Universidade de Sao Paulo
MATO0341

Historia das Equacoes Algébricas

Alissa Pontin n°USP 12560724

Isabela Tami n°USP 12561051

Felipe Oliveira Costa n°USP 11880052
Lais Nascimento n°USP 12560940

SAO PAULO
2023



Introducao

SUMARIO

Cardano e Tartaglia

Bombelli

02

04

Viete

Abel e Galois

07

12

Conclusdo

Bibliografia

15



1. Introducio

Antes de discutirmos a histéria das equagdes algébricas, ¢ fundamental compreender o
que € uma equagdo algébrica e, além disso, o conceito de algebra. A palavra “algebra” tem
origem arabe e significa “restaura¢dao”, sugerindo a ideia de recuperar o valor que esta sendo
procurado. Ao contrdrio da aritmética, que aborda os numeros de maneira quantitativa, a
algebra os aborda de maneira qualitativa. Em outras palavras, enquanto a aritmética utiliza
valores em uma forma e realiza calculos, a dlgebra formula equagdes e exige pensamento
logico e algébrico. No entanto, a algebra ndo se resume a simples aritmética com letras; ela
ndo requer simbolos para existir, assim como a musica ndo necessita de notas musicais.
Podemos, portanto, interpretar a algebra como a arte de declarar um desconhecido e
raciocinar logicamente sobre ele.

As equacdes algébricas podem ser consideradas a linguagem da algebra, sendo
atualmente definidas como uma igualdade em que a incdgnita esta sujeita as operagdes de
adicao, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo inteira e radiciacdo. Exemplificando,
sao consideradas equagdes algébricas:

ax + b =0
ax’? + bx + ¢ = 0

x =4+ Ix

Porém, ndo sdo equagdes algébricas:

e +x = 3
senx +3 =0

Agora que exploramos as definicdes de algebra, aritmética e equagdes algébricas,
abordaremos brevemente a historia da algebra. Os primeiros registros do pensamento
algébrico remetem aos babilonios, conforme evidenciado por tabuletas de escrita cuneiforme
em argila que apresentam problemas geométricos envolvendo comprimentos e areas de forma
genérica, ou seja, aplicaveis a qualquer caso. Por exemplo, um problema babilénico declara:
“Eu somei a area dos meus dois quadrados: 1,525. (O lado) do segundo quadrado ¢ igual a
dois ter¢os do lado do primeiro mais 5”. Este problema babilonico reflete o pensamento
algébrico e representa um dos primeiros registros de algebra na historia. Embora gregos e
egipcios tenham abordado problemas semelhantes, resolveram-nos de maneira ilustrativa e
geométrica, ndo de forma algébrica.

Depois dos babildonios, temos registros de Diofanto de Alexandria que introduziu o
“nimero desconhecido” e pensamento l6gico sobre ele, usando letras para nomear o
“desconhecido” e até nimeros negativos. Assim, ele mostrou como fazer equagdes por
restauragao ¢ confrontagao.



A seguir, destacamos a contribui¢do do matematico indiano Brahmagupta (598-668)
para a historia da algebra, marcada pela introducdo do conceito de zero e pela apresentagao
da primeira solucdo geral de uma equagdo quadratica, caracterizando uma algebra
reconhecivel. Por fim, ¢ importante ressaltar a contribuicio do matematico arabe
Al-Khwarizmi que trouxe em seus livros resolugdes dissertativas de problemas algébricos.

Agora que exploramos brevemente os conceitos e a historia da algebra, abordaremos
mais profundamente os matematicos que contribuiram significativamente para as solugdes de
equagoes de segundo grau e superiores.



2. Cardano e Tartaglia
2.1 Resolucio de equacdes do segundo grau

Até entdo, os matematicos sabiam como resolver equagdes do tipo ax + b = 0 ou

até mesmo ax’ + ¢ = 0, onde eles “isolavam” a incdgnita do problema proposto e
conseguiam obter o resultado desejado. No entanto, equagdes do tipo ax* + bx + ¢ = 0,
eram dificeis de serem resolvidas, ainda mais quando sua solucdo ndo se tratava de um
numero inteiro. Entdo Sridhara, um matematico hindu, descobriu uma féormula que resolvia
equagoes do segundo grau:

Seja uma equacio de segundo grau dada por ax® + bx + ¢ = 0, entdo

—bt\b*—4ac
X = .

