1. Tokens, entalhes e tabletes

O nascimento dos niimeros

A matematica comegou com niimeros, e os nimeros ainda sio funda-
mentais, ainda que o assunto nio se limite mais a calculos numéricos.
Construindo conceitos mais sofisticados com base nos nimeros, a mate-
matica evoluiu para uma ampla e variada irea do pensamento humano,
indo muito além de qualquer coisa que encontremos num curriculo es-
colar tipico. A matematica de hoje trata muito mais de estrutura, padrdo
e forma do que de niumeros em si. Seus métodos sao muito genéricos,
e muitas vezes abstratos. Suas aplicagdes abrangem ciéncia, industria,
comércio — e até mesmo as artes. A matematica € universal e onipresente.

Comegou com nimeros

Ao longo de milhares de anos, matematicos de muitas culturas diferentes
criaram uma vasta superestrutura sobre os alicerces do nimero: geometria,
calculo, dinimica, probabilidade, topologia, caos, complexidade, e assim por
diante. A revista Mathematical Reviews, que acompanha toda nova publicagdo
matematica, classifica o tema em aproximadamente uma centena de areas
principais, subdivididas em varios milhares de especialidades. H4 mais de 50
mil pesquisadores matematicos no mundo, que publicam a cada ano mais de
1 milhio de paginas de nova matematica. Matematica genuinamente nova,

isto &, ndo s6 pequenas variagdes dos resultados existentes.
Os matematicos também se aprofundaram nos fundamentos légicos

do seu tema, descobrindo conceitos ainda mais basicos que os nimeros -

II
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logica matematica, teoria dos conjuntos. Porém, mais umg, vez, a Principa]
motiva¢io, 0 ponto de partida de onde tudo flui, ¢ o conceito de ntimer,

Os nimeros parecem simples e diretos, mas as aparéncias enganam.
Céalculos com nimeros podem ser duros; obter o niimero certo pode scr~
dificil. E, mesmo assim, € mais fdcil usar os nimeros do que especificar
o que realmente sao. Numeros contam coisas, mas no sio coisas, por-
que vocé pode pegar na mio duas xicaras, mas ndo pode pegar na mjo 0
nimero “dois”. Nimeros sio representados por simbolos, mas diferentes
culturas usam simbolos diferentes para o0 mesmo nimero. Ntimeros sjo
abstratos, todavia nossa sociedade baseia-se neles, e sem eles nio funcio-
naria. Numeros sio uma espécie de constructo mental, porém sentimos
que eles continuariam tendo significado mesmo se a humanidade fosse
varrida do mapa por alguma catastrofe global e nio sobrasse mente al-

guma para contempla-los.

Escrever nimeros

Sl

A hist6ria da matematica comega com a invengio de simbolos escritos para
designar ntimeros. Nosso sistema familiar de algarismos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9 para representar todos os niimeros concebiveis, por maiores que
sejam, € uma invencio relativamente nova; ela veio a existir cerca de 1.500
anos atras, e sua extensdo as casas decimais, que nos permite representar
valores com alta precisdo, ndo tem mais de 450 anos de idade. Os compu-
tadores, que embutiram os cilculos matematicos de forma tio profunda
Nanossa cultura que nem notamos mais a sua presenga, estao conosco ha
fheros cinquenta anos; computadores potentes e rapidos o suficiente para
Serem teis em nossos lares e escritérios, ha cerca de vinte anos apenas.

| S.em 0s niimeros, a civilizagdo como agora a conhecemos ndo poderia
cxistir. Os niimeros estio em toda parte, servos ocultos que correm as
Pressas nos bastidores - levando mensagens, corrigindo a nossa redagao
nquanto digitamos, reservando nossos voos de férias para o Caribe, mar-
tendo o controle de nossos bens, assegurando que nossos medicamentos
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sejam seguros e eficazes. E, para equilibrar, possibilitando armas nucleares
e guiando bombas e misseis para os seus alvos. Nem toda aplicagio da
matematica tem servido para melhorar a condi¢io humana.

