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O primordio da Geometria Nao-Euclidiana

Andréia Luisa Friske, Autora, UFSM

ODA geometria baseada nos Postulados de Euclides é
chamada de Geometria Euclidiana. Os Postulados sdo os
seguintes:

« Dois pontos distintos determinam uma tnica reta;

e A partir de qualquer ponto de uma reta dada é possivel

marcar um segmento de comprimento arbitrério;
o E possivel obter uma circunferéncia com qualquer centro
e qualquer raio;

« Todos os angulos retos sdo iguais;

¢ Dados um ponto P e uma reta r, existe uma Unica reta
que passa pelo ponto P e é paralela a r.

Este texto € baseado em [1], no qual o autor diz que apesar
dos Postulados e da geometria Euclidiana serem precisos em
superficies planas, 0 mesmo ndo pode ser dito para superficies
curvas. Por exemplo, sabemos que a soma dos angulos internos
de um triangulo ¢ 180°. Entretanto, quando tragamos 0 mesmo
angulo sobre uma superficie curva, a soma desses angulos nio
€ igual a 180°. Dessa forma, tornou-se necessario criar uma
nova geometria para explicar e resolver esse tipo de problema.

Os nomes que mais se destacam na construcdo dessa nova
geometria sdo Nikolai Lobachevski, Janos Bolyai, Carl Gauss
e Bernhard Riemann. O que instigou esses pesquisadores
a busca de uma nova geometria foi o quinto postulado de
Euclides, que permanece até hoje sem prova de veracidade. Se
o quinto postulado fosse desconsiderado e aceito que dados um
ponto P e uma reta r, existem infinitas retas que passam por P
e sdo paralelas a r, o que aconteceria? Inicialmente, esperava-
se construir uma nova geometria baseada nesse novo axioma. E
se o quinto postulado fosse realmente verdadeiro, em um dado
momento a nova geometria entraria em contradi¢do, provando
a veracidade do quinto postulado. Porém, o que ocorreu nio
foi bem o esperado pelos pesquisadores, pois apds desenvolver
a nova geometria ndo encontraram contradi¢cdes. Alids, o que
mais impressionou os pesquisadores foram as caracteristicas
unicas e intrigantes da nova e elegante geometria construida.

Os matemdticos Lobachevski e Gauss logo imaginaram
como essa nova geometria poderia se relacionar com o mundo
fisico. Quais das geometrias, a Euclidiana ou a nova geometria,
denominada Nao-Euclidiana, descreveria o espaco com maior
exatiddo. Gauss tentou medir a soma dos angulos de um
tridngulo formado por trés montanhas. J4 Lobachevski tentou
realizar a mesma medida, porém, utilizando um tridngulo
maior. Esse tridngulo seria formado por duas posicdes da Terra
em sua Orbita e uma estrela distante. Como nessa época nio
haviam equipamentos com tecnologia suficiente para fornecer
a precisdo necessdria para realizar essas medig¢des, ambos nio
tiveram sucesso em suas pesquisas.

A geometria Nao-Euclidiana é definida sobre: a superficie
esférica, descoberta a partir de trabalhos dos pesquisadores
Gauss, Lobachevski e Bolyai; ou a superficie hiperbdlica,
descoberta pelo matematico Riemann. O Espaco Hiperbdlico

e o Espaco Esférico sdo uniformes, da mesma forma que o
Espaco Euclidiano. Dessa maneira, os espagos sao considera-
dos homogéneos e isotrépicos, ou seja, suas propriedades sdo
as mesmas em qualquer local definido sobre ele e suas pro-
priedades ndo dependem da direcio em que sdo consideradas.

Uma forma de identificar a diferenca entre a geometria
Euclidiana, Hiperbdlica e Esférica € analisar suas superficies
utilizando uma folha de papel. Colocando uma folha de papel
sobre uma superficie plana, observa-se que o papel cobre a
superficie uniformemente. Cobrindo uma superficie esférica
com a mesma folha de papel, percebe-se que surgem vincos
na folha. Assim, em qualquer ponto dado sobre a esfera a
drea do papel € maior que a 4rea a ser coberta. Novamente,
com um papel do mesmo tamanho, cobrindo-se uma superficie
hiperbdlica, vé-se que a drea do papel € insuficiente para cobrir
toda a superficie, podendo inclusive rasgar o papel.

TABLE 1
COMPARAGAO DE TRES ESPACOS UNIFORMES

Dado um ponto podemos tragar somente
uma paralela a uma linha reta

Espaco
Euclidiano

A soma dos angulos internos de
um triangulo é igual a 180°

A circunferéncia de um circulo é
igual 1t vezes o seu diametro

Através de um ponto dado ndo podemos
tracar nenhuma paralela a uma linha reta

Espacgo
Esférico

A soma dos angulos internos de
um triangulo & maior que 180°

A circunferéncia de um circulo &
menor que T vezes o seu diametro

Dado um ponto podemos tragar mais
de uma paralela a uma linha reta

Espaco
Hiperbélico

A soma dos angulos internos de
um triangulo & menor que 180°

A circunferéncia de um circulo &
maior que 1 vezes o seu diametro

Percebe-se que tanto a geometria Euclidiana quanto a
Nao-Euclidiana sdo fundamentais para a compreensdo da
matemdtica e do mundo que nos rodeia. A descoberta dessas
geometrias permitiu e permite solucionar inimeros problemas,
0 que mostra a importincia ndo s6 de uma, mas de ambas.

