes se debru-
garam sobre a polemica questao. AL-NIRIZI (sec.
IX) limita-se a reproduzlr ideias ja anterior-
mentedefendldla por matematicos gregos. Mais im
portante e a contribuigao de NAZIR-EDDIN (1201=
=1274), que demonstra o 59 postulado a partir
da suposigao de que os segmentos de perpendicu-
lar tirados a uma recta pelos pontos de_ outra
recta concorrente com a primeira (mas nao per-
pendicular a ela) aumentam ou diminuem conforme
nos afastamos ou nos aproximamos da intersecgao
das duas rectas (fig. 2).

Fig. 2

Infelizmente, esta hipotese pode deduz1r
-se do 59 postulado.

A seguir, ja durante o Renascimento, vem
os italianos. COMMANDINO, CLAVIO, CATALDI, BO-
RELLI, VITALE (secs. XVI e XVII) apresentam de-
monstragoes nas quais, em geral, retomam os ar-
gumentos dos gregos (sobretudo os de POSIDONIO).

0 ingles J.WALLIS (1616-1703) prova o 59
postulado asaumlndo a hipotese de que,para qual
quer figura geometrlca. existe outra semelhante
de grandeza arbitraria. Ao contrario da maioria
dos que antes dele tentaram a demonstragao do
postulado, WALLIS estava consciente de que ti-
nha introduzido uma sup081gao estranha a _base
E, pelo que procurou Just1f1ca-1a pela intui-
gao. Mas tal era desnecessario, porque a sua su
poslgao (no caso particular dos triangulos, que
e o que ele utiliza) e equlvalente ao 59 postu
lado e portanto, tambem aqui, a demonstraqao H
falaciosa.

As tentativas de demonstragao do 59 pos-
tulado vao tomar um caminho totalmente diferen-
te e decisivo com os trabalhos do jesuita ita-
liano GEROLAMO SACCHERI (1667-1733) que, pela
primeira vez (num livro intitulado Euclides ab

omi naevo vindicatus o que se pode aproximada-
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mente traduzir por Euclides mabthtado), utili
za o metodo indirecto ou de tentativa de redu-
gao ao absurdo. Por outras palavras, SACCHERI
parte dabaseEede uma hipotese que contradiz o
59 postulado, e procura chegar_a uma conclusao
que contradiga a base E ou entao a hipotese de
que partiu.

SACCHERI considera um quadrilatero ABCD
(fig. 3) em que, por construgao, os lados AD e

Fig. 3

BC sao iguais, e os angulos em A e Bsaorectos.
Comega por provar que os angulos em C e Dsaone
cessarlamente 1guals. Dep01s, faz sobre eles as
tres hlpoteses possiveis: _ou sao rectos (hipote
se do angulo recto), ou sao obtusos(hipotese do
angulo obtuso), ou sao agudos (hipotese do angu
lo agudo). Antes de as estudar uma por uma, SA-
CCHERI prova que, se uma delas se verifica num
caso (isto e, para um quadrilatero particular),
verifica-se em todos.

A hipotese do Engulo recto e consequan-
cia do 59 postulado, pelo que e deixada de par-
te. Qualquer das outras duas contradiz esse pos
tulado, e portamto SACCHERI vai teutarobtercon
tradlqoes a partir delas. Da hxpotese do amgulo
obtuso consegue deduzir a hipotese do angulo rec
to, pelo que a rejeita. Conclui-se que, no caso
da hipotese do angulo obtuso, o 59 postulado de
EUCLIDES e verdadeiro e esta demonstrado. Regis
te-se que, antes de se chegar a almejada contra
digao, obtiveram-se resultados intermedios como
"A goma dos angulos imtermos de um tmmgulo é
gempre maior que 1809","Um angulo inscrito numa
semicircunferencia e sempre obtuso", etc.. Mas
nao se podia parar aqui, porque estas proposi-
goes nao contradizem a base E, mas sim teoremas
que se provam depois de xntroduzldo o 59 postu-
lado (que & o que se esta a tentar demonstrar).

Restava a hipotese do angulo agudo. SA-
CCHERI, com certeza animado pelo resultado ante
rior, vai ser traido pela sua fe na verdade do
59 postulado e na possibilidade de o demonstrarn
Com efeito, depois de deduzxr, sem pestanejar,
resultados como "A soma dos angulos intermos de
um trtangulo é sempre menor que 1809","Um angu—
lo inserito numa semtcmruunzbrencta é sempre a-
gudo” e, inclusive, a negagao explicita do 59
postulado ("Por wm ponto exterior a wuma recta
passa maie do que uma paralela a essa recta"),
chega a conclusao de que, se a hipoteae do angg
lo agudo valesse,existiriam rectas assimptoti-
eas(!), ou,dl.to de outro modo,rectas distintas que
no infinito c:mtunponto e uma perpendicular co-
muns. Tal conclusao, uegundo ele, ¢ contrlr:a a
natureza da linha recta. A 1ncorrec9¢o do lrgu-
mento reside, para ja, em supor que as tais rec

(continua pag. 22)
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Para due servem OsS

CIENCIA

Este @ sem duvida o campo onde o computa
dor e mais util, logicamente devido a cada vez
maior utilizagao da matematica em todas as cien
cias. Porque, repare-se: o computador apenas faz
contas, todas as outras operagoes sao compostas
destas. Claro, com uma agravante: e Qque essas
contas sao feitas a velocidades verdadeiramente
diabolicas, e e essa caracteristica, aliada a
sua quase ilimitada capacidade de armazenamento
de dados, que lhe confere tanta importancia.

E que um cientista nao se pode dar ao lu
xo de pura e simplesmente desprezar dados ape-
nas por os nao poder tratar, porque pode muito
bem acontecer que eles ate sejam mais importan
tes do que aqueles que aproveitou. As ciencias
descritivas, como a Botanica, Biologia, etc., a
partir do momento em que atingem determinada di
mensac e dinamismo, tem absoluta necessidade do
computador, porque as enormes quantidades de da
dos que envolvem tem de ser guardadas, jE nao
em interminaveis calhamagos, mas sim em sitio
onde seja possivel encontra-los rapidamente.Por
que, de que me serve ter muitos livros se nao
sei, ou nao consigo, encontrar aquilo que me in
teressa? Ora, a ajuda do computador e imprescin
divel para obviar a esse problema.

Outro exemplo: a interpretagio da foto-
grafia aerea para fins cartograficos. Ca esta
outro trabalho altamente repetitivo que, preci-
samente por isso, pode ser realizado pelo compu
tador, que nao so interpreta as fotografias, co
mo pode também tragar os_mapas com precisigymz
to superior a que e possivel atingir por meto-
dos manuais.

Todos nos conhecemos mais ou menos as
grandes aventuras espaciais ja empreendidas.E
ate talvez todos tenham tambem a nogao de que
nada disso seria possivel sem os computadores.

As quantidades astronomicas de calculos que nao

COMDUTADOLES

JOAO GABRIEL SILVA

" 0s tracadones automaticos de gragices,
alem de fazerem mapas do tipc convencionak, po-
dem ainda thagan vistas thi-dimensdionals exthre-
mamente sugestivas dos temrenos.

serao precisos para apontar um satelite de modo
a ele passar por Marte, Jupiter, etc.dando ain-
da algumas voltas pelo meio deles, como & o ca-
so do Pioneer 1! E o caso do Apolo 13, aquele
que ia para a Lua, tendo-lhe rebentado a meio
do caminho um deposito de oxigenio, o que obri-
gou os astronautas a um regresso imediato e a
um racionamento extremamente severo? Como teria
sido possivel planear esse racionamento, a rota
de volta, etc., sem a ajuda da rapidez e preci-
sao do computador? E evidente que eles teriampu
ra e simplesmente morrido. E as Viking que es-
tao agora em Marte a realizar experiencias para
ver se 1a ha vida? Que sao elas senao um labora
torio totalmente computadorizado? Claro que tam
bém nao vamos concluir que nada seria possivel
sem os computadores, mas e evidente que semeles

Parte de um filme_ feito pelo computa-
don, nepresentando um satelite de comunicagoes
em onbita a volta da Terra.



seria extremamente dificil qualquer progresso a
preciavel ou digno de registo na ciéncia moder—
na.

E tambem de notar outro facto interessan
te: as qualldades que fazem do computadortnmxns
trumento tao necessarlo sao sempre as mesmas:ve
locidade, prec;sao e capaczdade de memoria. Ven
do bem, sao as unicas que lhe sao0 pedidas, pela
simples razao de que sao as un1cas que possui.

Mas que possibilidades nao nos abrem!Por
exemplo. os bancos de dados. Concerteza que ja
estao a ver o que se quer dizer com isso:sao na
da mais nada menos que grandes amontoados de in
formagao que, prec1samente pela sua dimensao,
tem de ter a incrivel velocidade do computador
a ajudar a localizar este ou aquele assunto.Por
que numa grande biblioteca um livro fora do lu-
gar e um livro perdido; so por muito acaso ele
se pade encontrar de novo. Alem disso e quase
impossivel localizar atraves por exemplo de um
ficheiro de autores, outro de titulos e outro
de assuntos, este sempre extremamente gerai, os
livros que mais se relacionem com um determina-
do assunto, principalmente se e bastante restri
to e especializado, por isso tem mesmo de en-
trar aqul o computador. Claro que esta sua fun-
gao nao serve so para bibliotecas mas_para to-
dos os sitios onde haja muita 1nformagao Junta.
Por exemplo. a Medicina. Como a missao dos me-
dicos seria facilitada se, perante um doente,
ele pudesse ter na mao duma maneira quase ime-
diata relatSrios doutros casos semelhantes pas-—
sados sabe-se 12 onde.