Como foi que surgiu essa enorme industria numérica? Tudo comegou
com minusculos objetos de argila, 10 mil anos atras no Oriente Préximo.

Mesmo naqueles tempos, contadores mantinham controle sobre quem
possuia 0 qué e quanto — mesmo que a escrita ainda nio tivesse sido in-
ventada e nao houvesse simbolos para os nimeros. Em lugar de simbolos
numéricos, esses contadores antigos usavam pequenos objetos de argila,
tokens.* Alguns eram cones, outros eram esferas e outros, ainda, tinham
formato de ovo. Havia cilindros, discos e pirimides. A arquedloga Denise
Schmandt-Besserat deduziu que esses tokens representavam géneros basi-
cos da época. Pequenas esferas de argila representavam volumes de graos,
cilindros significavam animais, os que tinham formato de ovo referiam-se
a jarros de 6leo. Os tokens mais antigos datam de 8000 a.C., e foram de uso
comum durante 5 mil anos.

Com o passar do tempo, eles foram se tornando mais elaborados e
mais especializados. Havia cones decorados para representar unidades
de pio e tokens achatados em forma de losango para representar cerveja.
Schmandt-Besserat percebeu que esses tokens eram muito mais do que um
dispositivo de contagem. Eram um primeiro passo vital no trajeto para
simbolos numéricos, aritméticos e matematicos. Mas foi um passo inicial
bastante estranho, e parece ter ocorrido por acaso.

AconwccuPorqucostakcnseramusadosparamantcrmgistms.mhu
compropésitosmbutiriosouﬁnanceiros, ou como prova legal de proprie-
dade. A vantagem dos tokens era que 0s contadores podiam arrumi-los
rapidamente em padrbes, para calcular quantos animais ou quanto grao
alguém possuia ou devia. A desvantagem era que podiam ser falsificados.
Para assegurar-se de que ninguém interferisse nas contas, os contadores 0s

m—————"

* E de uso con;ag;ado o tc}ﬁ-\;cm inglés token, que significa simbolo, signo, testemu-
nho ¢ indica um objeto, em geral de pequenas dimensdes, que possua ou adquira um

significado especifico dentro do contexto a que se refere. (N.T)
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embrulhavam em invélucros de argila — na verdade, uma espécie de lacre,
Assim podiam descobrir rapidamente quantos tokens havia dentro de um
determinado invélucro, e de que tipo eram, simplesmente abrindo o inyg.
cro. E podiam sempre fazer um inv6lucro novo para voltar a guards-log

No entanto, quebrar repetidamente um invélucro para depois refaz.
lo constituia uma maneira bastante ineficiente de descobrir o que havia
dentro, e os burocratas da antiga Mesopotamia pensaram em algo me.
lhor: inscreveram simbolos sobre o invélucro, listando os tokens que ele

lu

continha. Se dentro houvesse sete esferas, os contadores desenhavam sete
figuras de esferas na argila molhada do invélucro.

Em algum momento os burocratas da Mesopotidmia perceberam que,
uma vez desenhados os simbolos no exterior do invélucro, ndo precisavam
mais do contetido, e assim ndo tinham de quebré-lo para descobrir que
tipo de token havia dentro. Esse passo 6bvio, mas crucial, criou efetiva-
mente um conjunto de simbolos numéricos escritos, com formatos diferen-
tes para diferentes tipos de géneros. Todos os outros simbolos numéricos,
inclusive os que usamos hoje, sao os descendentes intelectuais desse antigo
dispositivo burocratico. Na verdade, a substituicio de tokens por simbolos

pode ter constituido o nascimento da prépria escrita.

