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1. A Matem�atica �e criada ou descoberta? Ela controlao mundo?2. A �Algebra �e Matem�atica? Ela �e descoberta ouinventada?3. A Matem�atica pode ser criada a partir dela mesma?Para onde ela vai?4. Que problemas ainda n~ao est~ao resolvidos?5. O que faz (ou poderia fazer) um matem�aticoquando n~ao est�a dando aula?6. A Matem�atica e seus m�etodos s~ao exatos, corretos,livres de contradi�c~oes?
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1 Motiva�c~ao

\A beleza da Matem�atica est�a no fato de que,embora a inventemos, parece que descobrimos algo quej�a existe". R. KaplanThe nothing that is: a natural history of zerohttp://www.oup-usa.org/sc/0195128427
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\Deus criou os n�umeros inteiros, todo o resto �e obrado Homem". L. Kr�onecker\A s�erie �e divergente; ent~ao n�os devemos poderfazer algo com isto". O. Heaviside\A fun�c~ao de um perito n~ao �e ser mais certo que asoutras pessoas, mas estar errado por raz~oes maisso�sticadas". D. Butler
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\A quantidade de quest~oes que n~ao sabemosresponder �e monstruosamente maior do que o n�umerode resultados estabelecidos".
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O mercado de trabalho para pesquisadores emMatem�atica e para docentes de n��vel superior emMatem�atica �e extremamente carente de pro�ssionais.
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O sal�ario de um pesquisador em Matem�atica noBrasil varia de R$ 3:000; 00 a R$ 7:000; 00, podendochegar a valores bem maiores conforme a produtividadee os interesses do mercado.
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2 Ramos e Divis~oes daMatem�atica

Podemos dividir a Matem�atica em tr^es grandes�areas centrais:
� Matem�atica Pura (SBM)� Matem�atica Aplicada (SBMAC)� Educa�c~ao Matem�atica (SBEM)
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Cada uma delas pode dividir-se em in�umerassub�areas.Por exemplo, a Educa�c~ao Matem�atica divide-se em:

� Hist�oria da Matem�atica� Epistemologia� Filoso�a� Ensino� Etnomatem�atica

� ...
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J�a a Matem�atica Aplicada divide-se em:

� Matem�atica Aplicada a �areas espec���cas (F��sica,Medicina, Engenharia, Biologia, etc.)� Matem�atica Discreta (Teoria dos Grafos,Reticulados, �Algebras Booleanas, Criptogra�a,Combinat�oria Alg�ebrica)� Computa�c~ao (Alg�ebrica, Gr�a�ca)� Mec^anica de Fluidos (M�etodos Anal��ticos eNum�ericos em Din^amica de Fluidos)� Teoria dos Transportes e Transformadas Integrais10



� Algoritmos e Complexidade� Algoritmos Num�ericos e Alg�ebricos� Modelagem Matem�atica� Otimiza�c~ao� Pesquisa Operacional� Sistemas N~ao Lineares e Ecologia� Vibra�c~oes, Controle e Sinais

� ...
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A Matem�atica Pura subdivide-se em:

� Estat��stica (Probabilidade, Processos Estoc�asticos -movimento browniano, medida de Wiener, sistemasgaussianos; Equa�c~oes Diferencias Estoc�asticas,S�eries Temporais, Processos Estoc�asticos de LongaDepend^encia)� An�alise (EDO, EDP, An�alise Funcional, Espa�cosM�etricos, Medida e Integra�c~ao, M�etodosProbabil��sticos em EDP, Variedades)� Topologia (Topologia Alg�ebrica, Teoria Erg�odica,Singularidades de Aplica�c~oes Anal��ticas)
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� F��sica Matem�atica (Mec^anica Conservativa,Formalismo Termodin^amico, Aplica�c~oes de Gruposde Lie �a F��sica, Relatividade)� �Algebra (�Algebra Comutativa X N~ao Comutativa,Teoria de An�eis, An�alise p- �Adica, Teoria de Grupos,Teoria de Representa�c~oes de �Algebras, Teoria deGalois, �Algebra Linear, �Algebras de Hopf, �Algebrasde Lie)� Geometria (Diferencial, Riemmanniana,Hiperb�olica, Alg�ebrica)� Sistemas Din^amicos (Teoria do Caos, Fractais,Buracos Negros, Atratores de Lorentz)13



