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TWEMOS ocasiio, em nossa tltima
cronica, de nos referirmos aos (ra-
balhos do Prof. Lelio Gama, € pro-

curdmos dizer em poucas linhas o que
significa para a nossa cultura a contri-
buicio: desse grande homem de ciencia.
Limitdmo-nos, porém, a apresentar ape-
nas os trabalhos que se relacicnam com
suas pesquisas no terreno da astronomia
e da mecinica celeste. Ai jd por essas
realizacbes se evidencia o prof. Lelio
Gama como um 'dos nossos mais origi-
nais creadores; cremos que s o conhe-
cimento completo de sua vasta obra ma-
temdtica podera dar a verdadeira im-
pressio dessa singular personalidade de
nossa inteligencia.

Desejamos, neste numero, apresentar
as contribuicbes de ordem propriamente
matemdtica, que, pela sua importancia,
merecemn ser divulgadas, pois represen-
tam, antes de tude, uma sintese de va-
rios dominios matematicos.

Constitue, sem duvida, mn dos tra-
balhos de maior profundeza matemitica
ja publicados no Brasil, a sua “Contri-
buicio @ teoria dos limites”. Procura o
autor estabelecer em sua forma defini-
tiva e absolutamente geral a teoria do
limite de uma funcdo, que, nos casos
mais simples, ¢ amplamente conhecida.
A idéia de conjunto-limite mnasceu da

Universidade do Distrito Federal

nacessidade de definir o que s¢ pasia
com uma funcdo f(x) num ponto ¥=ud
quando essa funcio nio tem limife nes-
se pontc. Diz-se entdo que exisie 0o
ponto a uwm conjunto-limite, isto € o
conjunto dcs valores sobre os quais ou
em torno dos quais se acumulam &s de-
termina¢des da funcio quando x tende
para a. Assim, si considerarmos uma
fungio y=f (x) da variavel real x, sen-
do @ um pento proprio de acumulagio
do campo X da fungio, designa-se por
o a vizinhanca de a. Chamemos
Y {5) o conjunto dos valores que a fun:
¢io assume nessa vizinhanga. Este con-
junto é uma fungio variavel o e ad-
mite um limite interior lim. ¥ (g). Hste
limite interior ¢ que se chiama conjunia-
limite de y — f (x) no ponlo a, e que s
pode representar, por definigio:

Lim. f(x) = Lim. ¥ (&)
X=a =0

Apos a definicio, estuda o autor as
propriedades fundamentais dos conjun-
tos-limites, tais como a da aditividade
dos conjuntos-limites, o que foi chjeta
de duoas notas publicadas nos “Comp-
tes-Rendus” da Acad. de Sc. de Panis,
Lstabelece, entdio, alguns teoremas fun-
damentais rtelativos ao conjunto dos li-
mites agrepados, mostrando que o mes

moe coincide com
nessa demonstracgio
axioma de Zermelo
o8 conjuntos-limite:
fungio., onde apresc
1o de novos teorer
parle em que estal
ratario sobre oz
culo esse gue gene
culo dos limites. A
guociente ficam de
a equivalencia de
ponito «, pois duas
mente equivalentes
LEEM O mesmo conju
to. A aplica¢io s
é feita de maneira
finidos ©s respectiv

Uma importante
anleriormente estab
refere 4 creagic do
to-derivado de wma

Considere-se a fi
no ponto a. Clam
ma conjunto-deriva
@4 ao conjunto-limil
mental:

Df{a) = Lim
X =i

‘Como elementos
junto-derivado apar
mibmeros derivados.
to-derivado permite
conceito. as propri
fque nio teem deriy

Tendo podido es|
para o caleulo des
foi possivel levar i
cio as propriedades
das.

Procurando wma
méirica para o con
loga 4 que Teprese:
ordinaria, a tangen
va da funcio, no poi
gou o Prof. Lelio
cdo, que anteriorme
PBouligaud, de conti
va, como gencralizag
gente.