Entalhes

Essas marcas na argila nio foram de modo algum os primeiros exemplos
de nlimeros escritos, mas todos os exemplos anteriores sdo pouco mais
que rabiscos, marcas entalhadas, registrando nitmeros como uma série de
I‘lSC.OS ~taiscomo |[[{[|||||||| para representar o nimero 13. As marcas
fais antigas desse tipo - 29 tragos entalhados num osso de pata de babui-
nO -~ tém cerca de 37 mil anos de idade. O osso foi encontrado numa €&
Verna nas montanhas Lebombo, na fronteira entre a Suazilindia e a Africa
do Sul, de modo que a caverna é conhecida como Caverna da Fronteira, ¢
0 0550 € conhecido como osso de Lebombo. Na auséncia de uma maquind

| do tempo, nfo ha meio de saber ao certo o que as marcas representavaim
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mas podemos fazer algumas suposi¢bes. O més lunar contém 28 dias, de
modo que os entalhes podem estar relacionados com as fases da Lua.

Marcas entalhadas tém a vantagem de poder ser feitas uma
de cada vez, no decorrer de periodos longos, sem alterar ou
apagar entalhes anteriores. Ainda sao usadas nos dias de
hoje, com frequéncia em grupos de cinco, com o quinto trago
cortando diagonalmente os quatro anteriores.

A presenga de entalhes ainda pode ser vista nos
nimeros modernos. Nossos simbolos 1, 2, 3
derivam, respectivamente, de um trago dnico
horizontal, de dois tragos horizontais ligados

por um trago inclinado e de trés tragos horizontais
1 2 3 ligados por dois tragos inclinados.

Existem reliquias semelhantes da Europa antiga. Um osso de lobo en-
contrado na ex-Checosloviquia tem 57 entalhes dispostos em onze grupos
de cinco com dois excedentes, e tem cerca de 30 mil anos. Duas vezes 28 é
56, de maneira que isso talvez seja um registro de dois meses lunares. Mais
uma vez, parece nio haver meio de testar essa sugestdo. Mas as marcas
parecem propositais, e devem ter sido feitas por alguma razao.

Outra inscri¢io matemdtica antiga, o osso de Ishango, no Zaire, tem
25 mil anos (estimativas anteriores de 6 mil a 9 mil anos foram revistas em
1995). A primeira vista as marcas ao longo da borda do osso parecem estar
dispostas quase a0 acaso, mas pode haver padrdes ocultos. Uma fileira
contém os nimeros primos entre 10 e 20, ou seja, 11, 13, 17 e 19, cuja soma
é sessenta. Outra fileira contém 9, 11, 19 e 21, que também somam 60. A
terceira fila assemelha-se a um método as vezes usado para multiplicar
dois nimeros entre si duplicando e dividindo ao meio. No entanto, os pa-
drées aparentes podem ser simples coincidéncia, e também jé se sugeriu
que o osso de Ishango é um calendario lunar.
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0 osso de Ishango mostrando os padrdes dos entalhes
e os nimeros que eles podem representar.

Os primeiros numerais

A trajetéria histérica a partir dos tokens dos contadores até os numerais mo-
dernos é longa e indireta. Com o passar dos milénios, o povo da Mesopotamia
desenvolveu a agricultura e seu modo de vida némade deu lugar a assen-
tamentos permanentes, numa série de cidades — Babilénia, Eridu, Lagash,
Suméria, Ur. Os primeiros simbolos inscritos em tabuletas de argila molhad2
transformaram-se em pictografias — simbolos que representam palavras por
meio de figuras simplificadas daquilo que a palavra significa. E as pictografias
foram ainda mais simplificadas, sendo agregadas a partir de uma pequen?
quantidade de marcas em forma de cunhas impressas na argila com um
ba-mbu seco de ponta achatada e afiada. Diferentes tipos de cunha podiam St
feitos seguran§o-se 0 bambu em diferentes posi¢des. Por volta de 3000 3.C
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os sumérios haviam desenvolvido uma elaborada forma de escrita, agora
chamada escrita cuneiforme — em forma de cunha.