A poluzqso e um problema bemprementedos
nossos dias. E todos tem consc1enc13, creio, de
que e impossivel eliminar duma maneira radical
as fontes que a produzem. Logo o que ha a fazer
e tentar controla-la: mas isso exige vigilancia
constante e possibilidade de tomar medidas emci
ma da hora; porque de que nos vale exercer san-
goes sobre uma fabrica DEPOIS de ela ter des-—
carregado a agua de lavar os seus deposltos de
combustivel no rio? E certo que ela janao o
tornara a fazer, mas pelo menos dessa vez o mal
foi fe;to e provavelmente nao foi pequeno. Mas
se nos 1nsta1armos numa cidade grande numero de
de estagoes medidoras da poluigao do ar,da agua,
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do nivel do ruido, ete., e mantivermos um compu
tador permanentemente a absorver os dados des—
sas estagoes, isso permitir-nos- a tomada de me
didasem cima da hora, que sao de talmodo
possiveis e eficazes que, por exemplo, a cidade
de Pittsburgh nos EUA, conheclda como um gigan-—
tesco aglomerado de industrias, e presentemente
uma das mais limpas cidades dos EUA. Gragas aos

computadores.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

(INDUSTRIA, GESTAO COMERCIAL, £7C..)

A gestao comercial corrente e o sector
onde os computadores comegam a estar mais vulga
rizados. Um exemplo das suas tarefas e a
elaboragao das linhas de pagamento. E mno
mesmo sentido faz folhas de pessoal,man
tem em dia as relacoes de existencias, etc..
Outro aspecto € o de reservar passagens numa com
panhia de transportes aereos, _por exemplo. Com
um sistema de terminais nas varias agencias,con
segue-se por exemplo impedir que por se desco—
nhecer o que se passa nas outras, se marquem
mais lugares do que os existentes, ou que ainda
se consigam preencher muitas das dESIStenClaS de
Ultima hora. Este ultimo aspecto, alias, e ex—
tremamente importante, porque a_ rentabilidade
duma companhia de transportes aereos depende re
gra geral de mais ou menos meia duzia de passa-
geiros em_ cada voo. Alias esta possibilidade de
as operagoes feitas num lado se saberem de ma-
neira quase instantanea noutros € muito interes
sante: permite,por exemplo, quando aplicada a
bancos, impedir que um individuo levante mais
do que a sua conta real percorrendo rapidamente
varias agencias do mesmo banco.

_A industria, embora mais lentamente que
a gestao comercial comega tambem a utilizar em
cada vez maior escala os computadores. Por exem
plo, na manufactura de pegas de recortes muito
variado e preclso a operagao normal seria pra-
ticamente 1ruposslvel £ evidente que tambem aqui
teria de vir meter o nariz o computador, mesmo
porque ele permite reallzar nessa maquina prati
camente tudo o que e 1mag1nave1 apenas limita-
do pelas caracteristicas fisicas da maquina em
questao. Claro que este controle pode ser muito
mais generalizado, nao se restringindo apenas a
um aparelho, mas a toda a cadeia produtiva. E-
-nos perfeitamente facil 1mag1nar, a semelhanga
do que se disse em relagao a polulgEo, um con-
junto de sensores de todos os géneros ao longo
duma cadeia produtiva, que permita ao computa-
dor actuar sobre as velocidades de produgao des
ta ou daquela linha que entronca noutras, para
que elas estejam perfeitamente sincronizadas,
nao deixando ultrapassar certos limites pre es—
tabelecidos, tais como temperaturas, pressoes,
etc.. Ou mesmo verificar e resolver a tempo si-
tuagoes que doutro modo teriam levad0purae sim
plesmente a destrulgoes, com os prejuizos 1ne—
rentes. Outro aspecto e o do planeamento da pro
pria produgao. Hoje em dia um complexo indus-
trial qualquer, para ser rentavel, tem de ser
eminentemente versatil,i.e.,estar preparado para
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satlsfazer pequenas encomendas muito variadas:
]8 nao existe ou tendem a desaparecer as produ-
goes m3551ssas sempre 1dent1cas. Ora, quanto
maior e a instalagao, maior € o numero de varia
veis envolv1das, 0 que torna para umoperadorhu
mano quase 1mposs1ve1 se nao mesmo 1mp0531ve1,
encontrar a solugao ideal para conseguir coorde
nar o fabrico de todas as encomendas com um m1
nimo de rentabilidade; tem de ser mesmo o compu
tador a trabalhar com esses dados, a fazer o
planeamento e a seguir o fabrico das encomen-
das.

Este planeamento da produgao de que aca-
bamos de falar integra-se naquilo a que se con-
vencionou chamar INVESTIGAGAO OPERACIONAL.O seu
objectlvo e precisamente planear, encontrar as
solugoes optimas. Por exemplo os problemas re-
lacionados com a elaboragao de escalas para os
transportes publicos e algo de tipicamente ob-
jecto dessa disciplina.

A partir do momento em que um desses ser
vigos atinge determinada dimensao, & perfezta—
mente impossivel conseguir coordenar os interes
ses dos utentes com a rentabilidade, o regime
de ferias, trabalho, doenga, trocas dos varios
trabalhadores, etc.. E entao quando surge qual-
quer falha, se nao fosse o computador iria todo
o edificio por agua abaixo, porque se lhe nao
conseguiria fazer face. Claro que nao e so istg
por exemplo, o calculo da melhor forma do cas-
co dum navio, da fuselagem dum aviao, do trajec
to duma estrada, tambem sao assuntos dignos do
computador, E aqui as vantagens tambem sao evi
dentes: os pregos de fabrico descem imenso,e os
riscos de dar tudo em aguas de bacalhau sao mui
to menores.

Mas nao se fique a julgar que sao tudo ro
sas. Longe disso. E preciso notar que o computa
dor nao e infalivel. E certo que a sua falibi-
lidade & imensamente menor que a humana,mas nao
e por isso que deixa de falhar. E quando falha
pode nao ser nada, mas tambem pode ser extrema-
mente grave. E quanto maior e a complexldade,
maior e o risco. E ja pensaram nas consequen-
cias dum erro dum computador que dirigisse o fun

Um §ilme, produzi-
do pelo.computador, de uma
esthada ainda por consthudn,
pode toman visiveis enrnos
do profecto antes da cons-
tnugao comegar. 0 computa-
don pode tambem caleular a
quantidade ‘de terra a sen
nemovida e desenhar a es-
thada mais economica, to-
mando em consideragdo todas as caractenisticas
do ternneno.

cionamento duma central atomica? Apesar de tudg
este ainda e um aspecto secundario. 0 principal
problema que se poe muito fortemente eo da real
rentabilidade de um computador: e que ele nao
faz nada para que nao tenha sido escrupulosamen
te programado, com todas as possibilidades co-
bertas. Por exemplo, na gestao comercial: tome-
mos um caso, o das folhas de pagamentos. E cer-
to que o computador trabalha muito depressa,mas
tem de lhe ser fornecidos todos os dados, desde
faltas a descontos a introduzir,ajudas de custq
eu sei 1a! De tal modo que a uniformidade que
tornaria a utilizagao do computador ideal e
bastante atacada. Depois vem o tal problema se
ra que o que custa o computador, alem da sua ma
nutengao e funcionamento, que requer funciona-
rios bastante especializados, & compensado pela
operacionalidade que 1ntroduz° A resposta a es
ta pergunta nem sempre & directa e muito menos
facil.

S [MULACAOQ

A simulagao nao e em si um campo de apli
cagao dos computadores, mas mais uma tecnica da
sua ut1llzagao. No entanto, dadas as suas carac
teristicas proprlas e interessantes, merece bem
um capltulo so para si. No fim de contas que e

a simulagao? Vendo bem, € precisamente o que o
nome indica: e a tentativa de reproduzir o com
portamento de qualquer coisa para conseguir pre
dizer qual vai ser o seu comportamento futuro.
Este sempre foi, alias, um sonho do homem. Esta
tecnica tem sido utilizada nos camposmaisvaria
dos: desde a aterragem dum aviao num porta-avi-
oes em movimento, ao mnv1mento dum foguetao, ao
comportamento do mercado, as condlgoes hidrauli
cas dum rio, aos choques dos automovels, ao com
portamento do eleitorado, etc.,etc.. Ha mesmo
tentativas para simular a personalidade humana.
Claro: nao sao mais do que tentativas em muitos
destes casos, e o exito e muito variado.



Nao nos custara nada supor que as 51mu1a
goes da aterragem dum aviao ou das condigoes hi
draullcas dum rio e as consequencias da constru
gao de uma barragem, sejam perfeitamente passI:
veis de simulagoes bem suced1das. Porque no fim
de contas, uma s:.mulagao nao e mais doque a cons
trugao dum modelo matematlco, por exemplo do rig,
a introdugao matematlca duma barragem e a lei-
tura das consequenc1as matematicas dessa intro-
dugao. Ora um rio e redutivel a uma forma des-
sas, porque e posslvel conhecer o _regime normal
de chuvas da regiao, a configuragao e constitui
gao do terreno, os cauda13 habituais, e tudo o
resto que for necessarlo, por serem grandezas
f1s1cas mensuraveis. Podem-se ate 1ntroduzlr va
riagoes muito maiores do que aquelas que e Iog_
co prever-se para o regime de chuvas, para ver
se a barragem aguenta ou nao, por exemplo.

Mas que pensar da simulagao do mercado,
do eleitorado, da guerra, da personalidade,de
um qualquer orgao humano? E claro que a confian
ga que se pode ter nos resultados de tais simu-
lagoes e muito pequena, e ainda bem, porque fe-
lizmente ideias como justiga, no caso do elei-
torado, amor, odlo, etc. no caso da persana11da
de, nao sao redutiveis a numeros e formulas ma-
tematicas. E esperemos alias que nunca o venham
a ser. Quanto ao orgao humano, a nossa 1gnoran—
cia sobre os verdadelros mecanismos da vida e
ainda tao grande que e ilusao pensarmos que tais
simulagoes possam ser muito ace1tave15.

Outra coisa, no_entanto, que jae mais
passivel de 51mulagao ¢ a METEOROLOGIA. S0 que
a quantldade de varlave1s e dados a ter em con
ta e tao grande que e praticamente 1m90551ve1,
do ponto de vista fisico, nao so colher os da-
dos como trata-los. Presentemente.

ARTES E LETRAS

Ja mais ou menos toda a gente deve ter
ouvido falar de tradugoes, poesigs e desenhos
feitos pelo computador. E deve ter igualmente fi
cado desconfiada. E perfeitamente natural, e
nao se pode dizer que nao teuham razoes para is
so. Por exemplo, as tradugoes Ja foram tentadaa
com resultados bastantes dispares. O fracasso
veio principalmente dos textos literarios e o
sucesso (eubora relativo) conseguiu-se con%al-
guns livros tecnicos, que apresentam muito pou
cas ou nenhumas construgoes figuradas. Porque,

N
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desenho feito pelo

"Krnvone de Natal",
computadon.

e isso e-nos ev1dente, a lingua e algo mais que
as regras de gramatica, e mesmo nos as vezes nao
conseguimos compreender bem o sentido de algu-
mas frases. E evidente que delas resultam tradu
coes perfeltamente 1n1ntellglvels.