Referéncias: )
[1] OBSERVATORIO NACIONAL. A Geometria
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Disponivel em: http://wwwp.fc.unesp.br/ hsil-
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Programacao Linear:

aplicando Método Geométrico

Bernardo Abreu da Cruz, Autor, UFSM

Algebra Linear é um ramo da matemdtica que originou-

se a partir do estudo de sistemas lineares. Como € visto
em [1], € possivel encontrd-la em diversas aplicacdes na area
da matemdtica, uma delas é conhecida como Programacio
Linear Geométrica (PL), na qual trabalha-se com a otimizacio
de problemas aplicados na industria ou no comércio, tais
como, determinar o lucro maximo de uma venda, minimizar
gastos de uma certa produgdo, melhorar rendimentos, etc. O
Meétodo Geométrico € uma das possiveis maneiras de encontrar
o melhor resultado ou valor 6timo, como é chamado, para
essas situacdes.

A partir de uma situacdo formula-se o problema com
uma visdo matematica, montando a funcdo problema, a qual
queremos aplicar a melhoria e que é chamada de funcdo
objetivo. Em seguida, tomamos as restricdes, representadas
por desigualdades, que ela deve satisfazer. Algumas condicdes
conhecidas s@o: a quantia maxima de um orcamento a ser gasta
por dia, o valor minimo de uma venda para haver lucro, entre
outras.

Ao expressarmos as restrigdes no plano cartesiano, teremos
regides que satisfazem cada uma das condi¢des. Se cruzarmos
todas as restri¢des, obteremos uma determinada regido comum
entre todas as desigualdades, podendo ser ela limitada, uma
regido fechada que contém um ponto ou reta com os valores
6timos ou ilimitada, uma regido aberta, que pode nio ter um
valor maximo.

Para melhor explanar o assunto, serd desenvolvido o
seguinte problema: Uma certa padaria produz dois tipos de
paes: trigo e milho, que diferem apenas nos ingredientes A e
B. Considere que cada quilo de pao de trigo contém 2 medidas
do ingrediente A e 1 medida do ingrediente B, enquanto cada
quilo do pao de milho contém 1 medida do ingrediente A e
2 medidas do ingrediente B. Suponha também que o lucro a
cada quilo de pao de trigo seja de 80 centavos, e de 1 real para
0 pdo de milho. Se a padaria tem 50 medidas do ingrediente
A e 70 medidas do ingrediente B disponiveis por dia, quantos
quilos de pao de trigo e quantos quilos de pao de milho devem
ser produzidos por dia para que o lucro seja miximo?

Primeiro, iremos montar a fungéo a qual estd relacionada di-
retamente com a pergunta. Para padaria obter o lucro maximo
é preciso saber a func¢do que determina o quanto ela ganha
com a venda dos paes, esta serd nossa fung@o objetivo. Sendo
x a quantidade vendida de pdo de trigo e y a quantidade de
pao de milho, temos: Lucro = 0.8z + 1y.

Em segundo lugar, vamos estabelecer as restricdes. E de-
terminado no enunciado que a padaria tem uma certa quanti-
dade de ingredientes disponiveis por dia, assim teremos duas
restrigdes, uma para cada tipo de ingrediente.

2z +y < 50
x4+ 2y <70

r>0ey>0
Ao cruzarmos as quatro restricdes obteremos a seguinte

regido viadvel:

. lcio3s)
>
1 . \A1030)

Nela encontraremos, normalmente em algum dos vértives,
o valor 6timo para nossa fun¢do objetivo. Como visto em [1],
pégina 373, o Teorema 11.3.1, os valores maximos e minimos
estardo nos extremos da regido vidvel. Logo, ao testarmos as
coordenadas dos vértices da regido vidvel na funcdo objetivo
encontraremos o valor 6timo.

Ponto | x y | Lucro
A 10 | 30 38
B 251 0 20
C 0 |35 35

Com isso, obtemos o lucro maximo de 38,00 reais, encon-
trado no ponto (10,30). Sendo x e y as quantidades, em quilos,
de cada tipo de pdo a ser vendido.

O ponto maximo fica mais visivel no espago R>, onde
podemos ver a inclinacdo do regido vidvel.

Referéncias:

[1] Howard, A.; Rorres, C. Algebra Linear com
aplicacoes. Traducdo de Claus Ivo Doering. 8 ed. Porto
Alegre, Bookman, 2001, p 317.
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PET MATEMATICA — UM PEQUENO
PANORAMA SOBRE OS EGRESSOS

Carmen Vieira Mathias, Autor,UFSM

OM a mudanga de filosofia dos grupos PET, oficializado
pela Lei 11.180/2005 (Brasil, 2005), foram inseridas ao
grupo, atividades de ensino, pesquisa e extensdo voltadas e
abertas para os académicos do curso ndo vinculados ao PET
e também a individuos de fora da comunidade académica.
Nesses 23 anos de existéncia, envolveram-se com 0 grupo
PET, 109 alunos, sendo que desses, 10 ainda estdo no curso
de graduacdo. O gréfico ( Figura 1) apresenta a distribui¢ao de
alunos egressos, por ano de ingresso no grupo PET, durante o
tempo de existéncia do grupo.
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Fig. 1. Distribuicdo dos egressos do grupo PET Matematica

Todas as atividades possuem uma importancia e significado
para os egressos. Porém os projetos de iniciag@o cientificas
desenvolvidas no ambito do PET sdo fundamentais no contexto
de uma formacao global, pois proporcionam vivéncias e con-
tato com metodologias de pesquisa, preparacdo e apresentacao
de textos cientificos. Especificamente no PET Matematica tais
atividades contam com a importante colabora¢do de profes-
sores do Departamento na orientacdio de projetos de Iniciacdo
Cientifica. Obviamente, esse ndo é o foco das atividades
desenvolvidas, mas observa-se a importancia dessa formacao,
ao realizar um levantamento qualitativo a partir da lista de
egressos (PET, 2015) ja diplomados.
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Fig. 2. Situagdo dos Egressos do Pet Matematica

Pode-se observar na figura 2, uma grande parte (47%) dos ex
petianos, sdo egressos que cursaram mestrado e ou doutorado

e atualmente s@o professores de universidades ou Institutos
Federais de Educacao.

