20 ensino

Correio bos Agores, 5 de Dezembro de 2013

Aplicacoes, Funcoes
e as Transformacoes na Matematica
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A 5 de dezembro de 1901, na cidade de
Tllinois, Chicago, nos Estados Unidos da Amé-
rica, nasceu Walt Disney, conhecido produtor
cinematogrifico, cineasta, diretor, co-funda-
dor da “Walt Disney Company” e criador das
famosas personagens Mickey Mouse e Pato
Donald entre outros grandes feitos no mundo
da sétima arte. O seu lema de vida era “Keep
moving forward” - siga em frente! Dois anos
mais tarde, em 1903, também a 5 de dezembro
nasceu em Bellano, Cecil Frank Powell, fisi-
co britdnico laureado em 1950 com o prémio
MNobel da Fisica, pelo desenvolvimento do
método fotogrifico que permite elaborar es-
tudos de processos nucleares. Avangando no
tempo, a 5 de dezembro de 1911, nasceu em
Varsovia, o famoso pianista polaco Wiasdys-
law Szpilman, cuja biografia deu origem ao
filme “O pianista”, realizado pelo realizador
Roman Polanski.

Aproveitando o facto de que estas trés
grandes personalidades nasceram no mesmo
dia do ano, a 5 de dezembro, hoje resolvi fa-
lar-vos num aspeto da Matemdtica que os liga
entre si.

Quando Walt Disney comegou a clabo-
rar 0s seus primeiros desenhos 4 mdo numa
folha de papel, criando personagens, que ja
ocuparam, mesmo por breves momentos, a
infincia de todos nos, como o Rato Mickey e
o Pato Donald, eriando um mundo imaginario
fantistico, @ mais tarde realizando sequéncias
de animagdo, usando métodos fotogrificos de
“frame to frame” para produzir os primeiros
filmes da familia Disney, nunca imaginaria
Walt Disney que a companhia criada por si
iria adquirir a Dream Works, famosa empre-
sa produtora de filmes no dominio digital. No
fundo os seus herdeiros deram seguimento,
com mais ou menos dificuldade, ao seu lema
*Keep moving forward”. Ora, uma das mais
importantes ferramentas matematicas para
construir desenho digital, usando o compu-
tador, sdo as chamadas transformagdes. Os
novos “artistas digitais” sdio crialivos que tra-
balham em empresas como a Dream Works,
criando mundo fabulosos que saltam da ima-
ginagfio dos eseritores, sfo programadores que
dominam lécnicas matematicas embebidas no
mundo das transformagdes lineares, que em
Portugal 6 no ensino superior comegam a ser
ensinadas, especialmente em cursos relacio-
nados com ciéneias, em disciplinas como Al-
gebra Linear ou Céleulo. No entanto, apesar
de Walt Disniey ndo ser contemporinco dos
modemos computadores, executava 0s seus
desenhos com um grafismo de qualidade, exe-
cutando. manualmente técnicas de desenho,
que ainda hoje sfio a base de muitos criadores
de desenho animado, com regra e esquadro,
seguindo aspetos formais que fazem parte da
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Modema Teoria das Transformages na Mate-
medtica. Simular um movimento de uma figura
de banda desenhada, uma rotagdo no ponto de
vista da imagem, ou até mesmo simular movi-
mento que contenha rotagoes em simultineo &
0 que permite o proprio desenho criar vida no
papel. Técnicas, que 4 luz da Matemdtica, sio
conhecidas por translagdo, rotagiio ¢ transla-
gilo refletida, respetivamente.

Obviamente, quanto a Cecil Powell, du-
rante o seu trabalho como Fisico, teve de usar
as Transformagdes matematicas para colocar
no papel todo o desenvolvimento cientifico
do seu trabalho. Sdo as transformagdes mate-
méticas que codificam os passos do rciocinio
quando lidamos com entidades asbtratas e di-
ficeis de compreender a luz do simples cdlculo
matemiitico. Os fisicos foram os cientistas que
mais contribuiram para a evolugio da propna
teoria das Transformagdes, pois tém de lidar
com dimensdes tdo pequenas como as dimen-
soes de um méson, constituinte da estrutura

res poderiam conceber, usando uma simples
mesa de € um comyj ido de
um bom programa, mclodias quase tio belas
como as suas e quase sem o esforgo fisico que
& o de dominar um piano durante um concerto.
56 com o uso das Transformagdes matemati-
cas € que foi possivel este salto tecnoldgico.
Pois o computador, sendo uma cuja

um, estiio relacionados com um e um so ele-
mento do conjunto B, entio mudamos o nome
da relagfio para fungdo. Assim, uma Fungdo
¢& uma aplicagfio, em que para um determina-
do objeto, elemento do conjunto A, s6 existe
uma imagem, elemento do conjunto B. Uma
mmgem pode ser partilhada por dois objetos
d , que a aplicagiio ndo deixa de ser