E a poesia? Que dizer da poesla feita pelo comr
putador? E claro que nao e nada de especial. No
entanto consegu;u—se algum efeito fazendo o se-
guinte: da-se uma estrutura ao computador, com
espagos, e para cada um desses espagos uma lis-
ta de palavras possiveis, combinando-as o com~
putador ao acaso. Por exemplo a estrutura

ar D, e 2.
1.9 @y e 9,

N THE .5?2. HAS .5?2.

da "poesia" como a seguinte
P

i
B X

Desenhos de um piloto e de umBoeing 747
feitos pelo computadon para efeitos de simula-
¢ao.
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ALL BLACK IN THE  MIST

I TRACE THIN BIRDS IN THE  DAWN.

WHIRR! THE CRANE HAS PASSED.

Interessante,nao e?

E Musica? Sabiam que os computadores tam
bem compunham musica? Claro, e bastante prova—
vel que a sua audibilidade seja duvidosa. Mas
mesmo aqui a liberdade do computador nao e to
tal: e-lhe dada uma estrutura geral. e regras
para por exemplo ver se a musica & harmonica ou

Mga,woté;.é de cima ﬁonam duenhadaa
wtu&zando simbolos como o0s de baixo.

No campo do desenho, poderao julgar por

si perante as figuras que juntamos. necessa-
rio notar que todas estas figuras nao sao mais

do que graficos de uma ou mais fungoes; isto re

presenta apenas o trabalho do programador em
juntar as funqoes necessarias para produzir de-
terminado efeito (sem duvida depois de muitas
tentativas).

FUTURO

Para finalizar esta tentativa bastante
rudzmentar de sistematizar as diversas utiliza-
goes dos computadores, todos gostariam, sem du-
vida, que se dissesse algo de grandioso

sobre o futuro dessas maquinas, que fizesse so

nhar e imaginar uma sociedade cor-de-rosa ou ne
gra, conforme o sonhador. Mas para quem quizer
sonhar, nao sera necessario que aqui se diga se
Ja o que for, e principalmente achamos que tal
nao tem cabimento neste artigo. Podemse no en-
tanto dizer uma ou duas palavras sobre esse as-
sunto:

A evolugao mais previsivel e, sem duvida, nao
uma conquista de novos dominios de aplicagao,

mas antes uma maior expansao dos ja existentes.
Assim, podemos esperar um incremento na forma-
gao de bancos de dados, na ut111.za;ao na gestao
comercial, no controlo da produgao, etc.. Pre-
ver mais que isto parece-nos especulagao.ll

Coimbra, Janeiro 1977

(eontinuado da pag. 10)

nao sao elementos de_si mesmos? Se A pertence a
A entao, por def1n19ao de A, nao deve pertencer
a A; se A nao pertence a A, entao, ainda por de
finigao de A, deve pertencer a A.

0 paradoxo de Aquiles e da Tartaruga foi,
no seu tempo, uma verdadeira antinomia visto que
se julgava que a soma infinita de quantidades
finitas era infinita.

Esta fora do ambito deste artigo mostrar
como se resolveram(ou tentaram resolver) as con-
tradigoes levantadas pelas diversas antinomias
(algumas das quais vimos) ate pela delicadeza
que se reveste, e a nem sempre unanime opiniao
das diversas escolas (formalistas, intuicionis-
tas, etc.).

Estas antinomias causaram perturbagoes
na epoca (fins sec. XIX e principios sec. XX),
tendo por exemplo dito da antinomia de Russell
o matematico alemao Gottlob Frege no fim do se-
gundo volume da sua obra Grudgesetze der
Arithmetik: "Um cientista pode dificilmente en-
contrar-se em situagao mais indesejavel do que
a de ver os alicerces da sua obradesabaremexac
tamente quando termina a sua obra. Foi nesta si
tuagao que me colocou a carta do Sr. Bertrand
Russell na altura em que este trabalho estava
quase a sair do prelo

A situagao nao era demasiado dramatica,
tendo levado a um revitalizar da Logica e da Ma
tematica, tentando construi-las em bases 3011-
das, de maneira a que tais contradigoes nao
se tornassem a levantar, originando por exemplo
o aparecimento da teoria axiomatica de conjun-

tos.
Coimbra, Dezembro 1976
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ma. Esta memoria,intitulada "Sur 1'intervention
du calcul Symbolxque et des Distribuitions dans
L ﬁquat;on de Boltzman", & aguardada com ansie
dade em varios centros de grande projecgao in-
ternacional.

Concluxmos, portanto, que o prof. doutor
Jose Sebastiao e Silva foi sempre ate ao fim um
cientista abnegado.

Além da actividade cientifica, a que ja
nos referimos, o prof. Sebastiao e Silva dedi-
cou muito do seu tempo ao ramo educacional,como
o demonstram as seguintes obras didacticas da
sua autoria:

Ensino Superior:_
- "Introduqao as Modernas Teorias Algebri-
cas'", 1949
- "Transformaqoes Geometricas", 1950
- "Introdu;ao ao Calculo Diferencial para
Fungoes de Mais de Uma Variavel"”, 1953
- "Calculo das probabilidades", 2 vols.,
1955/1958
Ensino Secundario
- "Compendio de Algebra - 69 e 7?2 anos"
- "Geometria Analitica Plana"
- "Compendio de Matematica-69 e 79 anos"

E de salientar que raramente sucede in~
vestlgadores ou professores universitarios dedi
carem-se a redacgao de programas para o ensino
medio, como sucedeu com o prof. Sebastlao e Sil
va, 0 que revela a sua particular dedlcagao por
este grau de ensino.

Por este motivo foi consultar no estran-—
geiro, nomeadamente a Alemanha e a Italia, pro-
cessos mais modernos de aprendizagem, tendo pu-
blicado o resultado dessas consultas em artigos
na Gazeta da Matematica.

Possivelmente essa experxancla, captada
no estrange1ro. serviu-lhe de base a elabora-
¢ao dos compendios de matematica que ainda hoje
continuam a ser seguidos nos liceus.

Ao tentarmos fazer uma analise critica
aos referidos compendios, podemos afirmar que o
prof. Sebastiao e Silva tentou dar aos seus li-
vros uma orientagao de indole acentuadamente in
tuitiva.

Folheando os seus livros, ficou-nos_ = a
ideia de que o seu autor procurava, atraves da
inclusao de numerosos exemplos, cltaqoes histo-
ricas e aplicagoes concretas, dar a genese psi-
colog:ca dos conceitos e a sua finalidade prat1
ca. Esta, portanto, presente nos seus livros o
deseJo de que a matematica deixe de ser um su-
p11c10 para a maioria dos alunos e, alem disso,
os leve a reelaborar progressxvamente os esque-~
mas logicos da matematica, ate a sua fase mais
racional e abstracta, para depois inversamente
aprender a utiliza-los nas suas aplicagoes con-
cretas.

Assim o prof. Sebastiao e Silva tentou
tornar o ensino da Matematica mais aliciante e
acessivel a todos os estudantes.

E de referir que a actividade pedagogica
dd professor Sebastiao e Silva nao visou somen-
te os alunos, mas tambem foi multo em especial
dirigida a professores do ensino medio, sobretu
do no campo da actualxzagao do ensino da Hatema
tica, no nosso Pais.
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Nesse sentido o testemunho de uma docen-

te,
a licenciada Dulce de Sa Nogueira,
professora do ensino liceal, em Lisboa:

"Sugerirem-me que recorde o prof. Sebas-
tiao e Silva e para mim um apelo a que sinto que
nao posso dizer que nac, ao pensar em quanto re
cebi defe. £ a sua obra que ficara mais viva e
a pessoa que se towna viva tambem.

Mais do que fomnecen-Lhes elementos bi-
bliogragicos, o que Lhes posso fazer ¢ dan-Lhes
um testemunho de conhecimento pessoal. ALGUEM que
se afastou de nos, mas deixou qualquer coisa de
muito seu, em quamtoa tiveram a sonte de, por
mais ou menos tempo, conviver com ele.E o calon
de uma chama que nos fod transmitida e que 4e
mantem, continuando a guiar-nos nas nossas acti
vidades de professores.

0 prof. Sebastiac e Silva, ac dirigin-se
aos pouco conhecedores dos aéaunzaé tratados ,4a
bia arranfjan uma Linguagem muito clara, inedsi=
va, nao hesitando em usar "abusos de linguagem"
[a expressao ¢ dele) para uma maion clLarnifica-
¢ao (adventindo, todavia, 04 cuidados a ter com
tais abusos). Do que efe nao abdicava era duma
Linguagem corrente, 4Luente, mas muito rigoro-
sa.

Recordo as palestras sobre "introdugao a
lagica simbolica" ¢ "aos fundamentos da matema-
tica", profenidas porn ele no Liceu Nowmal de
Pedro Nunes, nos dias 7, 14, 28 de Janeiro,4 de
Feveneino e 4 de Margo de 1959.E um aépec,to mud
to vivo para mim falar-Lhes neste assunto, pois
assdisti a essas Ligoes com atitude pamb:.otpwﬁe,
sendo estagiania nessa altura e com a {ncumben-
cla juntamente com mais thes estagianias de to
mar apontamentos de tudo quanto fosse dito para
uma possivel pubficagao. Tivemos um 2Zrabatho
grande, mas o que esta publicado foi inteiramen
te nedigido por ele: assim o quis. Foi uma ati-
tude pedagogica de nos obrigar a trabathar ate
a wltima. A sua grande exigencia de rigor, um
sentido muitec grande de responsabilidade gize-
nam-no optar pela solugac de darn do seu tempo
(0 que foi preciso) para a redacgao, a seu gos-
to, das Licoes a que me nefino".