� M�etodos Matem�aticos (Mec^anica Newtoniana,Lagrangiana, Hamiltoniana; Princ��pios Variacionais,Teoria das Oscila�c~oes N~ao Lineares)� Teoria de N�umeros (An�alise Num�erica)� L�ogica� Matem�atica Discreta (Combinat�oria Alg�ebrica,Teoria dos Jogos)

� ...
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3 A Matem�atica no Mundo Atual

O mundo em que vivemos hoje, embora n~ao nosapercebamos, depende fundamentalmente daMatem�atica.
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As ondas eletromagn�eticas para a TV e ainforma�c~ao telef^onica via sat�elite tiveram sua exist^enciaprimeiramente descoberta na Matem�atica, depois naF��sica.Os aspectos te�oricos da computa�c~ao foramdesenvolvidos por matem�aticos como J. von Neumann eA. Turing.
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O desenvolvimento de um motor, de um circuitoel�etrico ou de um \chip" de computador necessita deuma enorme quantidade de c�alculos matem�aticos e deTeorias Matem�aticas, assim como a maioria dosaparelhos el�etricos.A era industrial s�o foi poss��vel devido aodesenvolvimento da F��sica e da Matem�atica por Newton,Lagrange, Fourier, Cauchy, Gauss e outros cientistas.
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Os conjuntos fractais surgem nos trabalhos dosmatem�aticos Hausdor� e Besikovich, e depois forampopularizados por B. Mandelbrot.As �guras que aparecem na Enciclop�edia Encarta daMicrosoft s~ao feitas por compacti�ca�c~ao de imagensobtidas por adapta�c~ao de id�eias matem�aticas deauto-similaridade de fractais do matem�atico M.Barnsley.
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A explica�c~ao f��sica do fen^omeno da �agua se tornargelo a zero graus e da magnetiza�c~ao de objetos a baixastemperaturas, exige aplica�c~ao da Teoria Matem�atica daProbabilidade. Esta Teoria, no in��cio, dedicava-seapenas a calcular chances de ganhar ou perder nos jogosde roleta. Isto antes de penetrar na Mec^anicaEstat��stica e Qu^antica como ferramenta insubstitu��vel.Conv�em lembrar que o matem�atico W. Gibbs foi umdos cientistas que estabeleceu os princ��pios da Mec^anicaEstat��stica.
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O entendimento da Teoria da Relatividade deEinstein e dos \buracos negros" de S. Hawking devemuito ao desenvolvimento das Geometrias N~aoEuclidianas (Axioma das Paralelas de Euclides - s�eculoIV a.C.) por Gauss, Riemmann e Poincar�e.A quest~ao, se era ou n~ao poss��vel deduzir o Axiomadas Paralelas a partir de outros, se estendeu por mais de20 s�eculos at�e ser negado por Lobachewski no s�eculoXIX.Surgem as Geometrias Riemmanniana e Hiperb�olica.
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O fen^omeno de que a luz tinha velocidade constanteindependente do referencial do observador que a media,apontava para a dire�c~ao de que o espa�co-tempo deveriater alguma curvatura. Einstein, que aprendeu aGeometria Riemmanniana, encontrou um modelomatem�atico para o fen^omeno em quest~ao, atrav�es deuma Geometria N~ao Euclidiana conveniente.