Também se observa que as atividades de ensino realizadas,
sdo muito importantes, visto que 66% dos egressos volta-se
para a docéncia (no ensino basico ou superior), claro que esse
percentual € significativo, visto a especificidade do curso ao
qual o grupo estd vinculado. A grande gama de atividades real-
izadas aponta para as oportunidades que o PET propicia, pois
dos 13% dos egressos que possuem outra ocupagio, constatou-
se que alguns trabalham como funciondrios de 6rgaos publicos,
em instituicdes financeiras e como consultores de empresas.
A figura 3 apresenta um panorama da distribui¢do, quanto
a regido geografica do pais, dos ex-petianos professores de
Instituicdes de Ensino Superior.
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Fig. 3. Situac@o dos Egressos do Pet Matematica

E interessante pontuar que do quantitativo de egressos,
atualmente onze ex petianos sdo professores na UFSM, sendo
que sete deles atuam no Departamento de Matematica, dois
na CESNORS e dois no Campus de Cachoeira do Sul.

Para concluir, observa-se que a experiéncia vivenciada ao
longo dos anos, mostra que, o envolvimento dos académicos
possibilita a diversificacdo do contato com a realidade tanto
académica quanto social, proporcionado pelas atividades de
pesquisa, ensino e extensdo planejadas e executadas pelo
grupo. E bastante gratificante ver que os integrantes do PET
Matematica de outrora estdo espraiados pelo Brasil atuando
na academia e em muitos outros setores.

Referéncias:

[1] BRASIL. Lei n° 11.180, de 23 de setembro de 2005.
Institui o Programa de Educag@do Tutorial — PET. Didrio Oficial
da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 2005.

[2] PET. Site do Grupo Pet Matemdtica. 2015.



JORNAL UpATEMATICA, EDICAO 20, ANO 07, 2015

Wolfram Alpha como ferramenta de apoio para
Calculo Diferencial

Felipe F. Lorenci, Autor, UFSM

OLFRAM Alpha € um ambicioso sistema web que visa

uma nova forma de gestdo de perguntas e respostas,
principalmente no ambito matemadtico. Ele tem por objetivo
coletar e tratar todo tipo de informacdo, implementando cada
modelo, método ou algoritmo conhecido, permitindo dessa
forma, que qualquer informacdo possa ser administrada digi-
talmente.

Dotado de um sistema de computacdo dinamico, esta ferra-
menta € capaz de interpretar requerimentos em lingua materna,
ou seja, as solicitacdes podem ser escritas de forma literal,
sem o uso de uma linguagem ou sintaxe especifica, o que
facilita muito o processo de obtencdo de respostas sobre
determinado problema, visto que ele consegue interpretar
praticamente qualquer entrada, tornando-se um sistema de
busca de informacdes universal (Wolfram Alpha, 2015).

& WolframAl;

Fig. 1. Simbolo do Wolfram Alpha [1]

Os principais ramos que esta ferramenta cobre, sdo:
matematica, unidades e medidas, estatistica e andlise de da-
dos, quimica, finangas, fisica, astronomia, engenharia, sadde,
engenharia, educagdo, ciéncias da terra, meteorologia, tecnolo-
gia e ciéncia da computacdo. Com seu sistema de buscas
dindmico, basta uma entrada relativa a um destes temas,
para que seu algoritmo a interprete e busque as palavras-
chave em grandes bancos de dados. Apds a busca e extracio
destes dados, seu programa monta as informacdes da forma
mais completa e clara possivel, retornando-as concisamente ao
usudrio.

Este sistema abre possibilidades interessantes na drea do
Célculo Diferencial, uma vez que ndo requere uma forma fixa
na entrada de dados e exibe um relatério completo acerca
deles. Um exemplo prético, seria o calculo da integral da
fungdo f(z) = 222 —5x+6, definida nos limites de integragio
2 e 10. Ela pode ser requirida de varias formas, algumas delas:

o integral [2,10] f(x) = 22% — 52 + 6;
e int [2,10] f(z) = 22 — bz + 6;
o integral of f(z) = 222 — 5z + 6 from 2 to 10;

A partir de qualquer uma das entradas acima, o programa
reconhece que o usudrio deseja informagdes sobre esta
integral, devolvendo a mesma resposta para qualquer uma

delas. Neste caso, a resposta é composta pelas seguintes
informacgoes:

A integral definida da fun¢do, com seu resultado:

10
1408
/ (222 — 52 4 6)dx = — ~469.33
2

A representagdo visual da integral:
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Fig. 2. Representagdo grifica da integragdo

E por fim, além de determinar o valor da integral definida,
o aplicativo fornece a integral indefinida da fung@o:

2¢°  ba?
/(2x2—5x+6)dx:%—%—1—6304—0071575

Como pode-se perceber, a partir de uma simples e intuitiva
entrada, obtém-se vdrias respostas acerca do objeto procurado.

Além de integracdo, outras operagdes suportadas pelo Wol-
fram Alpha no que tange a calculo e andlise, sdo: limites e
derivacdes de fungdes de uma ou mais varidveis, sequéncias
e séries, equagdes diferenciais, andlise complexa, andlise ve-
torial, dentre outros.

Com todos estas possibilidades, lembrando que este recurso
¢é gratuito e que nio € necessdrio instald-lo no computador,
visto que o ambiente é totalmente voltado a web, conclui-se
que é extremamente proveitoso usar esta ferramenta como
suporte para a disciplina de Célculo Diferencial: tanto em casa
quanto em sala de aula. Resolvendo uma lista de exercicios, o
aluno pode conferir suas respostas de forma rdpida e precisa,
sem contar com o recurso de resolu¢do passo-a-passo, onde o
programa revela a resolucdo do problema de forma didatica
e detalhada, sem chances de erros, o que acredita-se ser um
grande avango na drea educacional.