Em 1941, pouco tempo depois da sua licen
ciatura, o prof. Sebastiao e Silva manifesta a
sua opiniao favoravel a introdugao da LOGICA no
ensino da geometr1a, tendo publlcado o artigo
"A Loglca Matematica e o Ensino Medio". E desse
artigo que destacamos as palavras do Autor:

«es +e. "Parece-me que, para uma clara e
perfelta compreensao da parte do programa de Ma
tematica do terceiro ciclo dos liceus que se
refere aos metodos da geometria, muito haveria
a lucrar com o emprego judicioso de alguns ele-
mentos de logica matematica, ministrados previa
mente ao aluno, numa extensao do programa que,
sem o sobrecarregar em excesso, teria a compen-
sadora vantagem de o favorecer em grande parte
do seu trabalho, contribuindo apreciavelmente
para o desenvolvimento das suas faculdades de
analise..."

Mais tarde, em 1959, o prof. Sebastiao e
Silva profere uma série de ligoes no Liceu Nor-
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mal de Pedro Nunes sobre "Introdugao a Logx-
ca Simbolica e aos Fundamentos da Matematica'
que se encontram publicadas na revista 'Pales-
trats

0 estudo da Logica Matematica, Simboli-
ca ou Logistica, deu grande incremento a Mate-
matica, pois leva o aluno, ja no Liceu, a pen-
sar correctamente. Nao se pode ter uma ideia
exacta e clara do que & uma AXIOMATICA, uma_DE-
FINICAO nem uma DEMONSTRAGAO, sem recorrer a Lo
gica Simbolica.

A Logica Hatematlca, 1nc1u1ndo um estudo
da Teorla dos Conjuntos, e essenc:al a formagao
do matematico porque toda a Hatematlca Moderna
esta intimamente penetrada do espirito da Logi-
ca. 0 estudo da Loglca Simbolica permite ao alu
no melhor compreensao, maior r1gor e, alem dis-
so, maior interesse pela sua relagao constante
com o estudo da sua propria lingua.

EXEMPLO

TEOREMA (enunciado classico)
E condigao nec./suf. para que uma recta T
seja paralela a um plano 0 que exista nesse pla
no uma recta r' paralela a recta dada.

TEOREMA (enunciado em logica simbolica)

r||a<a->3r'ea:r'||r

Com a Logica Simbolica a Matematica pas-
sa a ter uma linguagem de tipo especial que, co
mo qualquer 1d10ma estrangelro, se adquire fa-
zendo tradugoes e retroversoes. Por exemplo: os
quantificadores universal (Y x)_ e existencial
(3 X), _que se aplicam a expressoes com varia-
veis, sao como as operagoes loglcas, de interes
se capital. Correspondem na logica tradicional,
ou classica ao "TODO"e"ALGUM", mas com posslbx-
lidades mais amplas. A 1ntroduqao das Matemati-
cas Modernas no ensino secundarlo e, sobretudo.
o espirito destas matematicas servem nao so pa-
ra assegurar uma melhor formagao intelectual dos
alunos, mas tambem para evitar uma desarticula—
gao que e absolutamente sensivel entre os estu-
dos secundarios e os estudos universitarios.

_Pensamos em colegas nossos que,tendo tra
zido Ja esta preparagao do liceu, nao sentlram
como nos uma grande dificuldade de adaptsgao ao
ensino universitario.

0 prof. Sebastiao e Silva com a sua Se-
benta de Matematica Moderna,que e actualmente se
guida nos 69 e 79 anos dos liceus,pretendeu que
o ensino de matematica fosse modernizado, nao
s0 quanto a programas, mas principalmente quan-
to a metodos. Dava como norma que o livro nao
pode substituir o ensino oral, mas pode e deve
servir de apoio e complemento as ligoes do pro-
fessor que, com o seu bom senso, va graduando
as dificuldades e regulando o ensino segundo o
nivel que a experiencia aconselhar. 0 professor
deve abandonar tanto quanto possivel o seu meto
do tradicional de expor, em que o aluno tem ape
nas um papel passivo, e procurar pelo contrario
seguir um metodo activo, estabelecendo dialogo
com os alunos, exigindo-lhes logo de inicio um

grande rigor de 11nguagem. Dai que seja de gran
de interesse o auxilio da logica feita logo nos
primeiros anos do liceu.

Pensamos que grande parte das dificulda-
des que os alunos do liceu sentem no estudo das
sucessoes e dos limites s& tornam extremamente
mais simples na Hatematlca Moderna, porque e in
tegralmente feito a base de expressoes quant1f1
cadas.

A moderna orientagao abstracta das mate-
maticas pode tornar o ensino mais atraente e
mais facil, mas se for mal aplicada pode condu
zir a resultados opostos. Estas 1novagaes devem
ser executadas com extrema prudenc1a e com o
mais fino tacto pedagoglco para nao cr1ar nos
alunos uma invencivel repulsspelas mate-atlcas.
porque o extremo rigor logico em vez de formati
vo pode tornar-se perigosamente deformativo.

Por isso, o prof. Sebastiao e Silva pro-
punha um ensino que, pelo menos nos cinco pri-
meiros anos, permanecesse classico nas suas li-
nhas gerais, mas fortemente influenciado pelo
espirito moderno. Assim, as ideias, os metodos
e a linguagem das Matematicas Modernas seriam
introduzidos gradualmente a proposito de mate-
rias classicas, antes ou depois, conforme os ca
sos, e _quanto poss1ve1 na altura da exp051gao
da materia. So nos dois ultimos anos do liceu
se devia ir para um estudo concentrado, ainda
que a nivel elementar.

Nao nos sentimos a altura de fazer uma
crltlca a sebenta do prof.Sebastiao e Silva por
que so com a pratica do ensino, vale dizer, pe-
la sedimentagao de conhecimentos emergentes das
reacgoes dos alunos, se nos facultariam elemen-
tos susceptiveis de uma cabal apreclagao.

De acentuar, no entanto, que o GUIA DE
UTILIZAGAO DA SEBENTA confere ao professor um
conjunto de normas apreciaveis em ordem a condu
gao criteriosa das suas aulas.

Nesta conformidade, o professor, uma vez
bem preparado, estara em condigoes de suprir as
eventuais deficiencias que, porventura, se lhe
deparem no texto, de molde a dar a melhor apli-
cagao aos conhecimentos que lhe incumbe minis-
trar.

Para dar uma nota mais viva ao nosso tra
balho, concluimos pela reprodugao de trechos de
obras da autoria de Sebastiao e 511V8, que tra-
duzem de forma eloquente a sua poa1;ao perante
as realidades do ensino e a sua indesmentivel
estatura de HOMEM, simbolizando toda uma filo-
sofia de v1da, lumznoso padraoc que ai fica a
apontar rumos as geraqoes vindouras:

ver wee ooe "0 sentimento estetico sena
ainda ¢ sempre um poderoso guia de _ Lnvestiga-
¢ao; e uma das principais preccupagoes do pro-
gesson deve sen precisamente a de estimular nos
deus alunos esse sentimento, gazendo-0s apenrce-
berem-se da befeza de centas proposicoes e da
elegancia de centos naciocinios.Mas tal nao bas
ta, ou melhon: tal ¢ uma condtgaaneceééakLamaé
nao sugiciente, para que o _ensino nesulte _efd-
caz. Poaque a Matematica ndo ¢ apenas a musica
da razao"

(continua pag. 27)
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CARLOS FIOLHAIS

As observagoes fisicas tem de ser efec-
tuadas em relagao a um dado sistema coordenado
de referencia.

Sistema de inercia e aquele para o qual
sao validos os princfpios da dinamica de Newton
(1687). Encontrado um, & de inercia qualquer ou
tro em repousoc ou em movimento rectlllr\eo e un1
forme relativamente ao primeiro. O principio da
relatividade de Galileu e Newton diz que as
leis da mecanlca sao as mesmas em todos os 515—
temas de inercia. Logo, por experiencias meca-
nlcas reallzadas no interior de um sistema de
inercia, e impossivel perceber o estado de mo-
vimento desse sistema. As leis de transformacao
classica relacionam as coordenadas lidas em dois
sistemas de inercia.

J.C. Maxwell (1864) estabeleceu um nota-
vel conJunto de equagoes matematicas que expli-
cam os fenomenos electromagneticos,e demonstrou
que a luz possui uma natureza ondulatorla elec-
tromagnetica. A sua velocidade no vazio gTa
constante caracterlstlca da teorla(c 3x10 ms
Mas das equagoes de Maxwell venldlflculdades ime
diatas. A forma da equagao de onda nao e inva—
riante para uma transformagac classica. E a ve-
locidade da luz nao deve ter o mesmo valor ¢ pa
ra todos os observadores, se se respeitar a adl
gao das veloc1dades.

Como o pr1nc1p10 da relat1v1dade de Ga11
leu se apllca as leis da mecanlca, mas nao as
da electrodinamica na formulagao de Maxwell, ha
que optar entre as seguintes hipoteses alterna-
tivas.

- Existe um prznc1p1q da relatividade pa
ra a mecanlca mas nao para a electrodinamica. E
xiste entao um sistema de referencia pr1v11egla
do, chamado sistema do eter, onde sao validas as
equa;oes de Maxwell e onde a luz se propaga com
velocidade c.

= Ex1ste um pr1nc1p10 da relatividade pa
ra a meeanlca e electrodinamica, mas a electro-
dinamica nao e correcta na teorlzagao de Max-
well,

- Existe um prlnc1p10 da relatividade pa
ra a mecanica e electrodlnamlca, mas as leis da
mecanica na forma newtoniana necessitam modifi-
cagao.

A selecgao entre estas possibilida-
des apenas pode ser efectuada com base em resul
tados experimentais. 0

A tentativa mais famosa de verificar a
exlstencia de um sistema preferencial foi a ex-
periencia de Michelson-Morley (1887).Por um pro
cesso engenhoso, verlflcaram que o movimento de
translagao terrestre no eter nao afectava a ve-
locidade da luz. Portanto, tudo se passava como
se a terra se mantivesse imovel, ao contrario
do que desde Copérnico se conhecia.

A experlenc1a foi repetida em variadas
circunstancias e a versao laboratorialfoi aper-—
felgoada por outros investigadores, mas o resql

tado negatlvo confirmou-se. Os fisicos efectua—
ram entao varias tentatlvas de justificagao do
resultado da experiencia, mas preservando o con
ceito de eter como sistema universal. Nao tive-
ram exito. Nem sequer foi vislumbrada qualquer
teoria electrodinamica alternativa.