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V�arias Teorias Matem�aticas resultaram,posteriormente, em ferramentas para o entendimento demodelos das Ci^encias Naturais com os quais a princ��pion~ao pareciam ter nenhum relacionamento.Os n�umeros complexos, introduzidos para darsentido �a exist^encia de solu�c~oes de equa�c~oes polinomiais,conduziram ao estudo do c�alculo diferencial comn�umeros complexos. Esta Teoria resultou ser,posteriormente, extremamente �util para explicar oescoamento de 
uidos incompreens��veis.
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A teoria de S. Hawking para explicar os \buracosnegros" necessita de resultados envolvendo n�umeroscomplexos e Mec^anica Qu^antica (logo, requer resultadosda Teoria da Probabilidade).A formaliza�c~ao da Mec^anica Qu^antica s�o foi poss��velvia a fundamenta�c~ao dada pelo matem�atico J. vonNeumann, utilizando a teoria de espa�cos de fun�c~oesdesenvolvidas em grande parte pelo matem�atico D.Hilbert, que jamais imaginaria que sua teoriamatem�atica do come�co do s�eculo XX iria se aplicar a talassunto.
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A Teoria matem�atica das \wavelets", desenvolvidaprincipalmente por volta de 1970, permitiuconsider�aveis avan�cos em tomogra�a computadorizada.Os livros-textos de Biologia, Economia, Agronomia,etc, usados nas Universidades hoje em dia, cont^emmuito mais f�ormulas matem�aticas e estat��sticas que osusados 20 anos atr�as.A tend^encia de todas as Ci^encias �e cada vez mais se\matematizarem" em fun�c~ao do desenvolvimento deModelos Matem�aticos que descrevem fen^omenos(determin��sticos ou aleat�orios) naturais de maneiraadequada.
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O ritmo intenso do desenvolvimento tecnol�ogico dostempos atuais produz o seguinte fen^omeno: �e cada vezmenor o tempo decorrente entre o desenvolvimento deuma teoria matem�atica e sua utiliza�c~ao pr�atica.Nas Ci^encias Sociais, a Estat��stica �e, hoje em dia,ferramenta extremamente �util para qualquer pro�ssionalda �area. At�e para investir na bolsa de valores existemteorias matem�aticas e probabil��sticas que possibilitammaximizar o lucro auferido.
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Em resumo, podemos a�rmar que o dom��nio do usoda Matem�atica, hoje em dia, �e uma condi�c~ao necess�ariapara o sucesso em uma quantidade enorme de pro�ss~oes.As proje�c~oes para o futuro pr�oximo indicam que estatend^encia deve se intensi�car.Para os Estados Unidos projeta-se que j�a no come�codo s�eculo XXI os \white-collars"a ser~ao em maiorn�umero do que os \blue-collars"b. A automa�c~ao e ocomputador produzir~ao tamb�em a ocorr^encia do mesmofen^omeno no resto do mundo em um futurorazoavelmente pr�oximo.atrabalhadores que precisam de algum estudo de n��vel superiorbtrabalhadores bra�cais 26