A histéria desse periodo é complicada, com diversas cidades dominando
em diferentes épocas. A cidade da Babildnia, em especial, adquiriu proeminén-
cia, e cerca de um milhdo de tabuletas de argila babildnicas foram escavadas
das areias mesopotdmicas. Algumas centenas delas tratam de matemitica e
astronomia, e mostram que o conhecimento babilénico de ambos os assuntos
era extenso. Em particular, os babildnios eram excelentes astrénomos, tendo
desenvolvido um simbolismo sistematico e sofisticado para os nGmeros, ca-
paz de representar dados astrondmicos com elevada precisio.

Os simbolos numeéricos babildnicos vao bem além de um simples sistema
de entalhes, e s30 0s mais antigos simbolos conhecidos a fazé-lo. Sdo usados
dois tipos de cunha: uma cunha vertical fina para representar o nimero 1, e
uma cunha horizontal grossa para o nimero 10. Essas cunhas sdo dispostas
em grupos para indicar os niimeros 2-9 e 20-50. No entanto, esse padrao
cessa em 59, e a cunha fina adquire entdo um segundo significado, passando

a representar 60.
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o sistema numérico babilénico € de “base 60”,
’

Diz-se, portanto, qué
m simbolo pode ser um determinado ”

mal. Ou seja, o valor deu
s esse niimero, ou 60 vezes 60 esse NUmero, dependendo g,

emelhante a0 nosso conhecido sistema decimyg]
]

sexagesi
mero, ou 60 veze

o do simbolo. Isto és
1 o valor de um simbolo é multiplicado por 10, ou por 100, ou por 1.009,

posigio. No niimero 777, por exemplo, o primeiro 7 signi.
ifica “setenta” e o terceiro significa “sete”

posica
no qua
dependendo da sua

fica “setecentos”, o segundo 7 sign
Para um babilénio, uma série de trés repeticoes V v V do simbolo para

«7” teria um significado diferente, porém baseado no mesmo principio. O pri-

meiro significaria 7 X 60 X 60, ou 25.200; 0 segundo significaria 7 X 60 = 42;

O que os niimeros faziam por eles

Os babildénios usavam seu sistema numé-

rico para a contabilidade e o comércio co-
tidianos, mas também o empregavam com
um propdsito mais sofisticado: a astrono-
mia. Aqui sua capacidade de representar
nGmeros fracionarios com alta precisao
era essencial. Varias centenas de tabletes
registram dados planetarios. Entre eles
h& um dnico tablete, bastante danificado,
que detalha 0 movimento diario do planeta Jipiter durante um periodo
de cerca de quatrocentos dias. Foi escrito na prépria Babilonia, por volta

de 16 ..
3 a.C. Uma entrada tipica deste tablete lista os niimeros

126 8 16;6,46,58 -0;0,45,18
-0;0,11,42 +0;0,0,10

que correspond i
Pondem asvarias grandezas empregadas para calcular a posi¢a®

do planet
ano céy, . ‘
Note que os ndimeros sio especificados com trés casas 3
|

sexagesimaij

S -

Lwhmque cinco casas decimais. /A |
!
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o terceiro significaria 7. Logo, o grupo de trés simbolos iguais significaria
25.200 4 410 + 7, 0 que perfaz 25,627 na nossa notagio, Reliquias do sistema
babildnico de base 60 ainda podem ser encontradas nos dias de hoje. Os 60
segundos em um minuto, os 60 minutos na hora e os 360 graus num circulo
completo - tudo isso data dos tempos da antiga Babilonia,

Como a composi¢do grifica de simbolos cuneiformes é complicada, os
estudiosos escrevem os numerais babildnicos usando uma mistura da nossa
notagio de base 10 e da notagio de base 60, Assim, as trés repeticdes do simbolo
cuneiforme para 7 seriam escritas 7, 7, 7. E algo como 23, 11, 14 indicaria os
simbolos babilnicos para 23, 11 e 14 escritos nessa ordem, com um valor numé-
rico de (23 X 60 X 60) + (11 x 60) + 14, que resulta em 83,474 na nossa notagao.