A solugao obrigou a uma ruptura radical
no pensamento cientifico vigente A.Einstein(1905
propos os segulntes axiomas:

1. As leis da flslca sao as mesmas (isto e,
exprimem-se por equagoes com a mesma forma) pa-
ra todos os sistemas de inercia. A 1uz propaga-
-se com velocidade constante ¢ no vacuo.

2, E impossivel uma experiencia que defina um
estado de repouso ou movimento absoluto, ou de-
terminar para um fenomeno fisico um sistema pre
ferencial com propriedades particulares.

Sao os postulados fundamentais da teoria
da relatividade restrlta. Nenhuma obJecgao ex-
perimental a eles ou as suas consequencias foi

ainda encontrada.
assim alargado o prlnc1p10 da relatlvl

dade galilaica: o novo pr1nc1p10 refere-se a
generalldade das_leis da fisica. Todos os siste
mas de inercia sao para todos os efeitos equ1va
lentes. Nao exlste o eter.

A experlencla de M;cheISOn—Marley encon-
tra agora explxcagao. 0 principio da relativi-
dade torna_ indemonstravel a translagao da terra
por experlencla exclusivamente terrestre, quer
mecanica quer optica (lembre-se que um sistema
de eixos ligados a terra pode ser considerado de
inercia durante intervalos de tempo limitados).
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As leis de transforma;io classicasao fal
sas. Os postulados permitem obter outras leis de
transformagao (ditas de Lorentz). As leis de
Newton nao sao invariantes para tal transforma-
gao e devem por isso ser alteradas. A nova meca
nica tem contudo de se reduzir a antiga para 32
locidades bastsntes menores que a da luz, uma
vez que al as leis de Newton se encontram sufi-
cientemente estabelecidas.

A admiravel fecund1dade da teoriadeEins
tein consistiu na previsao de novas e surpreen—
dentes propriedades que progressivamente se re-
velariam na 1nvest1gagao aplicada. Entretanto
houve que defrontar os "descendentes daqueles
que condenaram Galileu".H

Coimbra, Dezembro de 1976

(continuado da pag. 13)

tas se encontram de facto, e depois em estender
ao infinito propriedades validas apenas para o
caso finito.

Apesar de falhado, o empreendimento de
SACCHERI foi de extrema importancia pelas pers-
pectivas novas que trouxe e pelos caminhos que
abriu.

Muito parecldas com as 'de SACCHERI foram
as investigagoes do suigo JOHANN LAMBERT (1728-
-1777). LAMBERT considera um quadrilatero com
trés angulos rectos e faz as tres hipoteses so-
bre o quarto angulo. A hipotese do angulo recto
segue do postulado de EUCLIDES. Da hipotese _do
Engulo obtuso consegue obter uma contradigao.
Ao estudar a hipotese do angulo agudo, chega a
conclusoes semelhantes as de SACCHERI,como a da
soma dos angulos internos de um triangulo ser
sempre inferior a 1809. Neste ponto, LAMBERT a-
vangou um pouco mais, ao descobrir o seguinte:
se, na hlpotese do angulo agudo, chamarmos defei
to de um trlangulo a dlferenga entre 1809 e a
soma dos seus angulos 1nternos, o defeito de um
tr1angulo e proporcional a sua area.

Mas o resultado mais notavel de LAMBERT
no ambito da hipotese do angulo agudo foi a des
coberta de uma unidade absoluta de medida de
comprimentos.Vejamos o que isto quer dizer. O
comprimento de um segmento de recta vulgar nao
& uma caracteristica intrinseca ou absoluta des
se segmento, pois que depende da wnidade adop-
tada (nao nos referimos aqui a unidades como o
centimetro ou o metro que sao entidades fisi-
cas). Ja no caso de um angulo, podemos sempre fa
lar na sua medida, por exemplo a razao entre
ele e o angulo recto, que pode por este motlvo
ser chamado uma unidade absoluta de medidade an
gulos. No caso dos segmentos, nunca poderlamos
falar senao de unidades relativas de medida. O
que LAMBERT mostrou foi que da sua hipotese do
angulo agudo se conclui a existencia de uma uni
dade absoluta de medida de comprlmentos(lsto es
ta relacionado com o facto de, nessa hxpotese,
nao haver figuras geometrlcas semelhantes de
grandezas diferentes — recordar oque se disse a
prop051to da tentativa de WELLIS) Embora esta
conclusao seja dificil de engollr ’ LAMBERT
nao rejeitou, por causa dela, a hipotese do an-
gulo agudo. Para dizer a verdade, nunca chegou
a rejeita-la, por nao ter conseguido obter ne-

nhuma contradigao a partir dela e da base E.

ADRIEN LEGENDRE (1752-1833),frances, foi
o autor de uma das ultimas tentativas serias de
demonstragao do 59 postulado de EUCLIDES.Como a
proposigao "4 soma dos angulos mtemos de wum
triangulo € igual a dots rectos (1809)"& equiva
lente ao 59 postulado, e a ela que_ LEGENDRE se
dedica, tentando demonstra-la. O celebre matema
tico procede por redugao ao absurdo. se essa so
ma nao e 1809, ou e maior, ou e menor,e podemos
aflrmar(portmiteorema demonstrado por SACCHERI)
que se uma dessas hipoteses se verifica para um
triangulo, verifica-se para todos. LEGENDRE de-
duziu, correctamente, uma contradigao da hlpote
se da soma dos tres angulos ser superior a 1809
(equivalente as hipdteses do angulo obtuso de
SACCHERI e LAMBERT). Ao estudar a outra,a dessa
soma ser inferior a 1809 (equivalente as thote
ses do angulo_agudo), o matematico frances come
teu um erro ja classico: baseou-se numa proposi
gao nao demonstrada e que mais tarde, por azar,
se verificou ser equivalente ao eterno postula-
do de EUCLIDES. Desta vez, a pr09051gao ratoei-
ra foi a segulnte' "Dado um;)onto no 1interior
de um angulo, é sempre possivel arranjar uma rec
ta que passa por esse ponto e intersecta ambos
os lados do angulo". Parece mesmo evidente, nao
parece? Mas quem duvida da evidencia do 59 pos-
tulado tem de desconfiar de todas as "eviden-
cias".l

(Segue no proximo numenro)

ponto de
interrogacao

S Nesta secgao serao publicadas questoes
nao originais de indole mais ou menos cientIfi-
ca e que exigem o dispendio de uma certa ener—
gia mental" para serem resolvidas. Em cada nume
ro incluiremos as melhores respostas que nos en
viarem relativamente as perguntas do numero an-
terior.

1 - Qual a soma dos numercs de O al 000 000 000
000(um biliao) ’E a de todos os  algarismos
que compoem esses numeros?

2 - Dada a sucessac

1, 2, 3, 4 5,000y

nznguem hesztara em aftrwur que se trata da
sucessao dos numeros naturais, isto é, a su
cessao de termo geral u =m. No entanto, ha
muitas sucessoes cujos 5 primeiros termos
8ao os indicados acima e que nao coincidem
com a sucessao dos naturais. Quem arranja
exemplos?

3 - Considerem-se 12 esferas perfeitamente tden
ticas no que respeita ao aspecto exterior,
Sabe-se que 11 delas tém o mesmo peso e que
a outra tem um peso dzférente (nao se saben
do se ¢ mais pesada ou mais leve que as res
tantes). Pede-se para, em trés pesagens nu
ma balanga de pratos, determnaraesfsm de
peso diferente e se e mais pesada ou mais
leve que as outras.
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tou-se o interesse, organizaram-se varios gru-
pos de trabalho.

JuPy =.Em re?,acao ao sector de Fisica Teorica,

acho que nao houve uma quebra apreciavel do ren

dimento cientifico. Logo a seguirao 25 de AbriT
houve uma certa desorz.entacao e um certo ques-
tionar saudavel da razao de ser desta ou daque-
la actividade cientifica, mas nao se tomaramati

tudes dwpamtadas As pertuzi:agoes que por ve—

zes afectaram a investigagao na Faculdade Julgo
que foram devidas a wma ideia incompleta ou im-

erfezta da ﬁmgao goctal da ciencia, que condu
2iu a valorizagao exclusiva das aplicagoes pra-

ticas. Numa Universidade temos de considerar o
engino e a investigagao como duas  actividades

complementares mas distintas, que devem gozar,

uma em relagao a outra, de certa autonomia. Na
mvestzgapao propriamente dita, considerada co-

mo pesquisa de conhecimentos novos, tomam parte

activa tnvestigadores, assistentes e professo-

res doutorados. Todos devem participar na pro-

gramagao das actividades do respectivo pro.yecto

ou centro, livres de pressoes externas, respei-
tando, evidentemente, as linhas gems estabele

cidas pelas entidades msponsavew pelo planea-

mento geral da actividade czentzfzca No entan-

to, devido a sua maior experiencia cientifica,

ecabe aos doutorados a pmnczpa?, responsabilida
de na dinamizagao da znvesttgapao e na escolha
dos temas. Evidentemente, a opiniao _dos doutora
dos tem de ser tomada em consideragao na razao
directa da responsabilidade que lhes é exigida.

Porém, toda a Escola deve bene_ﬁ.c‘bar’ da activi-

dade cientifica que nela é realizada. Esea acti

vidade deve contribuir para a valorizagao de do
centes e discentes, possibilitando,por exemplo,

a elaboragao de dissertagoes de licenciatura e

doutoramento. Portanto, seria natural que a Es-

cola se pmnmmasse sobre a utilidade que para
ela assume a investigagac nela realizada,mas is

to nao pode significar interferéncia da Escola
no plwzeamento da actividade deste ou daquele

pro.yecto. A existencia de projectos de mveatz-—

gagao validos deveria ger exigidapelos propriocs

alunos, pois a sua ausencia significa, geralmen
te, que o ensino é meramente repetitivo, e por-

tanto, pelo menos em relagao as cadeiras dos ul

timos anos, nao e cormcto Se o engino e acom

parnhado de wma atitude cmtzca adequada,a inves

tigagao surge como consequenma quase inevita—
vel.