8e considerarmos
de uma funcio ser
ponto A, 5 sendo a
conjunto das semi-r
jetam os pontos da
te interior, quando
esse limite €, por
gente da curva em


Pichau
Textbox
https://arcaz.ct.utfpr.edu.br/items/show/68


tificas

lica)

it 0 que se passa
) pum ponto x=q

) N0 tem limite nes-
existe no

isto ¢ o
68 cobre og quais ou
BE acumulam as de-
0 quando x tende
fonsiderarmos  uma

igio, desizna-se por
de ¢. Chamemos
B vilores que a fun.
tinhanca. Este con-
Wivariavel ¢ e ad-

br lim. Y (o). Este
e chama conjunto-
b ponto @, e gue se
b definicio:

Lim, Y (a)
g—0

tluda o autor as
lais, dos conjun-
4 da aditividade
40 que foi objeto
fdas nos “Comp-
e Sc. de Paris,
§ leoremas fun-
tonjunto dos Ji-
do que o mes

ESTUDOS E PESQUISAS CIENTIFICAS

mo coincide com o conjunto-limite; ey
nessa demonsiragio original bascia-se no |

axioma de Zermelo. Estuda em seguida

os conjuntos-limites de uma funcio de
funcio, onde apresenta um certo nume-
ro de novos reoremas, ¢ estende-se na
parte em que estabelece o cdlculo ope-

ratorio sobre os conjuntos-limites, cal- |

culo esse que generalisa o cldssico cdl-

culo dos limites. A soma, o produto, o;

quociente ficam' definidos, assim, como
a equivalen de duas fungdes num
ponto «, pois duas funcdes sio infinita-
mente equivalentes num ponto, quando
teem o Tiiesmo conjunto-limite nesse pon-
to. A aplicagio #4s funcoes elementares
¢ feita de maneira completa, sende de-
finidos os respectives conjuntos-limites.

Uma importante aplicacio das idéias
anteriormente estabelecidas é a que se
refere 4 creaciio do conceito de conjun-
to-deripado de uma funcio.

Considere-se a funcdo f(x) continua
no ponto a. Chama o Prof. Lelio G
ma conjunto-derivado de £(x) no ponto
a ao conjunto-limite da relagio incre-
mental:

Df (a)

Como elementos particulares do con-
junto-derivado aparecem o¢s chamados
ntimeros derivados. A idéia do conjun-
to-derivado permite englobar num s6
conceito as propriedades das funcdbes
que nio teem derivado.

Tendo paodido estabelecer as regras
para o cdleulo dos comjuntes-derivados,
foi possivel levar 4 completa generaliza-
cdo as propriedades clissicas das deriva-
das.

Procurande wma interpretacio geo-
métrica para o cenjunto-derivado, ana-
loga 4 que representa para a derivada
ordinaria, a tangente A curva figurati-
va da funcio, no ponto considerado, che-
gou o Prof. Lelio Gama a mesma no-
¢do, que anteriprmente Fra creada por
Bouligaud, de contingente de uma cur-
va, comia generalizagio da noghio de tan-
gente.

Se considerarmos a curva figurativa
de uma fungio sem derivada em um
ponto A, S sendo a vizinhanga de A, o©
conjunto das semi-retas que de A pro-
jetam os pontos da curva, tem um limi-
te interior, quando § tende para O, e
esse limite é, por definicio, o contin-
gente da curva em A. E’, portanto, o

feixe das secantes i curva num ¢
ponto.
Torna-se facil, iterpretar o

a esquerda de e como sendo o conjunto
dos coelicientes angulares das semi-retas
do contingente, 4 direita ou A esquerda
de a. "

Numetrosos teoremas sio desenvelvidos
no cdleulo dos conjuntos-derivados. Re-

uin traablho da mais vasta
andlise, mostrando qu
dltimos termas a
ria de que a i ador
dizer que as observagdes
cdleulo dessa nova espe
icaram definitiva
Gomo ultima consequery
cia, encontra-se a generalizacio do teo-
rema de 1I'H ital, que se aplica ao
tos-derivados como se
aplicava as simples derivadas,

Egie estudo sobre a teoria des limi-
tes é uma obra admiravel de intui
matenuitica, porqne transporta
culo das operacdes sobre limites do
caso  restrito dag variacfes par
para o plano pgeral em que s
de conjunto de valores.

Em outro trabalho apresentado 4 Aca-
demia de Ciencias de Paris, estuda o
autor a nogio de conjunte-limite
caso de uma funcio multiforme, def
nida num espago do tipo métrico. Os
conjuntoslimites estabelecidos no espa-
co métrico, coincidem com a nogio de
acumulativo de uma Ffungio multifor-
me )

Ainda nessa nota resolve of Prof. Le-
lio ‘Gama o problema da aditividade do
acumulativo. Estes estudos foram re-
tornades e desenvolvidos em ouira co-
municagio 2 Academia Brasileirva de
Ciencia, em gue investiga algumas ques-
toes tclativas 4 teoria dos espagos ahs-
ratos e a nogio do acumaulativo.