Referéncias

[1] Wolfram Alpha - Computational Knowledge Engine.
Disponivel em: <http://www.wolframalpha.com/>. Acesso
em: out. 2015.
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Teoria da Relatividade: uma discuc¢dao, uma solugao

Flavia Barbieri Moro, UFSM ,

LBERT EINSTEIN nasceu em Ulm, na Alemanha, em

1879. Em 1880, sua familia mudou-se para Monique,
onde seu pai e seu tio montaram um pequeno negdcio de
eletricidade. Na escola, Einstein ndo foi considerado um
menino prodigio, pois suas notas ndo eram tao boas.

Ap6s concluir o curso de fisica licenciatura na escola
politécnica de Zurique, Einstein a partir de 1902, comegou
a viver e trabalhar na cidade de Berna. E foi ali, que numa
manha do més de maio, foi visitar seu amigo e colega do
escritério de Patentes Michelli Besso para discutir sobre a
eletrodindmica dos corpos em movimento, relacionada aos
problemas das cargas em movimento e da interacdo entre
campos elétrico e magnético.

Figura 1 - Albert Einsteir (1879-1955) quando funciondrio de
Escritdrio de Fatentes de Bemna, corca de 1906,

Besso, apesar de ser engenheiro, interessava-se muito com
os problemas fisicos, por isso, participava de um grupo de
discussdes onde Einstein fazia parte. Apesar de leigo no
assunto, Besso era paciente e atento as explicacdes de Einstein,
embora muitas vezes alguns detalhes estavam longe de ser
compreendidos por um leigo, porém sempre perguntando
como de costume. Com isso, gerava grandes debates. Um
deles é o comportamento de corpos inerciais que se movem
um com relacdo ao outro e quais mudangas iriam ocorrer
nas grandezas elétricas e magnéticas nesses sistemas inerciais.
Einstein ndo acreditava que o movimento retilineo e uniforme
entre dois observadores podia ser detectado por medidas de
manifestagdes eletromagnéticas ou dpticas.

Havia uma teoria desenvolvida pelo grande fisico holandés
Hendrick Antoon Lorentz na década de 80 do século XIX,
a qual Einstein ndo se convencia a respeito da equivaléncia
dos referenciais inerciais para processos eletromagnéticos. Foi
neste dia, no més de maio de 1905, que essa teoria de Lorentz
teve grande importdncia na conversa dos amigos (Besso e

Einstein).

Figura 7 - O fisico holandés Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928)
criou uma teoria tecnicamente complexa, que explicava pratica-
mente todos os fenémenos épticos e eletromagnéticos. Sua rein-
terpretacio em termos de um “processo copernianc” foi a chave
Ez:{:;ﬂ:{eorin da relatividade de 1905 (Foto: Museu Boerhaave

Besso chamou a aten¢do de Einstein para a teoria de
Lorentz, pois ela continha conceitos importantes como do éter,
havia também uma varidvel auxiliar do tempo, havia também
uma hipdtese do encurtamento no comprimento de corpos na
direcdo de seu movimento em relagdo ao éter.

Depois de muita conversa, Einstein foi embora e retornou
no outro dia com um sorriso no rosto dizendo: “Gragas a vocé
solucionei o problema”. Passadas cinco semanas, aproximada-
mente dia 30/06/1905, Einstein submeteu aos Annolen der
Physik o artigo que, com o titulo: “Acerca da eletrodindmica
dos corpos em movimento”, fundaria a teoria especial da
relatividade. O trabalho publicado nao possui nenhuma re-
feréncia, apenas um agradecimento a seu amigo Michelli
Besso. Infelizmente, os relatos historicos de como essa teoria
foi criada ndo existem.

Mas o que de decisivo e tdo importante aconteceu na
conversa entre Besso e Einstein?

Aquela conversa resultou apenas num ponto final, pois,
Einstein desde a juventude estava rodeado de problemas
de eletrodindmica (sua familia trabalhava na fabricacdo de
equipamentos elétricos). Albert iniciou aos dezesseis anos,
escrevendo um texto sobre o éter e assim seguiu sua brilhante
carreira se envolvendo com outros problemas.

Portanto, podemos dizer que os problemas que Einstein
se envolvia eram especiais e possufam estruturas internas
de fisica classica (por exemplo, a propagag¢do de ondas em
referenciais em movimento se encontram).

Referéncia:
[1] Renn J. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27,
n. 1, p. 27 - 36, 2004.
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Memorial Mariano da Rocha

Guilherme Godoy, Autor, UFSM,

UITOS alunos da UFSM desconhecem o verdadeiro

significado do obelisco situado entre a Reitoria e o
terminal de Onibus do campus sede. Ao contririo de muitas
versdes conhecidas por parte dos académicos, o monumento
foi construido em homenagem ao fundador da institui¢do, José
Mariano da Rocha Filho.

Oitavo filho de Maria Clara Marques e do Médico José
Mariano da Rocha, José Mariano da Rocha Filho nasceu no
dia 12 de fevereiro de 1915. Idealizada e fundada por ele,
regida pela Lei n. 3.834- C, de 14 de dezembro de 1960, a
Instituicdo foi criada, em um primeiro momento denominada
Universidade de Santa Maria.

Elaborado por alunos do Curso de Arquitetura, orientados
por professores dos Cursos de Engenharia e Arquitetura e
Urbanismo da Institui¢do, o projeto arquitetonico foi finaliza-
do em 1999. Quando entdo comecou-se uma campanha de
captacdo de recursos para viabilizagdo da obra, visto que o
ano seguinte seria marcado pela comemoragdo dos 40 anos da
Universidade Federal de Santa Maria.

O projeto original (figura ao lado) foi dividido em trés
partes. A primeira parte visava a constru¢do de uma praca
em formato de circulo, disposta em mais de trés mil metros
quadrados, situada aonde atualmente ha o obelisco. Também
haveria bancos para o laser dos universitdrios. No centro da
mesma iria ser construido um espelho d’agua.