0 MOCHO - Falamos da produgao em lnvestlga;ao
.

c1ent1f1ca, ao falar disso pressupoe-se a exis-
tencia de criterios para avaliar essa prpduqao
e alem disso a deflnlgao concreta do que e a in
vestigacao cientifica. Gostaria que se passasse
agora a falar sobre o conceito de 1nvest1gagao
c1ent1f1ca, se o conceito que temos entre nos e
0 mesmo que existe nos paises estrangeiros e o
que e e para que serve a 1nvestxga;ao c1ent1f1—
ca. E uma pergunta_ mais geral que pressupoe li-
nhas que poderao ja estar na base das respostas
dadas.

J.P. - 08 condicionalismos em que se desenvolve
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a investigagao cienti ftca entre nos ebrigam a
uma selecgao muito eriteriosa dos pm,jectoa. A
escolha deve ser feita com imaginagao,por forma
a cangugar- o mérito cientifico do pro,jecto(que
nao pode deizar de ser aferido por critérios re
conhemdoa intermacionalmente) com os recursés
economi.cos de que digpomos. Nas Universidades,
a znvestzgagao devera em primeiro lugar dar a-
poto ao ensino e contribuir para aexistencia de
condigoes que favoregam a actuahzacao permanen
te dos docentes. Pouco mais se podera exi cE
da a msufzczenma do quadro de investiga res_,
embora sejam de encorajar ag actividades de apoto
ao exterior, como as que sao ja desenvolvidas
em alguns Departamentos (Quimica, Mineralogia,
Botanica, Zoologia, ete.).

Quando constatamos que grande parte dos
nossos assistentes se veem obrigados a ir pro-
eurar ao estrangeiro as condigoes de que neces-
sitam para prepararem 08 Seus doutomnentoa, 80
mos levados a perguntar para que servem projec—
tos de investigagao e professores doutorados das
nossas Faculdades. Nao pretendo culpar ninguem,
porque a sttuagao e complexa, mas é evidente que
alguma coisa esta errada. Seria natural que o8
doutorados ajudassem os docentes mats jovens a
situarem-gse na fmnte‘r,m dos conhecimentos huma
nos para que ai a sua imaginagao e entusiasmo u
dessem ser aproveitados em actividades cienti ft
camente vahdas

A ciéncia e a tecnologia dao wma contri-
buigao muito importante para a msolucaodospw
blemas que afligem a humanidade. Os paises onde
a_eiencia ea tecnologia estao matis avcmgadas
sao os paises onde as populagoes gozam dum ni-
vel de vida mats deaafogado No entanto, nao se
pode justificar a ciencia apenas pelas suas aplt
eagoes pmtwas, porque é um facto que aquilo
que motiva os cientistas, um Einstein ou um New
ton, por exemplo, nao € propriamente a vant
de resolver os problemas da humanidade,mas o de
sejo de conhecer e interpretar a realidade. Isto
na melhor das kzpoteses, porque se a atitude da
sociedade em relagao a ciencia nao for a correc
ta, os tnvestigadores podem ser surplesmente rro
tivados pela busca de uma stituagac estavel e en
tao dificilmente corresponderao a necessti
que a sociedade possa ter de técnicos e cientis
tas.

A.D. - Os propomentes do Centro de Agro-Ecolo-
gta trabalhumos muito perto da fronteira entm
0 que se costuma chamar "investigagac pura” e
"investigagao aplicada" e se reflecte no facto
dos nossoe estudos se inieiarem usualmente a
partir de trabalho de campo: por um lado faze-
mos o inventario de recursos naturais,botanicos
e zoologicos, e o estudo ctentifico desses pro-
blemas; por outro lado, e por forga desses co-
nhecimentos, estamos em condigoes de comtribuir
para esclarecimento de questoes relativas aiden
tszagao de pragas e alguma informagao sobm
meios para as combater. Deste modo, para nos, o
dominio da investigagao alem de comstituir uma
procura de conhecimentos novos poe-se frequente
mente em termos de resolugao de problemas con=
eretos e praticos.
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G.P. P. - A pergunta tem em st varios aspectos, va
mos ver se nao nos_desviamos. Em Geologia faze
mos uma investigagao bastante objectiva porque
trabalhamos com uma coiéa muito real que e a Na
tureza. Em Portugal vao-se estudando os proble-
mas que na Geologia se levantam; alguns permane
cem e outrog retomamse, mag a wvestzgagao e
feita primordialmente para ir resolvendo os pro
blemas que se levantam. Claro que a resposta a
estes problemas digamos que gradualmente leva a
investigagao para determinada rota e com 1880
procuramos as técnicas e todas as maneiras de
resolver esses problemas. Portanto, ait, a inves
tigagao pod‘em ser a resposta para deteymina=
das interrogagoes. Mas muitas das vezes, ao de-
senvolver trabalhos neste ambito resultam algu-
mas t.nterrogagoes de escala d?.ferente com preo-
cupa;aao maie academica e para i8so sao necessa-
rias novas técnicas e portanto passamos a dedi-
car-nos a outro ttpo de mvestzgagao As vezes,
essa znvestzgagao Ja nao e possivel fazer-se nos
nossos laboratorios porque eles podemo nao es
tar apetrechados para esse tipo de znvestzga;:ao,
dait o recurso aos laboratorios _estrangeiros.Nor
malmente estes trabalhos poderav dar-umsubstmc
to que ‘academicamente permite chegar ao doutora
mento. E isso que, swponho, o Doutor Promcgn-
eta dizia ha pouco;de facto, muitos de nos pode
mos sentir necessidade de sair do pais para con
tinuar essa mvesmgagao Claro, se essa inves—
tigagao de grau mais refinado nao for possivel
de se fazer nos nossos Zabomtomos, por exem—
plo, em Coimbra, nao é ainda pensavel dedicar-
mo-nos a sfnteae de minerais, por demasiado ca-
ra e com tecm.ca sofz-smcada em que e preciso
wn swporte nao 8o economico e teenico mas huma-
no a que poderemos nao ter capacidade de dar res
posta. Dat que certa investigagao ainda _hoje em
Portugal esteja dentro de limitados parwnet:ws
Isso nao exelui a necessidade de wm intercam-
bio cada vez mais forte com outras escolas e ins
titutos de mveatzgaiao. Mas no campo da Geolo—
gta outros centros tem tambem os seus investiga
dores muitas das vezes interessados nos proble-
mas em que noe estamos, problemas que se locali
zam por ea:enp?,o nas mesmas mgzoes.Se os proble
mas de investigagao nesses centros sao msolm-
dos de modo diverso do nosso,as vezes, € 0 uma
questao de filosofia. Mas fundamentalmente o que
ha é uma grande procura das técnicas e o inter-
eambio hoje faz-se com forte ritmo.Claro que se
me pergunta qual é o conceito de investigagao,e
uma coisa que, nao digo que seja totalmente po-
lemica, mas obrigar-noe-ia na mogsa conversa de
hoje a ir situar o problema ou como investiga-
¢ao pura ou apztcada 0 campo da investigagao
pura foge um pouco aquilo que nos pretendemos
maits de imediato. Em Geologia trabalhamos rela-
tivamente objectivados e com problemas de reso-
lugao a medio prazo e a que se tem que dar cer-
ta resposta. Da msoZucao desses problemas as ve
zes ficam cotsas cumos:mg por vezes gasta-se
bastante tempo em coisas que sao curiosas mas
que podem nao dar a resposta urgente. No entan-
to tem interesse cientifico e 8ao coisas que se
fazem em pequena percentagem.

S.F. - Vou tentar nao repetir coisas aqui ja di

tas e que me parecem acertadas. Vou procurarr
trazer a baila outros aspectos.Comego por comen
tar o que me parece ser a grande confusao exis-
tente sobre o que se deve entender por investi-
gagao. E' importante e salutar arrumar as ideias
entre nos portugueses e sobretudo entre os fre-
quentadores desta vetusta Instituigao sobre o
que se deve entender por znvesttgapao,por desen
volmmento, por aphcagao de téenicas e por ser
vigos a Commidade. Daqui decorreria uma melhor
definigao das politicas a respeito destas acti-
vidades com consequente aumento de racionalida-
de na orgmzzagao do trabalho das pessoas e na
distribuigao de, verbas. Nao e indiferente que eu
considere a realizagao de analises, por exemplo
de aguas, como _uma actividade ctentzf:.ca ou co-
mo um servigo a Cormmidade. A d?.stmcao nao tem
subjacente uma atitude ética, pote que um servi
¢o a Comunidade é bem capaz de ter, sob este
prisma, mais valor que a maior parte das inves-
tzgagoes. A destringa deve ser feita em termos
operactonais, olhando as razoes da existéncia e
Justificagao da propria Faculdade,na sua contm
buigao para o_desenvolvimento ctentz_ﬁ.co e apZz
cagoes temolagwas E quando se queira insti-
tuir wn servigo a Commidade que se o diga cla-
ramente, nao pmtendendo vender gato por lebre.
Outro comentario que gostaria de fazer
(perdoem—me ser um lugar-comum; acontece poren
que muitas coisas acertadas saoc lugares-comng
e nao é por igso que deixam de ser verdades): a
Ciéncia tem um caracter wniversalista a que nao
podemos fugir. Nao ha wma ciencia portuguesa,in
glesa, francesa, argentma ou seja o que for.Po
de-se sim falar das mstztuzgoes ctentificos dos
diferentes pmses, da organizagao da sua actzm
dade de pesqmsa, da qualidade e caracteristi-
cas dos seus cientistas. Mas nao ha divida de
que, quando surgem novos comhecimentos cienti-
ficos, representando um avango na 1nterpneta¢50
da Natureza e da integragao do Homem nessa mes-
ma Natureza, eles passam a ser patmmonto wi-
versal. Nos sabemos que leis bem estabelecidas
tem autores cuja namonahdade é tignorada por
quem as aplica. Se minguém se importa como paie
de origem de um qualquer cientista do século XIX
ou anteriores ou dos pmmoz-dzoa do actual, tal
parece eonfirmar o caracter wniversalista da Ci
encia. Sendo aseim temos de admitir que a ava-
liagao de pretensos avangos mentzﬂcos tem de
ger sujeita a cmtemos mtemammazs Este pon
to de vista contrapoe-se a atitude de conside—
rar a Ciencia como uma actividade paroquial, co
mo uma capelinha frequentada por meia duzia
pessoas estimaveis e muito amigas umas das ou-
tras. £ o que miita e boa gente tem ultimamente
defendido aqui nesta sapiente Colina.Pretendem,
talvez na melhor das intengoes, construir wma
ilhota, uma torre de marfim desligada do resto
do Mundo. Nao vao longe por este caminho, pois
tal significara a estiolagem da sua actividade.
Mas voltemos ao que importa. A investigagao te-
ra de ver os seus resultados reconhecidos pela
comunidade cientifica intermacional. E devemos
tomar em conta que esta commidade devera ser
concebida integrada no devir historico, pois ha
trabalhoe que 86 muito posteriormente .a sua pu-
blicagao sao devidamente apreciados. A confron-



tagao das ideias, modelos e teorias de cada um
com o8 dos outros cientistas ¢ condigao impres—
eindivel para nao noe metermos no fundo dum sa-
eo a olhar para o Eropmo umbigo. Maig: este mi
ni-universo cotmbrao e limtativo e concentra-
cionario, levando-noe a pensar que a "Colina" é
que e o Mundo.