Na maioria dos programas de n��vel superior nosEstados Unidos, o estudante deve fazer algum curso deMatem�atica.Numa sociedade moderna em que a \e�ci^encia" �eum dos objetivos maiores, maximizar benef��cios eminimizar perdas �e essencial. Nestes casos,invariavelmente, algum modelo matem�atico deve entrarem jogo.Agora, que acreditamos ter conscientizado o p�ublicoda import^ancia da Matem�atica no mundo atual, vamosfalar um pouco sobre a Matem�atica e os pro�ssionaisque atuam nesta �area.
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4 A Pesquisa em Matem�atica

Muitas vezes �e desconhecido do cidad~ao comum quea Matem�atica �e uma Ci^encia viva e que um intensotrabalho de pesquisa �e desenvolvido hoje em dia nesta�area.
\Nos �ultimos trinta anos a quantidade de p�aginasescritas de trabalhos publicados em Matem�atica �emaior do que o n�umero de p�aginas escritas sobreMatem�atica desde a Gr�ecia antiga at�e a trinta anosatr�as". A. Odlyzko, do \AT & T Bell Laboratories"
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Muitas raz~oes concorrem para o desconhecimento dapesquisa em Matem�atica.A primeira delas �e que por sua pr�opria natureza, umresultado matem�atico usa outros resultados anteriores eassim por diante de tal modo que �e dif��cil descrever paraum leigo a import^ancia dos resultdados obtidos pelosmatem�aticos atuais. Sendo assim, o cidad~ao comum n~aotem em geral conhecimento da pesquisa em Matem�aticaatual.
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Conv�em tamb�em lembrar que a Matem�atica que seaprende hoje no ensino m�edio e no ensino superior, quese aplica numa enorme quantidade de situa�c~oes pr�aticas,foi considerada pesquisa Matem�atica algum tempoatr�as.A segunda raz~ao, talvez seja o fato de que n~ao existeum Pr^emio Nobel em Matem�atica. A. Nobel(1833-1896) foi um cientista sueco que criou umafunda�c~ao que anualmente premia cientistas de v�arias�areas do conhecimento como F��sica, Qu��mica, Medicina,Literatura, etc. Como n~ao existe um Pr^emio Nobel emMatem�atica, muitos pensam erradamente que n~ao existepesquisa atual nesta �area. 30



O Pr^emio correspondente ao Pr^emio Nobel, na �areada Matem�atica �e a Medalha Fields que �e outorgada pela\International Mathematical Union" a cada 4 anos a 4matem�aticos distinguidos que tenham menos de 40 anosde idade.Recentemente o matem�atico franc^es J.C. Yoccoz daUniversidade de Paris-Sud recebeu este pr^emio. Estematem�atico passou grande parte de sua vida no Brasiltrabalhando e desenvolvendo pesquisas matem�aticasjunto com pesquisadores brasileiros.
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Intenso trabalho de pesquisa se realiza hoje nas�areas centrais da Matem�atica.Os Fractais, os Sistemas Ca�oticos, CellularAutomata, a Teoria das Cat�astrofes, a Geometria dasVariedades M��nimas, as Aplica�c~oes da TopologiaAlg�ebrica a problemas de Mec^anica Qu^antica, a Teoriadas \`wavelets"', as Aplica�c~oes Matem�aticas �a Teoria daComputa�c~ao s~ao alguns dos t�opicos que mais sepopularizaram.
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Outros igualmente importantes e profundos est~aosendo desenvolvidos por matem�aticos, embora sejadif��cil de explicar sua import^ancia para leigos.Nada impede que estes t�opicos passem de uma horapara outra a serem mencionados em peri�odicos de maiordivulga�c~ao no momento em que algu�em encontre ummodelo real em que tais teorias possam ser aplicadas.

33



Recentemente um matem�atico ingl^es resolveu acelebrada conjectura de Fermat.A conjectura de Riemmann acerca dos zeros de umacerta fun�c~ao �e a quest~ao ainda n~ao resolvida maisfamosa da Matem�atica atual. Uma s�erie de outrasquest~oes importantes em Geometria, An�alise, �Algebra eem Mec^anica Qu^antica seriam matematicamenteresolvidas se tal conjectura fosse verdadeira.Ricardo Ma~n�e (1948-1995), um matem�aticotrabalhando no IMPA (Rio de Janeiro), resolveu em1987 a conjectura da estabilidade estrutural que �econsiderada um dos resultados mais importantes daTeoria dos Sistemas Ca�oticos.34



Celso Costa em sua tese de doutorado no IMPA(Rio de Janeiro), exibiu em 1982 um exemplo de umasuperf��cie m��nima com certas propriedades especiais.Este exemplo responde negativamente a uma conjecturatamb�em famosa. Esta superf��cie, que �e conhecida nomundo inteiro como a superf��cie de Costa, foi inspirada,segundo o autor, por um chap�eu de um passista de umaescola de samba do Rio de Janeiro.
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5 O Pensamento Matem�atico