A segunda parte da obra é o que conhecemos hoje. Uma
pirdmide de 14 metros de altura. A principio existiria um farol
em sua ponta, o qual representaria a luz do conhecimento que
aponta do interior do Estado em todas as dire¢des. O obelisco
sairia de dentro do espelho d’4dgua, o qual ainda ndo existe.
Os restos mortais do reitor ficariam dentro do obelisco, no
entanto eles ainda ndo estdo l4.

Ao contririo do que dizem, conforme Pedro Saurin (en-
genheiro do projeto), o obelisco ndo faz nenhuma apologia
a magconaria. Sua forma foi idealizada por Antonio Carlos

de Lemos, membro da Associagdo dos Amigos do Memorial
Reitor Mariano, como algo que elevasse a memoria de Maria-
no e refletisse o sol com esplendor, representando a luz do
conhecimento.

A terceira e dltima parte do projeto era a constru¢do de um
museu de mais de 800 metros quadrados. O espaco utilizado
contaria com exposicdes tempordrias e da vida de Mariano
Rocha. Mas infelizmente este espaco ainda ndo existe.

-

Na época da campanha de arrecadagdo de fundos para
a efetivacdo do projeto, foram arrecadados R$ 981,00 em
doagdes. Porém o orcamento total da obra era de R$ 177
mil. Para comegar a construcéo seria necessirio R$ 40 mil,
mas visto da insuficiéncia de verba, a Associagdo dos Amigos
do Memorial Reitor Mariano buscou junto a Lei municipal
de Incentivo & Cultura (LIC) recursos para a execugdo da
mesma. Quando em 2003, um projeto foi aprovado, sendo
assim liberado para a realizagdo da obra cerca de R$ 40 mil.

Mesmo sem todo o dinheiro a constru¢io do memorial
comecou, em um primeiro momento para aumentar a
arrecadacdo de doagdes. As obras comecgaram pela segunda
parte, isto é, pela construcdo do que conhecemos hoje do
memorial — o obelisco. Visto da falta de verba, a construcio
do obelisco foi concluida em 2011, financiada basicamente
via LIC e pela prépria familia de Mariano da Rocha.
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Unabhiangigkeit, do alemao “Independéncia’

9

Patricia Siilp, Autor, UFSM

UITOS casos de probabilidade sdo tidos como casos

independentes, ou seja, quando certos eventos nao
influenciam em outros. Por exemplo, se no lancamento de uma
moeda obtemos a face “cara”, nada impede de num langamento
posterior obtermos a face “cara” ou “coroa”. Vejamos agora
duas defini¢des de probabilidade com independéncia entre dois
eventos.

INDEPENDENCIA: Sejam A e B dois eventos. Eles sdo
independentes se a probabilidade de B ndo é afetada se A
ocorrer, assim como também a probabilidade de um deles
acontecer nao ¢ afetada se B ocorrer.

DEFINICAO: Dois eventos, A e B, sdo independentes se
P(ANB)=P(A)x P(B).

Vejamos um exemplo do caso de independéncia:

Um lote contém 10 pegas, sendo 7 boas (B) e 3 defeituosas
(D). Retiramos duas pecas, ao acaso € com reposicao,
para inspecdo. Qual a probabilidade de se obter duas pegas
defeituosas?

Resolucdo:

Como as duas pecas sdo retiradas ao acaso e com reposicao,
ou seja, apds retirarmos a primeira pega esta é colocada
novamente no lote para que possamos efetuar a segunda
retirada. Entao, temos as seguintes probabilidades:

Sl gl

E o seguinte espaco amostral:

Q= (Dh Bz); (Bl, D2); (D1,D2); (Bl, Bz)

Queremos a probabilidade de retirarmos do lote duas pecas
com defeito. Contando que a primeira e a segunda retirada
foram de pecas defeituosas, acontecendo as duas de forma
independente, temos a seguinte probabilidade:

P(D1NDy) = P(Dy)* P(Dy) = - 3 = 155

Qual seria a diferenga se ndo tivéssemos a reposicdo das
pecas? Bom, nesse caso, a probabilidade de obtermos, na
primeira retirada, uma peca defeituosa seria a mesma do caso
anterior, assim como a probabilidade de retirarmos uma peca
sem defeito:

P(Dy) =&

_

P(B1) = 15

J4 na segunda retirada é necessdrio que se facam algumas
observagdes, como por exemplo:

e Se a primeira peca retirada for defeituosa, entdo a prob-
abilidade de obtermos outra peca defeituosa na segunda
retirada é:

2
P(Ds) = 15

e Se a primeira peca retirada for boa, entdo a probabilidade

de obtermos uma peca defeituosa na segunda retirada é:

P(Ds) = 5
Esse exemplo nos mostra a necessidade de uma definicao
para a probabilidade condicionada.

PROBABILIDADE CONDICIONADA: Uma defini¢do
matemdtica de independéncia dos eventos inclui o sentido
intuitivo. O que vimos até agora sobre independéncia entre
dois eventos pode auxiliar na definicdo de probabilidade
condicionada:

DEFINICAO: Sejam A e B dois eventos, onde P, (A) # 0.
A probabilidade de ocorrer o evento B dado que ocorreu um
evento A é:

P.(A|B) = B0

Vejamos um exemplo:

Com base no exemplo anterior, mas agora as retiradas feitas
sem reposicdo, qual a probabilidade de retirarmos duas pecas
defeituosas?

Resolucido:

Bom, a probabilidade de obtermos uma peca defeituosa na
primeira retirada ¢ <. Além disso, P(D3|D;) = 2. Logo:

P[(D1, D9)] = P(D1 N Dy)

=P(Dy) x P(Dy|Dy) = & x 2 =35 =

2 1
9 =90 15
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A Matematica e a Musica tem alguma relacao?