Vou terminar tocando qualquer coisa rela
etonada com o que ja fot dito a respeito da opo
sigao existente entre Portugal e o dito mmndo
"eivilizado". E € em termos de uma antinomia in
tema, entre Coimbra por um lado e © resto
Pais, muito especialmente Lisboa, pelo outro.
Em Lisboa existe neste momento uma qumttdade no
tavel de massa cinzenta organizada em institu—
tos de mwsmgacao aonde todos os anos acorre

gmnde numero de jovens ansiosos de fazer Ci
éncia. E em Coimbra? A situagao € precisamente
a oposta, com tendéncia a agravar-ge se a curto
prazo a Faculdade, a Universidade e a Reg-.-.ao
nao forem contenpladaa pelo poder central comin
vestimentos szgmfwattvos. _De outro modo, o pro
vineianismo do sitio ir-se-a acentuande mesmo
no contexto nacional.

F.A. - Ainvestigagao cientificae qualquer coisa
que estabem 1definida e onosso conceito de inves
tigagao nao e di ferente do conceito que sobre o as
sunto temnoutms paises. A cienciatem um carac—
wiversal,nao pertence 80 aquema pmduz Para in
vestigar,e preciso atingir um certonivel de conhe
eimentos, ter conhecimento de problemas em aberto
que aindanao foramresolvidos e tentar resolve-
los, eriticar conhecimentos adqmndas no sentido
de o8 relacionar de diferentes maneiras, tentar in
terpretar resultados obtidos e genemltza- los,eta
Um individuo entra na investigagao quando consegue
atingir um certonivel de conhecimentos. Entao, pe
ganesses prob lemas e vatl procurar resultados no-
vos ;podera consegui-los ounao. Como € que vamos a
valiar se,na verdade,os resultados obtidos estao
correctos?Sera,precisamente, consultando outras
pessoas que estejam a trabalhar no problema e ouvin
do asuaopiniao.f evidente que dentro do nosso
meio nao podera haver muita gente que esteja a tra
tar de determinado pz'oblema e portanto esteja ao
nivel de poder criticar os resultados obtidos;

mas, dentro da Matematica, essa dr.ftculdads es-
ta perfeitamente uZtrgpaasada, pots os resulta
dos da muestzgagao 8sao enviados para revistas
que aceitam 8o trabalhos de investigagao. Essas
revistas, por seu turmo, tem um conjunto de co-
laboradores esp_eczahzados em determinados as-
suntos e que vao eriticar o resultado novo que
lhes é enviado. Ha, digamos, uma censura (é mes
mo uma censura) relativamente ao resultado, uma
cmttca procurando verificar se o resultado es
ta correcto.

0 _MOCHO - No caso da Matematica Pura, nao acha
que a questao da mvesngagao pela investiga-
;ao, da mvest:.gagao desligada da realidade, se
poe com mais agudeza?

FsA. = Acho errada a pergunta, nao se investiga
80 por investigar, como nao se trabalha 8o pelo
gosto de trabalhar! O investigador esta inseri-
do numa sociedade de que se serve e para a qual
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da o seu contributo. Pode o meio que o rodeia
nao ter interesse nenhum nos resultados que ele
esta a procurar! Esse ¢ outro problema.  Mesmo
nesse caso, O papez do mvestzgador nas nogsas
Univereidades ¢ importante, pois para alem do
contributo que ele podera dar para o avango da
Czencza com os seus resultados, so investigando
€ que podem manter o ensino actuahzado E man
ter o ensino actualizado é extmmnente impor—
tante em qualquer sociedade.

Por outro lado, tentando dar wma respos-
ta a pergunta feita - sobre ge vale a pena in—
vegtigar em Matematica Pura, por esta parecer
desligada da realidade -, devo dizer gue penso
que esse afastamento da maltdade 80 e aparen-
te. S6 os avangos em Matematica Pura é que per-
mitem interpretagoes correctas e generalizadas
de resultados da Matematica Aplicada e até de
outras ciencias. Estou a pensar por exemplo na
aphcczpao da Teoria dos Grupos e seus resulta-
dos a Fisica.

Parece-me que a teoma tem que estar mats
avangada que as suas possiveis aplicagoes, no
nosso caso, a _Matematica Pura tem que servir de
apoto solido a Matematica Aplicada, pemttm
justificar os resultados desta, sugerir muitas
vezes caminhos diferentes, problemas novos,ete..
£ evidente que a investigagao em Matematica Pu-
ra também podera ser incrementada por problemas
levantados na Matematica Aplicada.Ha uma inter-
ligagao entre elas, embora por veszes paregaque
caminham afastadas.

J.P. = Embora a actividade mentsza seja im-
portante, exagerar a sua importancia nao pode
deixar de ser prejudicial a soctedade, por dar
inevitavelmente origem ao aparecimento de uma
nova classe privilegiada de téemicos e cientis-
tas e conduzir ao _desinteresse pelo ensino.Ora,
o ensino é, sem duvida, wma actividade da maxi-
ma utilidade social, que importa estimular.

0 MOCHO - De que maneira e que se pode mcremen
tar o esp:.r:.:o da mvestlgagao cientifica aqu:.
entre nos, particularmente «desenvolvendo a capa
cidade de investigagao nos docentes mais novos
e nos alunos dos ultimos anos? Acho que & uma
pergunta importante: lembro-me de que ainda ha
pouco tenpo o Secretario de Estado da Investiga
Gao C:.enufxca, Dr. Tiago de 011ve1ra, numa en-
trevista ao "Seculo Ilustrado", referiu precisa
mente esse ponto como fundamental para o avango
da actividade cientifica entre nos.

G.P. - 0 problema tem um certo melindre. Tenho
uma certa atitude critica relativamente a este
ponto, porque a muesmgagao de que nos falamos
€ uma investigagao que normalmente ¢ feita den-
tro das estruturas mtvemttanas, mas com uma
jurisdigao nao wniversitaria. Os institutos ou
o8 centros, normalmente estao dentro da Univer-
sidade mas s@o estruturas que nao estao debaixo
da algada da Universidade, e € curioso salien-
tar as contradigoes que isso levanta. Ultimamen
te diz-se que e necessano que entre o ensino e
a investigagao nao haja muro nemhum, que é for-
goso que as duas coisas avancem paralelamente e
quem faz investigagao deve emsinar e quem ensi-
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na deve fazer mveattgagao. Dai termos que ver
se quem se inieia num processo de preparagao pa
ra enveredar por wma carreira de investigagao
tem que estar sujeito a detemnadas lirhas e a
determinadas questoes. Este é forgosamente  um
problema que leva ao conceito de Escola e a ve-
rificar se a nossa Faculdade é ou foi uma Esco-
la. Quase me atrevo a dizer que, na generalida-
de, os nossos Departamentos nac funcionam como
verdadeiras Escolas, mas como conjuntos de pes-
soas que trabalham a maior parte das vezes de ma
netra tsolada. Acho que, quando ha pouco abord&'
mos o problema de se houve ou nao quebra de pro
dutividade na investigagao nestes ultimos tem—
pos, as pessoas se preocuparam nessa fase prect
samente em pensar nesse assunto e definiram cer
tas linhas ou tiveram certas preocupagoes que
atée aqui, enfim, era dificil de encontrar. Se a
Escola se fizer a volta de quem a faga ha:vera
toda a poseibilidade de incentivar aquele espi-
rito. Ha um esforgo, ou suponho que ha um esfor
g0, para tentar conseguir que na mwstzgacao se
introduzam mais pessoas, especialmente mais gen
te nova, mas eu nao sei se em toda a parte ha
canchgoes para isso. E a verdade e que, ou se
eriam essas condigoes e a8 vezee a8 proprias es
truturas ou as pessocas que eatao dentro delas
devem fazer o esforgo necessario para que 188c
seja aleangado. Senao, quando pensarmos em in=
ussttgagao nos nossos Departamentos,é em termos
de a mator parte dos investigadores maigs novos
serem imediatamente enviados para centros es
trangeiros onde se especializem. E esses ao vol
tar nem sempre vem dar continuidade aos seus es
tudos em Portugal, precisamente por falta de
meios, e ficam, como ha pouco dizia o Doutor
Pr-omdenc'z.a, simplesmente como professores,trans
mitindo wn certo tipo de conhecimentos mas em
que as tecnicas se perdem. E urgente e forgoso
instituctonalizar com eles cursos de pos-gmdua
gao dirigidos com prioridade aos futuros inves-—
tigadores.

A.D. - A maior parte dos alunos de Biologia nao
segue o "ramo ctenti ﬁ.co" até porque nao temos
capactidade de receber mais que 1-2 cada ano.Mas,
mesmo os estudantes que se destinam ao ensino
tém necessidade de conhecer a ciencia como me-
todo de tmbalko, para poderem transmitir aocs
seus proprios alunos a aprendizagem dos proces
sos de investigagao. No Curso de Biologia,as au
las tendem cada vez mais a colocar o alwnonast
tuagao do investigador, planeando e realizando
trabalho experimental, para aprendizagem do me-
todo eientifico. Os dois grupos de trabalho,Bio
logia Celular e Agro-Ecologia, sao duas escolas
de formagao de pessoal, ainda muito reduzidas.