O Universo dos problemas matem�aticos os quais n~aotemos a menor id�eia de como resolv^e-los �e inesgot�avel.Ao mesmo tempo, a toda hora, as Ci^encias Naturais,colaborando com a Matem�atica, sugerem uma s�erie denovos problemas matem�aticos cuja solu�c~ao �e relevante eainda desconhecida.O matem�atico desenvolve a Teoria Matem�aticaatrav�es da sua intui�c~ao do que �e fundamental e profundoem Matem�atica. A Matem�atica �e fundamentalmente\`resolu�c~ao de problemas matem�aticos"'.
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O eminete bot^anico Sir D'Arcy Thompson disseuma vez que tudo o que �e belo em Matem�atica, maiscedo ou mais tarde ser�a de import^ancia em algumfen^omeno natural.
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Quando um matem�atico encontra a solu�c~ao paraalgum problema matem�atico e este resultado lhe pareceinteressante, ele quer que seus colegas o apreciem.O fruto deste trabalho �e ent~ao publicado em umarevista de Matem�atica de circula�c~ao internacional(\paper").Posteriormente, alguns destes resultados (em geralque t^em maior profundidade do ponto de vistamatem�atico) passam a ser utilizados por cientistas deoutras �areas mais aplicadas.
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A Matem�atica, num certo sentido, �e uma arte. Aan�alise e a engenhosidade na obten�c~ao da solu�c~ao de umproblema matem�atico possui um valor est�eticointr��nseco. Uma s�erie de resultados se encaixam\magicamente" num resultado �nal que, ou surpreende,ou encanta, ou nos coloca uma pulga atr�as da orelha:ser�a que isto �e mesmo verdade?A demonstra�c~ao matem�atica �e en�m o que vaiprecisar se o resultado est�a certo ou errado.A demonstra�c~ao em Matem�atica desempenha opapel que a experi^encia desempenha na F��sica. �E ela oreferencial da veracidade ou n~ao do resultadomatem�atico. 39



Cumpre destacar que para um pro�ssional que vaiapenas utilizar uma t�ecnica matem�atica, nem sempre aapresenta�c~ao de uma demonstra�c~ao matem�atica podeser elucidativa. Acima estamos falando da Matem�aticaem si e n~ao na sua aplica�c~ao em um ramo espec���co doconhecimento.Muitas vezes, quando se precisa utilizar uma certat�ecnica, a situa�c~ao real n~ao �e bem igual ao que seaprendeu na universidade. �E necess�ario fazer pequenosajustes no modelo que foi ensinado. Neste momento,entender o resultado matem�atico (e algumas vezes at�e asua demonstra�c~ao) pode ser de grande utilidade.
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Exatamente devido a sua prova matem�atica, umresultado matem�atico �e eterno. �E v�alido hoje comotamb�em o ser�a daqui a milhares de anos; ou seja,assumidas certas hip�oteses, segue da prova matem�aticaque tais e tais propriedades s~ao v�alidas.
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6 A Matem�atica no Brasil

Vai muito bem, obrigado!A \International Mathematical Union" que classi�caos pa��ses por \ranking" de desenvolvimento de pesquisaem Matem�atica coloca o Brasil em n��vel de pa��ses doprimeiro mundo como Holanda, Su�ecia, B�elgica, etc.Em algumas �areas como Sistemas Din^amicos eGeometria o Brasil possui alguns dos melhores centrosmundiais de pesquisa no assunto. Matem�aticosbrasileiros participam de congressos no exterior epublicam trabalhos de pesquisa nas melhores revistasmatem�aticas do mundo. 42