Stephanie Abé, Autor, UFSM,

OM a evolu¢do do homem e com o surgimento das

civilizagGes passou-se a ter a necessidade de estruturar e
organizar a vida em grupo. Foi nessa época que a matematica
mostrou seus primeiros indicios, ji que era necessdrio estru-
turar atividades como contar, calcular, trocar, vender, entre
outras. Nesse sentido, as primeiras evidéncias de contagem
estavam ligadas ao pastoreio, onde os pastores controlavam
seus rebanhos usando montes de pedras. E, a partir disso,
surgiram os primeiros sistemas de numeracdo. Entdo, o que
se pode perceber é que a matematica surgiu ha muito tempo
com o intuito de resolver problemas praticos da época e foi
evoluindo até chegar ao que conhecemos hoje em dia.

A misica também surgiu a muito tempo, mais precisamente
na pré-histéria, onde o homem ja criava diversos sons fazendo
batucadas até chegar em uma melodia. Assim, a musica tem
praticamente a mesma idade do homem, e foi com a evolucao
das batucadas do homem pré-histérico que chegamos ao que
conhecemos hoje.

Dessa forma, € possivel observar que a misica e a
matematica nao sdo areas “novas”, mas serd que existe uma
relag@o entre esses dois ramos aparentemente independentes?
E isso que pretende-se descobrir ao longo desse texto.

Os povos antigos tinham um grande fascinio pela musica.
Grandes fil6sofos, que também eram matemaéticos, estavam
incluidos nessa estatistica. Assim, muitos deles também se
interessaram em estudar musica. Dentre eles, comeca-se desta-
cando Pitdgoras. “Pitdgoras compunha e tocava lira desde
muito jovem. E a mdsica, para ele, tinha vdrias finalidades,
inclusive pedagégicas: a purificacdo da mente, a cura de
doengas, o dominio da raiva e da agressividade do homem,
dentre outras coisas.” (PEREIRA, 2013) Por gostar tanto da
musica, ele estava interessado em entender aquilo que hoje
chamamos de harmonia, ou seja, estudar a combinagd@o de sons
tocados simultaneamente.

Assim, Pitdgoras é citado como o invetor do monocérdio,
um instrumento musical de uma corda, onde esta estd presa
entre dois cavaletes fixados em uma tdbua, em que ele dividiu
em 12 intervalos iguais. Com o tempo, e conforme tocava
seu instrumento, Pitdgoras pode perceber uma relag@o entre os
nimeros e os sons: havia uma relagdo entre 0 comprimento
da corda e os sons agradaveis; a esta relacdo ele deu o nome
de harmonia musical. O que ele percebeu é que tocando
a corda solta (comprimento c) e precionando a corda em
determinadas razdes do comprimento (%, % e %C) havia a
harmonia. A partir dessa proporcao simples que relaciona
nimeros com sons harmoniosos, Pitadgoras fez a descoberta da
primeira escala musical, que era formado pelos quatro sons
agradaveis descobertos por ele. Esta escala ficou conhecida
como Escala Pitagdrica. Vale ressaltar, que para a descoberta
dos sons harmoniosos ndo importava o comprimento da corda
do instrumento, mas sim a razio que Pitdgoras obteve.

Seguindo o mesmo raciocinio utilizado por Pitdgoras
descobriu-se outros sons harmoniosos até se chegar na Escala
Diatonica de DO, que possui sete notas musicais mais o D()g,
0 que a transforma em uma escala de oito notas. Mas os
estudos referentes a musica ndo pararam por ai, pois 0 que
os miusicos realmente queriam era a constru¢cdo de uma escala
perfeitamente simétrica em todas as suas totalidades.

Arquitas de Tarento, filésofo, politico, matematico e
seguidor de Pitagoras, também contribuiu ao estudo da musica.
Ele construiu uma escala musical baseada nas médias ar-
itmética e harmonica. Esta escala ficou conhecida como Escala
de Arquitas e manteve as oito notas musicais. Assim, Arquitas
foi mais além. Ele obteve uma relacdo entre as médias da
qual era obtida a frequéncia entre dois tons, isto é, fazendo o
quociente entre as médias aritmética e harmonica era possivel
determinar o intervalo de frequéncia entre dois tons. Mas ainda
era necessdrio determinar outras notas para se obter a escala
perfeitamente simétrica.

Até a Idade Média, o modelo de escala mais aceita era a
proposta por Pitdgoras, mas haviam outros. Os musicos do
Ocidente basearam seus estudo no erro da Escala Pitagoérica,
onde perceberam que o intervalo entre as frequéncias das notas
ndo era sempre o mesmo. Acredita-se que os pitagéricos nao
conseguiriam reparar esse erro, visto que s6 trabalhavam com
numeros inteiros e racionais, deixando de lado os irracionais
ja que estes ndo poderiam ser escritos como razdo de dois
nimeros inteiros. Entdo, com o Renascimento, surgiram-se
novas ideias. Os musicos comecgaram a perceber a necessidade
de transpor melodias para outras tonalidades, o que nao
era possivel na Escala Pitagérica. Apds estudos, percebeu-
se que a solucdo era o temperamento da escala, isto quer
dizer, dividir as notas de modo que o intervalo entre elas
seja sempre o mesmo. Além das notas serem equidistantes,
foram incluidas cinco notas musicais entre algumas das sete
que ja compunham a Escala Diatdnica. Esse temperamento
foi proposto por Andréas Werckmeister e a escala recebeu
o nome de Escala Temperada e passou a ter doze notas.
Sua principal caracteristica € o fato de que as notas estdo
igualmente espacadas. Esses intervalos entre as notas, hoje
sdo conhecidos como semitons.

Portanto, é possivel perceber que por trds do estudo
da musica e da constru¢do das escalas musicais hd muita
matematica envolvida. Assim, a musica € mais uma das
muitas dreas que estdo relacionadas com a matematica!