Fixando, de inicio, alguns teoremas

estrema  generalidade sobre os es-
pagas métrices, cuja demonstra¢io é
de sua autoria, pode depois estender a
nogio de conjunto-limite as fungdes de-
finidas no campo métrico. Encontram-
se assim ligados os resultados deste tra-
balho ao do citado anteriormente.

Em uma outra comunicagio i Aca-
demia de Ciencias ocupa-se o Prul
Leiio Gama de um interessante asperto
da teoria das fungGes: o gue se refere
as funcds de intervalo. Neste artipo
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estuda os problemas relativos i continui-
dade e a0 limite de uma funcio real,
cuja variavel livie € um intervalo du
numeros reais. B’ este um Lerreno quc
tem sido até hoje pouco tratado, mis
sua importancia verifica-se ser grande,
depois que, pelas aquisigbes do autor,
se tornou possivel unificar as demons-
tragoes de certos teoremas de Ana
pertencentes a assuntos entre si diferen-
tes, como, por exemplo, os criterios de
integrabilidade riemanniana € certas
propriedades das fungdes de variagdo
limitada.

Recentemente, publicon o autor na
“Revista PBrasileira de Estatistica” um
trabalho da mais alta significacdo, que
denominou “Introdugdo #a teoria dos
conjuntos”.

Wada existia até entio entre nds so-
bre tal assunto, nem mMeESNO uma expo-
sigio elementar dessa importantissima
questio. Quis o Prof. Lelio Gama dar
aos nossos estudantes de matemdticas
superiores um resumo metodico  dos
fundamentos da teorvia dos conjuntos,
com que pudessem suprir a falta de
uma dissertagdo facil, o que mesmo No§
livros estrangeiros se  encontra rara-
mente.

Neste trabalho sfo os conjuntos Su-
postos definidos em wm espago métrico
qualquer, ¢ suas propriedades bdsicas
definidas sob forma a mais generaliza-
da. Apos apresentar os conhecimentos
classicos sobre o assunto, mostrando a
significagfio que tem para a elucidagio
das nocoes fundamentais de matemati-
ca, passa a cxpor as exlensbes que 2
teoria permite dar a certas nocghes co-
mo a de nGmero, introduzindo, entfo,
de forma elementar e particularmente
clara, os conceitos de miimeros. transfini-
tos, ordinais e cardinais. Visa, entre-
tanto, o trabalho estudar os principios

em que se baseiam certos desenvolvi-
mentos ¢ generalizagoes recentes da and-
lise, especialmente aqueles que podem
servir ao Célculo das Probabilidades e &
Estatistica.

Consideramos precioso, entre todos,
este artigo, pois muilas vezes lemos vis.
to as dificuldades com que se defron:
tam os que desejam estudar essa teoria
de tdo alta significacio filosofica, e 4
impossibilidade em que se encontravam
de obter as fontes necessarias.

Temos, nesta rdipida resenha, visto al-
guma coisa da grande obra de creagio
matematica do Prof. Lelio Gama. Pre-
cisariamos ainda de outro artigo, se quis
géssemos, mesmo apenas superficialmens
te, indicar o que sio os seus (rabalhos
ora em andamento. Aplicande-se espe
cialmente ao estudo dos fundamentos da
geometria, elabora o autor nesle mos
mento um notavel ensaio, em que estas
belece as propriedades gerais: dos espa-
gos abstratos, levado assim a vealizar
uma forma de Andlise Geval, como a ti-
nha visto Fréchet, suprema generaliza
¢io da Andlise cldssica.

Tom artigo ulterior, procuraremos fi-
xar alguns aspectos dessa  produgio.
Cremos, entretanto, gue, com o sim-
ples resumo das comunicacoes aqui €
mentadas, fica bem claro o papel de
primeira ordem representado na nossn.
vida cientifica pelo Prof, Lelio Gama.
Quiséramos’ que sua personalidade se
fizesse conhecida de todos os meios in-
telectuais do Brasil, porque, s¢ @ mati-
reza especial de sua obra §6 permite a
um pegueno grupo de estudiosos da ma-
temitica a compreensio de seu imenso
valor, em compensagio, a admiracio pe
la sua singular figura de pensador e pe
lo seu genio criadoer ¢ coisa que todos
lhe podemos ftributar.
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