Simbolos para nimeros pequenos

N6s ndo somente usamos dez simbolos para representar nimeros gran-
des, sem limite de tamanho: também usamos os mesmos simbolos para
representar arbitrariamente os nameros pequenos. Para isso, empregamos
uma virgula decimal. Digitos 4 esquerda da virgula representam niimeros
inteiros; os que estdo 4 direita representam fracSes. Fra¢Ses decimais sdo
maltiplas de um décimo, um centésimo, e assim por diante. Entdo 25,47,
por exemplo, significa duas dezenas mais cinco unidades mais 4 décimos
mais 7 centésimos.

Os babildnios conheciam esse truque, e o utilizaram com bons resultados
em suas observacdes astrondmicas. Estudiosos representam o equivalente
babildnico 4 virgula decimal por um ponto e virgula (;), mas trata-se de uma
virgula sexagesimal e 0s nimeros a sua direita sdo maltiplos de Yo, (Y60 X Ys0)

= Y400, € assim por diante, Como exemplo, a sequéncia de nimeros 12, 59;

57, 17 significa:

57 17

12X60+59+—8-0-+—3-go—0'

que é aproximadamente 779,955
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mil tabletes com informagao astr,
bastante rotineira, consistindo ep,
rabelas de fatos astrondmicos regy,

aproximadamcntc 2
parte deles seja
jzer eclipses;

rca de trezentos table
cbes sobre O movimento de Merctrig,

Sio conhecidos
noémica, embora grande
descrigoes de modos de pred
lares e excertos mais breves. Ce
s empolgantes: tabulam observa

tes s30 mais ambiciosog

e mai

Marte, Jupiter e Saturno, por exemplo.
Por mais fascinante que s¢ja, 3 2stronomia babildnica & um tanto tangenci|
babil6nica. Mas parece provs.

3 nossa histéria central, que €2 matematica pura
Homia era um estimulo para busca das 4reas mais

vel que a aplicagao na astro
cerebrais desse tema. Assim, é uma boa ideia reconhecer simplesmente quio
nios quando se tratava de observar eventos

precisos eram 0s astronomos babilé
celestes. Por exemplo, descobriram que O periodo orbital de Marte (estrita-

mente, o tempo decorrido entre duas aparigbes suce
no céu) era de 12, 59; 57, 17 dias em sua notagao — aproximadamente 779,955

dias na nossa, como foi notado acima. O nimero moderno é de 779,936 dias.

ssivas na mesma posi¢ao

Os antigos egipcios

Talv . e .
ez a maior das civilizagGes antigas tenha sido a d )
as margens e no Delta do Ni o Egito, que floresceu
iy elta do Nilo entre 3150 e 31 a.C., com um extenso pe
riodo pré_dinéstico est X W -
endendo-se até 600
0aC,eu ;
mento sob os roman .C., e um gradual enfraquecr
0s )
construtores, com de312.C. em diante. Os egipcios foram excelentes
» um si
ndmias eeligiosas, ¢ o Istema altamente desenvolvido de crencas e Cett
’ ram i
obsessivos no que dizia respeito a manuten¢ao

de registr
0s. Mas suas realizaca
Paracao com as altu , ifcoes matematicas foram modestas em com
ras atingidas pelos babildnios
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=1 =10 =100

= 1.000
= 100.000 =1.000.000

= 10.000

Simbolos numéricos egipcios.

L]

Fraces causavam aos egipcios sérias dores de cabeca. Em periodos di-
versos eles utilizaram vérias notagdes diferentes para fragdes. No Império

Antigo (2700-2200 a.C.), uma notacio especial para as nossas fragbes %2, %, %,
Vs, Y52, Yes era obtida por sucessiva divisio ao meio. Esses simbolos usavam

partes do hieréglifo “olho de Hoérus” ou “olho de Wadjet”.