Referéncias:
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Matematica: ensino basico versus graduagao

Tauana Dambrés, Autor, UFSM, Dioggo Dresch, Autor, UFSM, Fabiano Costa D’avila, Autor, UFSM

RANDE parte dos alunos ingressos no curso de

matemdtica, sejam licenciandos ou bachareis, egres-
sos de escola publica, sentem uma dificuldade consideravel
no primeiro semestre. Vindo de uma educagdo bésica com
deficiéncias, o graduando entra para uma universidade com
a ideia que aulas de matemdtica seguem a linha conceito,
férmula e resolucdo de exercicios.

Nas escolas, as aulas da drea das exatas mantém sempre uma
mesma estrutura. Primeiramente o professor introduz o assunto
que serd trabalhado, de maneira bem superficial. Em seguida
passa uma férmula geral, apresenta exemplos resolvidos da
matéria, e propde exercicios de fixacdo que seguem a mesma
estrutura de aplicacdo dos exemplos apresentados, mudando
apenas ndmeros.

No momento que o aluno entra na graduagdo esse fato se
torna um dos grandes motivos de reprovagdes e desisténcias.
Pois se depara com questdes muito mais abrangentes, que
envolvem raciocinios 16gicos, definicdes e demonstracdes de
conceitos bdsicos, ji vistos anteriormente, combinados com
novos conceitos.

Sendo realizada uma mudanga na maneira de pensar, na qual
se precisa muito mais raciocinio e se percebe que a férmula
antes jogada no quadro negro, copiada e decorada sem uma
justificativa, como um conceito verdadeiro e inquestiondvel,
tem algo a mais por trds. Quando se estd no ensino médio
ndo sabemos para que aquela férmula, que o professor coloca
na lousa, serve na pratica. Nao entendemos o0s conceitos
envolvidos.

Esse déficit faz com que o discente ao se deparar com um
problema desconhecido, que julga ndo conhecer a férmula para
resolvé-lo, o deixa de lado e desiste, mesmo as vezes tendo
capacidade para desenvolvé-lo. Falta ao recém-graduando a
coragem para tentar uma solug@o alternativa.

Dificilmente encontra-se professores que induzem o estu-
dante a pensar: como poderia ser feito uma férmula para que
aquela ordem seja seguida? Por exemplo, utilizando um estudo
de casos diferentes para achar uma relacdo entre eles.

A preocupacio do professor em muitos aspectos deixou de
priorizar a aprendizagem, para preocupar-se com a quantidade
de contetido trabalhado, o mesmo ndo provoca a curiosidade
do aluno. Estas situacdes tem levado a preocupacdo de muitos
pesquisadores, na drea de educacdo matemadtica, os quais se
questionam: de que maneira ensinar matematica hoje?

Em uma geracdo que a tecnologia estd em alta, chamar
a atenc@o para a aula tradicional, com conteido passado no
quadro negro explicado e copiado, ndo é mais suficiente. O
governo percebendo isso disponibilizou a maioria das escolas
laboratérios de informadtica. Os educadores matemadticos, to-
davia nao conhecem os softwares que podem ser usados para
ensinar matematica de uma maneira diferente e criativa. As

inovagdes estdo muitas vezes disponiveis, contudo, devido ao
nio conhecimento das utilidades delas nio sdo utilizadas.

Falta buscar interesse no ensino basico, tanto do aprendiz
como do professor, visando que o futuro graduando precisa
ter curiosidade e um perfil de pesquisador. A mudanca no
ensino trazendo uma disciplina, conhecida como Seminério In-
tegrado, visando a integracdo de diferentes disciplinas, voltada
a pesquisas, desenvolvida no ensino médio, tem ajudado.
Contudo ndo é o suficiente para a area das exatas, pois o
mito de que as férmulas foram feitas por gé€nios, como se
simplesmente elas foram adivinhadas, sdo inquestiondveis e
que ndo existe maneira para prova-las permanece tanto quanto
aideia de que conteddos matemadticos distintos ndo tem ligacao
nenhuma entre si.

O aluno por si préprio ndao desenvolve grande interesse
pela matemdtica aprendida em ambiente escolar, pois esta
parece estar distanciada da vida. S3o grandes as assombracdes
e mistificacdes que giram em torno da mesma, dizendo que
€ a mais dificil, que ndo tem sentido, que aquelas férmulas
terriveis ndo sdo usadas pra nada. Mas na verdade ele as usa
no cotidiano inconscientemente, por exemplo, ao comparar o
preco em relacdo a diferentes quantidades de um determinado
produto no supermercado usa-se regra de trés.

Nao € o ensino bésico que estd totalmente fraco, pois € dada
aos alunos a nogdo necessdria da maioria dos conteidos. O
que tem faltado é oferecer uma melhor formag@o continuada
ao educador e desenvolver seu raciocinio l6gico juntamente
com o do educando. Fazer o educando pensar por si proprio
e assimilar contetidos distintos em momentos diferentes, pois
¢ no momento que pensamos e tentamos varias vezes que
entendemos como fazer, aprendemos a ideia da resolucio do
problema. Falta um pouco da curiosidade, falta fazer o que
Pablo Picasso dizia “Sempre faco o que nao consigo fazer
para aprender o que nao sei’.
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Estatisticas no Futebol Americano

Carmen Vieira Mathias, Orientador, UFSM, Lucas Schimith Zanon, Autor, UFSM,

Fig. 1. Brasil Ongas

FUTEBOL AMERICANO ¢ um dos esportes mais

famosos dos Estados Unidos, porém no Brasil estd
apenas comecando, a cerca de seis anos foi fundado um time
aqui em Santa Maria, chamado Santa Maria Soldiers, um
time ndo profissional que atua sem fins lucrativos, apenas
pelo prazer de jogar. A matemdtica tem um papel muito
importante neste esporte, por ser um jogo mais “pausado” e
uma jogada executada por vez, assim com a ajuda de estudos
como a estatistica podemos achar certas tendéncias de um
time, com base em jogos anteriores.