As dimens~oes geogr�a�cas e populacionais do Brasilno entanto s~ao gigantescas. O n�umero de pesquisadoresem Matem�atica �e ainda muito pequeno em compara�c~aocom a popula�c~ao do pa��s.A pro�ss~ao de professor de Matem�atica atuando emn��vel superior (nas universidades �e onde se desenvolve apesquisa em Matem�atica no Brasil) �e uma das poucaspro�ss~oes atualmente no Brasil, em que a demanda �emuito maior que a oferta de pro�ssionais.
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Muitas pessoas pensam que a Matem�atica �e dif��cil epor isso os cursos de Bacharelado em Matem�atica n~aos~ao muito procurados.Poucos sabem que as possibilidades de um bomemprego nesta �area, para estudantes bem quali�cados,s~ao enormes.Muitos bons estudantes dos cursos de Matem�aticarecebem bolsas de estudo do CNPq nos cursos degradua�c~ao, mestrado e doutorado no Brasil e noexterior.
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O sal�ario de um professor universit�ario, emuniversidade particular, com doutoramento e quedesenvolva trabalho de pesquisa (e receba umacomplementa�c~ao por trabalho de pesquisa do CNPq)pode ultrapassar os R$ 10:000; 00.Diferentemente de empregos na iniciativa privada,que em geral est~ao associados a projetos espec���cos e deutiliza�c~ao mais imediata, um pesquisador desfruta deliberdade para criar e de dar asas, sem limite, a suaimagina�c~ao e criatividade (contanto que produzapesquisa de �otima qualidade).
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Em resumo, se voc^e gosta de Matem�atica, considerea possibilidade de se tornar um pesquisador emMatem�atica. Pense no assunto!
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7 Os Grandes Problemas emAberto
A conjectura (provavelmente) mais antiga, propostapor Euclides:Conjectura 7.1 Existe um n�umero perfeito ��mpar.www.utm.edu/research/primes/mersene.shtml#unknown
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A Hip�otese de Riemmann:Muitos teoremas est~ao provados a menos destahip�otese.Expor este problema requer boa familiariza�c~ao coman�alise complexa, o que di�culta a exposi�c~ao aqui.Por�em, h�a um artigo de G. Garbi (RPM 42, pg. 32-39),e dois de G. �Avila (RMU 3, pg. 51-60; e RMU 19, pg.55-63), com as id�eias iniciais para o nascimento dafun�c~ao �, mostrando como Euler explorou a s�erieharm^onica para obter resultados sobre a distribui�c~aodos n�umeros primos.
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Num artigo publicado em 1859, Riemmann obteveuma f�ormula que relaciona n�umeros primos menores doque um dado n�umero real com zeros da fun�c~ao �. Emseus estudos sobre a s�erie harm^onica, Euler de�niu afun�c~ao � atrav�es da s�erie

�(x) = 1 + 12x + 13x + 14x + 15x + 16x + : : :

Conjectura 7.2 Os zeros n~ao triviais da fun�c~ao �t^em parte real igual a 12 .O melhor resultado diz que 25 dos zeros n~ao triviaisde � satisfazem a conjectura.
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Os Problemas Propostos por Hilbert:A famosa lista do �nal do s�eculo XIX, com o intuitode nortear a pesquisa matem�atica no s�eculo XX.Algumas foram resolvidas, outras est~ao ainda emaberto, e certas quest~oes s~ao indecid��veis. Isto mostra asconquistas e as limita�c~oes dos matem�aticos.Uma c�opia do seu discurso, bem como os problemas,pode ser encontrada emhttp://aleph0.clarku.edu/~djoyce/hilbert/toc.html
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Problema 7.3 (Problema no. 18 de Hilbert)Ser�a que em cada R n h�a uma quantidade �nita degrupos �nitos de isometrias?Sim, segundo Bierbach, 1910.Pode-se consultar \A Conjectura de Kepler -anunciada a resolu�c~ao do 18o. Problema de Hilbert", emhttp://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/novidade.html
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A Conjectura de Koethe:Conjectura 7.4 Todo nil ideal �a direita de um anelest�a contido num ideal bilateral nil.Este �e um problema que resiste aos intentos desolu�c~ao pelos matem�aticos desde a d�ecada de 1940.Parece ser um dos mais dif��ceis de ser resolvidos.Existem mais de 50 equival^encias desta conjectura.