ﬁ = 0 olho completo
s

o e =

4:‘/2 O:‘/a >=‘/m
q =Yea \.9:‘/32

Fragdes especiais formadas a partir do olho de Horus.
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O mais conhecido sistema egipcio para fragdes foi concebido durante o
Império Médio (2000-1700 a.C.). O sistema principia cOm uma notacao para

qualquer fracio na forma %, onde n & um inteiro positivo. O simbolo

(o hieréglifo para a letra R) ¢ escrito acima do simbolo egipcio padrio para
n. Assim, por exemplo, %1 € escrito ﬁT Outras fragoes sa0o €xXpressas entio

- e s s 33 5/ — 1 1
somando vérias dessas “fraces unitdrias”. Por exemplo, % = Y2 + Y.

= T T

Simbolos especiais para fragoes especiais.

Curiosamente, os egipcios nio escreviam % como ¥ + 5. A regra parecia
ser: use fracbes diferentes. Havia também notagGes diferentes para algumas
das fra¢Ges mais simples, tais como Y2, % e %.

A notacio egipcia para fracoes era desajeitada e adaptada de forma po-
bre para o calculo. Cumpria bem sua fungao para registros oficiais, mas foi

basicamente ignorada pelas culturas posteriores.

Nuameros e gente

Quer vocé goste de aritmética, quer nio, é dificil negar os profundos
efeitos que os niimeros tém tido sobre o desenvolvimento da civilizagao
humana. A evolugio da cultura e a da matematica vém andando de maos
dadas nos tltimos quatro milénios, Seria dificil separar causa e efeito —eu
hesitaria em afirmar que inovagio matematica provoca mudangas cultw-
rais, ou que necessidades culturais determinam a direg¢do do progresso
matematico. Mas ambas as afirmacées contém um grio de verdade, por
que matemadtica e cultura coevoluem,

) Existe, porém, uma diferenga significativa. Muitas mudangas culturais
sdo claramente visiveis. Novos tipos de habitag3o, novas formas de trans°
p~orte, até mesmo novos modos de organizar burocracias governamentais'
sd0 relativamente ébvios para todo cidadio. A matemitica, no entant®
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ocorre ¢m sua maior parte nos bastidores. Quando os babilénios usavam
suas observagdes astrondmicas para predizer eclipses solares, por exemplo,
o cidaddo médio ficava impressionado com a precisdo com que os sacer-
dotes previam esse acontecimento estarrecedor, mas mesmo a maioria
dos sacerdotes tinha pouca ou nenhuma ideia dos métodos empregados.
Sabiam como ler tabletes que listavam os dados dos eclipses, mas o que
importava era como usd-los. O modo como haviam sido elaborados era
uma arte arcana, sendo melhor deixé-la para especialistas.

Alguns sacerdotes podiam ter tido boa educagio matematica — todos os
escribas treinados tinham, e sacerdotes em formagdo recebiam em grande
parte as mesmas aulas que os escribas, em seus primeiros anos —, mas apre-
ciar a matemdtica ndo era realmente necessario para desfrutar os beneficios
que surgiam a partir de novas descobertas sobre o assunto. Foi sempre assim,
e, sem duvida, assim sempre serd. Os matematicos raramente recebem o
crédito pelas mudangas no mundo. Quantas vezes vocé vé todo tipo de
milagres modernos creditados aos computadores, sem a menor mengo ao
fato de que os computadores s funcionam se forem programados para usar
sofisticados algoritmos —isto é, procedimentos para resolver problemas — e
que a base de quase todos os algoritmos é matematica?

A principal matematica que efetivamente se encontra sobre a superfi-
cie é a aritmética. Mas a invengdo das calculadoras de bolso, dispositivos
que totalizam quanto vocé tem que pagar, e os contadores especializados
em impostos que fazem o trabalho para vocé, e para isso sao pagos, estdo
empurrando até mesmo a aritmética cada vez mais para o fundo dos bas-
tidores. Ainda assim, ao menos a maioria de nés tem consciéncia de que
a aritmética estd l4. Somos totalmente dependentes dos nimeros, seja
para manter controle das nossas obrigages legais, arrecadar impostos,
comunicar-se instantaneamente com o outro lado do planeta, explorar
a superficie de Marte ou avaliar a ultima droga miraculosa. Todas essas
coisas remontam a antiga Babil6nia e aos escribas e mestres que desco-
briram meios efetivos de registrar nimeros e fazer cdlculos com eles.
Esses conhecimentos aritméticos eram empregados com vista a dois
propositos principais: assuntos cotidianos dos seres humanos comuns,
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0 que os nimeros fazem por nés