O que pode ser analisado?

Bom, o futebol americano € um pouco diferente dos esportes
populares no Brasil, tem um time de ataque e um time
de defesa. Resumidamente, o ataque tem quatro tentativas
para avancar 10 jardas, quando consegue, “recebe” mais
quatro tentativas para as proximas dez jardas. Nisso pode ser
avaliado qual a jogada mais utilizada por eles na primeira
tentativa, quando uma jogada deles da errado (perdem jardas)
o que eles frequentemente fazem a seguir. Assim concluindo
as maiores probabilidades e tendéncias do time adversario.

A estatistica ¢ um ramo da matematica que coleta, analisa e
interpreta dados numéricos no estudo de fendmenos naturais,
econdmicos e socias. E também pode ser usado nos esportes
com o proposito de “prever”’ jogadas do time adversario.
Todos técnicos tem certas tendéncias (como correr ou passar
mais), entdo os times de Futebol Americano nos estados
unidos contratam estatisticos para analisar os outros times,
resultando em um jogo cada vez mais técnico.

Jeff Dominitz € um exemplo, que no ano de 2006 trocou seu
emprego de professor na faculdade de Carnegie Mellon para
trabalhar no time de futebol americano Washinton Redskins.

Em Washinton ele ajudou o técnico principal, analisando os
seus adversdrios e criando estatisticas referentes aos mesmos.
Incentivando os outros times a procurarem trabalhadores no
ramo da estatistica. “the culture has changed exponentially in
the last 12 months” (a cultura mudou exponencialmente nos
ultimos 12 meses) disse John Pollard, um dos diretores gerais
da STATS L.L.C (uma companhia de estatistica e tecnologia
esportiva)

Este ano o Brasil jogou pela primeira vez no campeonato
mundial de futebol americano, um técnico americano ajudou
o time de defesa da selecdo utilizando este sistema de
estatistica. “Nosso técnico nos mandou os dados da Australia
apods analisar o jogo Austrilia x Coreia do Sul. Nestes dados
dizia o que eles fariam caso estivessem em tal formagao,
qual jogada dava mais certo contra eles[...]JE quando jogamos
contra a Austrdlia sentifamos como se jd sabiamos exatamente
o que eles iriam fazer a cada jogada. Isto facilitou muito o
jogo para nossa defesa!” Cita o jogador Vinicius Zanon (§94
Defensive end) da selecdo brasileira.

Estatistica € um estudo que pode ajudar em varios esportes,
e o desenvolvimento deste estudo pode ajudar o Brasil a
melhorar cada vez mais no Futebol Americano.
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Café: Historia e Curiosidades

Dominiki Ribas, Autor, UFSM,

€ ¢ A amizade é semelhante a um bom café, uma vez frio, ndo
se aquece sem perder bastante do primeiro sabor.”

Immanuel Kant

O sabor, a fragrancia, ou o efeito estimulante levam o café a
ser a bebida mais consumida no mundo. A origem do café se
da pela magia e mistério de sua lenda, onde um pequeno pastor
Kaldi, observou que quando suas cabras degustavam de uma
pequena frutinha vermelha ficavam mais alegres e enérgicas.
Ao relatar sua observa¢do ao monge da regido, este levou o
café ao monastério para o ajudar a controlar o sono durante
suas oracdes. A noticia se espalhou por todos os monastérios
e posteriormente pelo mundo. Evidencias mostram que o
primeiro cultivo do café se deu em um monastério no Yemen.

O mistério do café ndo estd presente somente em sua
origem mas também na sua propagacdo, os drabes obtinham o
controle sobre o cultivo do café e era proibido que estrangeiros
chegassem perto das plantacdes de café. Os grdos eram
guardados a sete chaves e considerados moeda de troca entre
0S europeus.

Fig. 1. Quadro Colheita de Café de Johann Moritz Rugendas

No Brasil, o cultivo do café se deu no norte do Para,
em 1727, e se espalhou rapidamente, por nossas condi¢des
climaticas o sucesso do cultivo e da comercializacdo era
absoluto até 1929 com a queda da bolsa de Nova York. Onde
milhares de bolsas de café e plantacdes foram queimadas dev-
ido 4 queda do preco. Com o reestabelecimento da economia o
café ja havia perdido espaco para a industrializacio do governo
de Getilio Vargas.

Nos dias de hoje a producio de café no Brasil se concentra
na regido sudeste, fazendo do pais o maior produtor de café
do mundo e o segundo maior consumidor da bebida, somente
atrds dos Estados Unidos.

Por conter cafeina, o café agrega a cada dia mais con-
sumidores e pesquisas sdo cada vez mais frequentes, e suas
conclusdes mais empolgantes. Uma pesquisa ressaltou que o
café ajuda no tratamento da depressdo, fazendo a pessoa se
sentir mais animada e feliz apds o consumo da bebida.

A bebida € contraindicada a gravidas, pois pode causar a
m4 formacdo do feto e até abortos. O consumo exagerado
pode levar ao vicio, e causar enfraquecimento do organismo,

devido ao seu efeito diurético causando perdas de vitaminas
e minerais.
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Fig. 2. Chdvena de Café.

Curiosidades sobre o Café:

e Mais de 1400 milhdes de chdvenas de cafés sdo
consumidas diariamente no mundo;

o H4 uma lenda que diz que Voltaire consumia cerca
de 50 xicaras de café diariamente;

e O café instantineo foi inventado em 1906, na
Guatemala por George Washington.

e O café passado sem aguicar ndo possui calorias.

¢ Na industria do café, sdo empregados mais de 20
milhdes de pessoas, mundialmente.

o Na Turquia, antigamente os noivos ao se casarem,
prometiam um ao outro nunca faltar café em suas

vidas.
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