52



Problemas Milion�arios:\Millenium Prize Problems". O \Clay MathematicsInstitute" oferece um milh~ao de d�olares para a solu�c~aode qualquer um dos seguintes problemas, os quais,cogita-se, ter~ao importante papel no desenvolvimento daMatem�atica do s�eculo XXI:� Resolu�c~ao das equa�c~oes de Navier-Stokes (� 1830)� Hip�otese de Riemmann (1859)� Conjectura de Poincar�e (1904)� Conjectura de Hodge (1950)� Resolu�c~ao das equa�c~oes de Yang-Mills (1950)53



� Conjectura de Birch e Swinnerton-Dyer (1965)� Problema de P versus NP (1971)http://www.claymath.org/prizeproblems/index.htmhttp://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/novidade.html\Faber's Challenge": a editora Faber and Faberpagar�a, com algumas restri�c~oes, um milh~ao de d�olarespara quem resolver a Conjectura de Goldbach (1742):Conjectura 7.5 Todo n�umero par maior ou igual a4 pode ser escrito como soma de dois primos.
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Livros:Depois do sucesso de vendas de \O �Ultimo Teoremade Fermat" - S. Singh, Record - os editores viram ummercado ainda n~ao explorado. �E n��tido que h�a umdesejo (ou tentativa) de popularizar esta quest~ao.Por�em, precisam da colabora�c~ao dos matem�aticos.Isto j�a foi evidenciado em \O Teorema do Papagaio"- D. Guedj, Companhia das Letras.Agora foi lan�cado o \Tio Petros e a Conjectura deGoldbach" - A. Doxiadis, Faber & Faber, querecentemente chegou ao Brasil.
55



Para saber mais, http://www.faber.co.uk/faber/million�dollar.asp?PGE=faber&TAG=&CID=A melhor aproxima�c~ao num�erica que conhe�co vaiat�e 3 � 1015: http://www.ieeta.pt/~tos/goldbach.htmlUm resumo dos mais importantes resultadoste�oricos obtidos para a quest~ao est�a em P. Ribenboim(RMU) ou no livro \The New Book of Prime NumberRecords", do mesmo autor.Uma vers~ao mais fraca j�a est�a estabelecida a menosda Hip�otese de Riemmann.Conjectura 7.6 Todo n�umero ��mpar maior ouigual a 7 pode ser escrito como soma de tr^es primos.56



Alguns problemas de formula�c~ao elementar:Muitas das quest~oes anteriores exigemconhecimentos de p�os-gradua�c~ao em certas �areas apenaspara serem compreendidas.Quest~oes cujas id�eias envolvidas s~ao simples, masque a solu�c~ao parece inalcan�c�avel at�e para os maioreste�oricos, podem estimular o anseio de obterconhecimento.Em geral, a Teoria dos N�umeros ganha nesteterreno. A aritm�etica elementar �e a porta de entrada daMatem�atica para qualquer pessoa, por isso �e naturalincluir quest~oes como
57



Conjectura de Catalan (meados do s�eculo XIX):Conjectura 7.7 S~ao 8 (= 23) e 9 (= 32) as �unicaspot^encias consecutivas?Ribenboim escreveu um livro inteiro dedicado aoproblema. H�a outro artigo dele na RMU.http://catalan.ensor.org/
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Outras quest~oes elementares, especialmentereferentes a primalidade, podem ser encontradas nolivro \The New Book of Prime Number Records", doRibenboim.Vale consultar ainda o livro \Unsolved Problems inNumber Theory", de R.K. Guy, da Springer-Verlag.H�a outro livro \Unsolved Problems in ElementaryGeometry", tamb�em da Springer.
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Por �m, um site com problemas de formula�c~aoelementar:http://abel.math.umu.se/~frankw/unsolved.htmlAinda, a lista dos ganhadores da Medalha Fields:http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Societies/FieldsMedal.html
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