to nivel modernos atualmente vem equipada

A maioria dos carros deal
atélite. Sistemas de satnav podem ser

com satnav, navegagao pors
comprados isoladamente a prego r
dispositivo, preso ao carro, nos diz exata

determinado momento € exibe um mapa -~ geralment
pectiva - mostrando as ruas vizinhas. Um

elativamente baixo. Um pequeno
mente onde estamos num
e com cores grafi-

cas extravagantes e em pers
sistema de voz pode até mesmo diz
determinado destino. Se parece algo tirado da fic¢do cientifica, de fato é.

er o melhor caminho para chegara

0 componente essencial, que nao faz parte da caixinha presa ao carro, é
o GPS - Global Positioning System [Sistema de Posicionamento Global,
que compreende 24 satélites em Orbita ao redor da Terra, as vezes mais
quando sio langadas unidades de reposicao. Esses satélites enviam
sinais, e esses sinais podem ser usados para deduzir a localizagao do
carro com precisao de poucos metros.

A matemética entra em jogo sob muitos aspectos numa rede de GPS,
mas aqui mencionamos apenas uma: como 0s sinais sao usados para
descobrir a localiza¢ao do carro.

Sinais de radio viajam a velocidade da luz, que &, aproximadamente,
de 300 mil quildmetros por segundo. Um computador a bordo do carro

= um chip na caixa que voc& comprou - poderi calcular a distancia do
seu carro até qualquer satélite dado se souber quanto tempo o sinal
levou‘p.ara viajar do satélite até o seu carro. Isso acontece na ordem de
:én:::.c(')":’u:z :eégel:t]:ju(:u ’::'—; r:iedlgoes precisas de tempo agora sao

nal de modo que contenha informagao
sobre a sincronia dos dados.

0 que ocorre € que o satélite e

mesma masica e comparam a sin:’or:::zt:r o carro focam, arr.\‘bos. a-
que chegam do satélite terdo um |j cau ahdamento. As S
geiro atraso em relagdo as prody-

] dia

/
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CARRO .. N30 sei por qué, bate feliz, quando te vé ...
SATELITE ... meu coragdo, ndo sei por qué, bate feliz ...

AqQui a canc¢ao do satélite estd atrasada em cerca de duas palavras
em relagdo a mesma cangao no carro. Tanto o sistema no carro como o
satélite precisam gerar a mesma “cangdo”, e “notas” sucessivas pre-
cisam ser distintas, para que a difereng¢a na sincronia da misica seja
facil de observar.

E claro que, na verdade, o satnav ndo usa uma mdsica. O sinal é uma
série de pulsos breves cuja dura¢ao é determinada por um “c6digo pseu-
doaleatério™. Este é uma série de ndmeros, que parece aleatdria mas na
verdade baseia-se numa regra matematica. Ambos, satélite e receptor,
conhecem a regra, logo podem gerar a mesma sequéncia de pulsos.

tais como medidas de terras e contabilidade, e atividades consideradas
elevadas, como predizer eclipses ou registrar os movimentos dos plane-
tas através do céu noturno.

N6s fazemos a mesma coisa hoje. Usamos matematica simples, pouco
mais do que aritmética, para centenas de pequenas tarefas — quantos rolos
de papel de parede comprar para revestir o0 quarto, se vamos economizar
indo mais longe em busca de gasolina mais barata, quanto cloro colocar
na piscina. E a nossa cultura usa a matematica sofisticada para a ciéncia,
tecnologia e cada vez mais para o0 comercio também. As inveng¢des da
notacio numérica e da aritmética se equiparam as da linguagem e da
escrita como exemplos das inovagdes que nos diferenciam de macacos

que podem ser treinados.
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