0 MOCHO - Escolas mesmo, ou ainda em formagao?
A.D. - Em formagao.

0 MOCHO - Quer dizer que nao existia nenhuma?
A.D. - 0 grupo de Bzo‘iagza Celular na Zoolo-
gia teve praticamente inicio - ha menos de 10

anos, com a vinda do Prof. Pato de  Carvalho e
desenvolveu-se rapidamente. Faltar-lhes-a tal-

vez uma tradigao para constituir uma verdadeira
Escola. 0 grupo de Taxonomia-Ecologia tem uma
tradigao muito antiga, mas mantida pelo traba-
lho de investigadores quase sempre sohtamos,
aqui faltara a constituigao duma verdadeiraequi
pa, produtora de trabalho de qualidade. Em am-
bos os casos, © ﬁmmonmnto dos Centros pro-
postos vira a constituir um factor decisivo pa-
ra a consolidagao destes doie grupos.

EF.A. - £ absolutamente necessario haver colabo-
Tagao entre os alunos dos ultimos anos,o0s docen
tes mais novos e os docenteg com mais experien-
eta, € necessario um mtercambw entre a expe-
riencia e a me::pemenma na mvestf,gagao. Ao
eriar-se quanuer cotsa de novo, esta-gse a asso
etar de maneira diferente conhecimentos antemo
res. Descobrir dzferenf:es maneiras de assoctar
¢ tarefa mais facil e mais adequada a cembms
jovens, como se pode inferir da analise de corri
cula e correspondente ideia da mator parte dos
etentistas. Consequentemente, a colaboragao en-
tre docentes com exgemenma, discentes dos ul-
timos anos que ja tem uma certa bagagem,e docen
tes novos, pode ser extraordinariamente frutuo—
ga. Agora, tem que haver condzgoea para que na
verdade haja frutos desse intercambiojessas con
dzgoes poderiam ser concretizadas com a organi-
zagao de cursos de _pos-gmduagao em que, portan
to, os alunos dos ultimos anos,aoc passarem a 11,
cenciados, se iniciassem nesses cursos de pos—
-gmd’uagao e tivessem mesmo um determinado pe-
ritodo da sua vida em que se dedicassem a inves-
tigagao, a tentar obter resultados novos.Depois
enveredariam na docencia ou na znvesttgapao, ou
numa carreira conjunta. Julgo que e fundamental
a existencia de cursos de pos-gmduagao e a co-
laboragao entre docentes com experiencia, docen
tes ainda novos e discentes dos ultimos anos.

0 MOCHO - Acha que realmente existe uma Escola
no Departamento de Matematica?

F.A. - Julgo que aqui em Coimbra mao podemos di
zer que haja uma Escola de Matematwa. Basta pen
sar, dentro da Matematica, no numero de docen—
tes doutorados e que portanto tenham bagagem su
fieiente para orientar os docentes que estao a
entrar e os discentes que estao quase a concluir,

J.P. - A resposta a esta pergunta esta em parte
eontida no final da resposta dada a segunda per
gunda. Seria utépico pnetender que 08 alunos par
ticipassem activamente na investigagao a nao
ger, emdentemente, oe alunos dos cursos de"pos—
-graduagao”. O que é necessario - € que o ens§ino
se processe de modo a eatmular nos alunocs o de
senvolvimento do espirito critico, da imagina—
gao criadora e da mdependenma intelectual, o
que de faeto pmssupoe, em certa medida, a ini-
etagao na investigagao ctenti fzca.

A fim de inerementar a investigagao cien
tz.ftca, parece-me que seriam apropriadas as se-
guintes medidas:

- ineentivar os projectos de investigagao
mats fecundos
- eriar cursoe de pos-graduagao.



S:F. - Este tema ¢ extremamente inportante den—
Zro da realidade que actualmente vivemos e nos
meses que se vao seguir surgira uma resposta as
questoes formuladas. Da resposta encontrada vat
depender em muito o desenvolvimento ctentifico
de Portugal e consequentemente o futuro de to
dos os portugueses. Permitamme que sobre o te-
ma tega algumas comsideragoes. Comego por dizer
que num Estado que se pretende modermo se tem
de definir o papel da Universidade. Tem-se con-
fwzd‘z.do entre nos Universidade com Escola Supe
rior, o que nao é uma mera questao termnoZogz.-
ca. Na segunda supoe-se ser asua vocagaoatrms
migsao de comhecimentos comsiderados de nivel
superior. Na Universidade, assim é entendida no
mundo "eivilizado", pretende-se ir além do co-
nhecimento existente, faaendo ‘mvestzgagao. E
ponto de aleance estrategzco que para ja,em Por
tugal, se clamff.que a aonfusao existente.

Segunda questao: a primeira condigao pa-
raq pretender institucionalizar honestamente a
investigagao em Portugaz e melhorar extraordi-
nartamente o ensmo wniversitario. Todos ou qua
se todos 0s que tem pretendido aleangar o douto
ramento no estrangeiro sentiram a extrema dzf'z.—
culdade e o grande es_f‘orgo de que se revestem
08 pmme'f.ras anos de eontacto com a  realidade
czentzfzca existente no Pais para onde vao. E
pots necessario e urgente que se definam as op-
goes essenciais em relagdo a Universidade.Se ha
outros valores maite importantes que os ligados
a investigagao que devem ser defendidos, entao
que se o diga e se acabe com as ambiguidades
existentes. Se, por outro lado, se af"z.ma que a
mvestzgagao e fundamental, entao ha que assu-—
mir as msponsabzhdades e a coerencia dai deri-
vada. Ha que eriar as condigoes para que daqui
a uns 10 ou 15 anos exista uma quantidade apre=
ctavel de investigadores. Como fazer?Definir nu
cleos em torno das poucas pessoas que neste Pais
sabem alguma (pouca) coisa de Ciencia. E os Jjo-
vens com qualidades de 1ntehgenc‘ua, ':,magtnagao
e trabalho que se lhes vierem jwntar, muito em
breve sobre-passarao os seus iniciaderes. Julgo
ainda que a 1nvest1gag;'ao nao pode ser defendi-
da pela Universidade em termos autofagzcos pa-
ra formar professores que a propria Universida-
de devora. Nada disso. 0Os investigadores forma—
dos devem ir para institutos ligados aos dife-
rentes sectores da vida nacional onde irao dar
resposta moderna e cientifica aos problemas que
vao surgindo.

Outra grande contrad‘z,g:ao existente e re—
lacionada com este assunto e de natureza subjec
tiva, de atitude dos estudantes.Quando pergunto
a estudantes de Ciencias ou de Engenharia se es
tariam dispostos a vertificar os seus conhecimen
tos _em fungao de testes ingleses, a sua respos—
ta é que nao, porque aqui nao é a Inglaterra.
Mas entao como compreender, aceitar e utilizar
telemsoes, carros e conputadoms que sao a ex-
pressao de uma tecnologia cientifica evoluida?
Ha pots _que mudar de atitude e tem o estudante
portugues que admtir e gsentir que tem de saber
tanto como o inglés, francés ou russo.Sem isto,

nada feito.
E para terminar abordo o problema dos as

sistentes. Julgo que a este respeito nada sé
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progrediu. Entende-se ainda que a Faculdade é
un local onde se matricula um nimero indetermi-
nado de alunos que tém de ter um certo nimero
de aulas garantidas por um certo numero de do-
centes de modo a respeitar uma certa relagao alu
no/docente imposta pelo orgamento.Daqui decorre
anualmente um certo quantitativo de assistentes
para satisfazer as necessidades burocraticas da
Faculdade e os anseios, alias Zeg@ttmos,de quem
quer governar a sua vida com o titulo de bacha-
rel ou licenctado. A eoncepgao de assistente que
emerge deste estado de coisas e antagonica ao
desenvolvimento da investigagao.Se acharmos im—
portante haver investigadores em Portugal deve
a pouco e pouco fazer-se basear o recrutamento
de pessoal para a Faculdade noutra filosofia.
Quem vem para "assistente" vira fundamentalmen-
te para faser investigagac (situagao semelhante
ao "research student") e auxiliara acessoriamen
te nas tarefas docentes. Isto ao invés do que
actualmente acontece: da-se a "profissionaliza—
eao" como docente e depois, se howver condigoes
se as estruturas nao falharem, e nao sei que
mats, far—se-a investigagao. So que o assisten-
te que aqut entra agora e, ja de si, um dos ele
mentos mais irmportantes da estrutura. Penso que
este ponto merece bastante reflexao, tendo-se
sempre em atengao os justos 'Lnter'esses e dese-
Jjos das pessoas envolvidas. E é tudo, o que de
certo foi bastante.ll

(continuado da pag. 20)

vor wvs wus "Todos nos sabemos que o5 e-
xames sao a parte ingrata (de cento modo negati
va) do ensino; praticada em excessc, acaba por
massachan docentes e discentes, ﬁa,tcgando—oa Anu
Lilmente, tirando-Lhes a vontade para o0 thaba-
Lho construtivo, Levando-os por vezes a execran
a ciencia e 08 cerebros que a geram.

E evidente que se trata de um mal neces-
Amo, mas por Ls50 mesmo, porque 2 um mak, con
virnia neduzi-£o ao minimo necessanio". ...

vov eve oo "A Matematica nao ¢ tudo, b
ta muito f.crnge de sen tudo. 0 matematico deve
sempre evitar o perige da deformagao Pro §45 540~
nak, que pode sen noclva para a propria activi-
da.da clentigica. Nas horas vagas, o seu espini-
to deve orlentar-se para outnhos dominios: procu
hon na ante, na Literatuna, na §ilosogdla, um e-
quilibrio que fod pem:unbado E tern presente um
conselho de Hume: se um filosofo, mas no meio
de toda a tua filosofia, se ainda e sempre um
HOMEM., ..,."

vor wes oes "0 _univenso nao ¢ apenas ama
quina, e tambem vida e tambem evolugdo; nao ¢
apenas causalidade, ¢ tambem finalidade. Ao es-
tudar o mundo empirico, o homem esqueceu-se dum
pormench esdencial, innedutivel a formas matema
tcas — que ¢ ele mesmo, homem com tudo o que
nele se_contem de infinito. Nao se mecaniza a
vida, nac e Logifica o sentimento, nao se auto
matiza o espinito Livne e cniadon. Nao se resol
vem problemas sentimentalis pon meilo de aquaq_oe.a,
e ainda bem que tal nao ¢ possivel." ...H

Coimbra, 1975.
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