linguagem se baseia em codigo bindrio, de ze-
ros ¢ uns, nio sabe interpretar, sem a ajuda de
um humano, uma pauta musical. Esta interpre-
tagiio é feita por programas, software proprio,
criado para o efeito por programadores, usan-
do todo um conhecimento herdado da teoria
malemética. As misturas musicais, que sio
realizadas em mesas de mistura, s acontecem
porque sfio equipamentos formados por com-
ponentes designados de filtros. Estes filtros
sdo criados usando transformagdes mateméti-
cas, Sdo tdo importantes no mundo digital, que
n0s cursos superiores existem disciplinas cujo
contetido & apenas apenas constituido pelo en-

dimento matemético de como o fenémemo

nuclear do dtomo, bem como di des gi-
gantescas como a dimensfio de uma galixia,
adaptando e restruturando as técnicas ja exis-
tentes de modo a compreender melhor, com
o contributo dos dticos, a N que

da filtragem se processa, como por exemplo a
disciplina de Sistemas e Sinais,
Mas afinal, o que sdo as Transformagdes
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nos envolve.

Quanto a Szpilman, um dos mais produti-
vos compositores polacos de todos 0s tempos,
usava o piano como poucos, fazendo dele um
instrumento de comunicaciio universal através
da misica. Na composigao musical de um pia-
nista podemos extrair facilmente excertos dos
seus sentimentos, do seu estado emocional,
alegrias e tristezas. No fundo o artista musical
funciona como um agente transformador do
mundo que o envolve, processando através da
musica todos estimulos que os seus sentidos
recebem do seu meio envolvente, construindo
uma mensagem que serd distribuida por todos
08 que escutarem a sua obra. Esta mensagem
tem uma estrutura, uma forma, que dé origem
a uma obra de arte musical gue pode perpetuar
no tempo, mesmo depois da morte do artista.
Muitos outros compositores podem até usar
pequenos excertos desta harmonia original,
recriando outras melodias, dando origem ao
seu proprio estilo de misica, Mas, Szpilman,
um génio criador de melodias extremamente
belas, nem imaginava que no futuro os criado-

No dmbito do ensino basico e secundario,
na disciplina de Matemdtica, fazemos o estudo
de Aplicagdes. Uma aplicagao na Matemitica
¢ uma relagfio que existe entre os elementos
de dois conjuntos. Normalmente ¢ designad
por uma letra do alfabeto, sendo a mais usada
a letra * £, Ao escolher dois conjuntos, um
conjunto A & um conjunto B, quando escre-
vemos f: A -> B, estamos a dizer que existe
uma relagfio entre os elementos do conjunto A
¢ do conjunto B. Acs elementos do conjunto
A chamamos de objetos ¢ aos elementos do
conjunto B chamamos de imagens. Se todos
os clementos do conjunto A estfio relacio-
nados com algum ¢lemento do conjunto B,
entiio designamos o conjunto A por dominio
da aplicacio, caso contririo apenas dizemos
que este € o conjunto de partida. Se todos os
elementos do conjunto B estio relacionados
com algum elemento do conjunto A, entdo
dizemos que o conjunto B ¢é o contradominio

da aplicacilo, caso contririo apenas dizemos

que este é o conjunto de chegada. Quando os
diferentes elementos do conjunto A, um por

uma E-u.ncao mas nunca uma aplicagio pode
ser uma fungdo se duas imagens diferentes
partilharem o mesmo objeto. O conceito de
dominio, contradominio, conjunto de parti-
da e conjunto de chegada para as fungdes é
o mesmo do que nas aplicagdes. Usualmen-
te, na escrita, para simplificar a linguagem,
f: A>B, o conjunto A, quando se lida com
Fungdes, é tomado como sendo o dominio
da fungdo, por isso todos os elementos de A
tém correspondéncia com algum elemento de
B. Quando um elemento do conjunto A, um
a um, esté relacionado apenas com um e s6
elemento do conjunto B, ou seja, um objeto
tem uma ¢ uma s6 imagem pela fungdo f, di-
zemos que a fungiio & injetiva. Globalmente,
em termos de escrita, escrevemos f{x)=y, para
comunicarmos a mensagem de que estamos a
relacionar um elemento “x”, do conjunto A,
com um ¢lemento “y”, do conjunto B, usando
a fungdo “f".

Na Matematica as fungdes apenas tém
como dominio conjuntos formados por ni-
meros, por exemplo, 0 conjunto dos nimeros
naturais; o conjunto dos niimeros inteiros; o
conjunto dos nimeros racionais; o conjunto
dos niimeros reais; o conjunto dos mimeros
complexos, etc, ou partes destes conjuntos,
que sdo designados por subconjuntos. Uma
Transformagdo é uma funcdo em que o seu -
dominio pode ser ndo apenas um conjunto de
niimeros, mas um conjunto qualquer no do-
minio do abstrato. Por esta existéncia, no abs-
trato, do dominio, podemos detetar o uso da
Teoria das Transformagdes por Desenhistas,
Fisicos e até Musicos compositores, mesmo
que estes ndo fizessem intengdo de a usar!
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