- 2a
Essa formula, hoje conhecida por Formula de Bhaskara por ter sido encontrada
primeiramente em um livro deste matematico, foi obtida por manipula¢des algébricas que
consistem no processo a seguir:
b b
ax* +bx+c=0ex*+—x+c=0ex* +—x +

(x + %)2 _ b?*—4ac o x = —btb*—4ac

b? b?
T e

4a 2a
Essa formula além de resolver as equagdes de segundo grau, também trouxe uma
descoberta interessante para o problema “Dados x ey taisquex +y=Sexy =P, esejam Se
P valores pré determinados, entdo qual serd o valor de x e y?”, ja que essas duas equagdes
podem ser reescritas por uma equagao de segundo grau:
Sex+y=Sexy=Pentioy=S-x,ex(S-x)=P & x?>-Sx+P=0, o que poderia
ser resolvido pela formula de resolugao de equagdes do segundo grau.

2.2 Questionamentos sobre resolucio de equacoes de grau superior a 1

Apds se tornar conhecida a formula descoberta por Sridhara, os matematicos
chegaram a conclusdo de que: equagdes de grau superior a um tinham mais de uma solugao,
algumas solucdes da equacdo de segundo grau levavam a um numero negativo algo
desconhecido pelos matematicos até entdo, e havia uma formula matematica que resolvesse a
equagao de segundo grau.

Assim, vieram alguns questionamentos sobre as raizes de niimeros negativos e se
haveria uma formula de resolucdo de equacdes superiores as de segundo grau. Muitos
matematicos correram atras de descobrir uma formula que resolvesse equagdes de terceiro
grau. Leonardo Fibonacci em meados de 1200 recebeu um problema a ser resolvido pelo
Imperador Frederico II que dizia o seguinte:

“Seja x um segmento tal que x* + 2x2 + 10x - 20, qual é o valor de x?”



Fibonacci conseguiu um resultado perto o suficiente que satisfizesse a equagdo, porém
ndo era um resultado exato, além disso ele ndo conseguia explicar algebricamente como ele
havia chegado a tal resultado.

Entdo Luca Pacioli, ao estudar a fundo sobre as equacdes algébricas e, perceber que
nenhum matematico havia chegado a uma conclusdo sobre solugdes de equagdes de terceiro
grau, publicou em sua obra Suma de Arithmetica, Geometria, Proportioni et Proportionalita,
que nao haveria uma foérmula que resolvesse equagdes de terceiro grau.

2.3 Soluc¢ao da equacio de terceiro grau

Na Itidlia em meados do século XVI, houve um novo interesse pelo estudo da
matematica. Por volta de 1510, Scipione del Ferro era um desses pensadores e conseguiu
obter uma formula para a solu¢do da equagio de forma x> + px + g = 0. Nessa época era
bastante comum guardar as descobertas matematicas para si, para participar de duelos
matematicos e assim, apos o duelo, tornar publico suas descobertas. Entdo del Ferro sé
revelou sua descoberta a seu aluno Antonio Maria Fior e acabou falecendo sem poder revelar
a outros essa formula.

Na mesma época vivia Nicolo Fontana de Brescia, que havia tido uma infancia
conturbada no qual tropas francesas invadiram Bréscia que era sua cidade de origem, e sua
familia teve que se refugiar em uma igreja, onde eles foram encontrados e Nicolo teve sua
boca ferida por um dos soldados, sua cicatriz em sua boca deu nome a seu codinome utilizado
em suas obras: Tartaglia, que significa gago em italiano. Além de uma infincia conturbada,
Tartaglia ndo tinha condi¢des de pagar uma escola, no entanto, sua vontade de aprender foi
tdo grande que com carvdes e livros achados, ele conseguiu se achar na matematica e se
tornou professor de ciéncias em Verona, Vicenza, Bréscia e Veneza.

Fior tinha conhecimento dessa paixdo por matematica de Tartaglia e resolveu
desafia-lo a um duelo matematico, onde ambos deveriam resolver uma série de desafios
envolvendo equacdes de terceiro grau. Tartaglia acabou descobrindo que Fior estava armado
com os métodos conhecidos por Scipione del Ferro, mas mesmo assim topou o desafio, e
além de ter descoberto como resolver equagdes do tipo x> + px + g = 0, também achou a
formula para a resolugdo de equagdes do tipo x> + px* + ¢ = 0. Assim, Fior saiu
derrotado do duelo por Tartaglia, pois s6 sabia do método ensinado a ele.

O método de Tartaglia era composto por duas partes:

I) Reduzir uma equagdo do tipo ax® + bx* + cx + d = 0 a uma equacio do tipo
x*+px+qg=0

Seja a # 0, desejamos achar uma mudanc¢a de variavel que anule o coeficiente do
termo elevado ao quadrado. Assim:

Seja
xX=y+m
a(y + m)3 + b(y + m)2 +cy+m+d=0s ay3 + yz(b + 3am) + y(3am2 + 2bm + c)

2 3 2
n (am3 n me +oom + d) 0o y3 + yZ( b+3am) + y( 3am +2bm+c) + (am +bm +cm+d)= 0

a a a




w
ml“‘

Como queremos anular o coeficiente de y? entdo b + 3am = 0 & m =—

entio:

3,1 b \? b 1 b \3 b\ b _
o 7(g,a(_ 2)" + 2a(~ L) + c)y 4 7(a(_ L)+ b(- )+ o)+ d) -
Onde x = y + m, ey é a solugdo da equacdo acima de forma x> + px + ¢ = O ¢
m ¢ o valor que deixa nulo o coeficiente da equagdo em funcao de y.
II) Resolugdo da equacdo do tipo x*> + px + g = 0
Seja x = A + B, entdo X = (A + B)3 ox =4 +8B + 3AB(A + B). Como
x=A+B x =A+B +34Bx & x — 34Bx — (4" + B’)= 0. Assim, p = -3AB ¢

p3

q=-— (A3 + Bg)<:> A’B =— -5 ¢ A+ B = q. Portanto, podemos concluir que A* e B?

2 3
sdo raizes da equacdo x — (— q)x + (— -%) = 0.

Entao:

2 3 3 2 3

=N ) (5 VS VE) ()

Assim, Tartaglia conseguiu reduzir uma equacao de terceiro grau qualquer a
x* + px + q = 0, e utilizar a formula ja conhecida por Scipione del Ferro e Antonio Maria
Fior.

Cardano era um celebrado médico da época, que também era um conhecedor assiduo
das areas de astrologia, ciéncias e matematica. Cardano também era conhecido por ser um
professor de grande renome em Bolonha e Mildo. Ao contrario de Tartaglia, ele ja havia
nascido em uma boa condicdo, apesar de ter alguns problemas familiares em sua vida adulta.
Ao ter o conhecimento de que Tartaglia havia triunfado nos desafios propostos por Fior,
resolveu chama-lo a sua casa, insinuando que iria arranjar um encontro entre 0 matematico e
um possivel patrono. Tartaglia entdo, conhecido por sua pratica de divulgar resultados sem
revelar os métodos de resolugdo, acabou por compartilhar seu método com Cardano. No
entanto, solicitou a ele sigilo sobre o método, porém, ao ter acesso aos apontamentos de del
Ferro e perceber que Tartaglia ndo foi o pioneiro na descoberta da resolugdo de equagdes
cubicas, decidiu tornar publico o método. Assim, em 1545, Cardano publicou seu livro "Ars
Magna", um marco na histéria da matematica. Para os contemporaneos de Cardano, este livro
representou uma quebra de paradigma ao apresentar pela primeira vez os principios para
resolver equacdes cubicas e quarticas, revelando suas raizes através de expressdes com
radicais, em uma abordagem similar a usada para equagdes de segundo grau na época.
Cardano ndo reivindicou a autoria dessas descobertas, creditando a Scipione del Ferro as
cubicas e a Ludovico Ferrari as quarticas.



3. Bombelli

Rafael Bombelli (1526 - 1572) foi um matematico nascido na Italia, sendo o filho
mais velho de seis filhos. Ndo recebeu educagdo universitaria, mas foi ensinado por um
arquiteto-engenheiro chamado Pier Francesco Clementi. A historia de seu trabalho se inicia
na sua curiosidade por estudar a algebra e os nimeros algébricos, pensando principalmente
no contexto da época em que estava sendo muito discutido sobre a resolu¢do para equacgdes
do terceiro grau. Essa ideia de estudo surgiu a partir da solugdo da equagdo de terceiro grau

de Cardano/Tartaglia, na conclusao de que sendo x

\3/ -4, ~/(a 2 AN = q)* AN
=\t (7) + (?) + N\ =5 - (7) + (?) ele tentou resolver para a

equacdo x> - 15x - 4 = 0 e chegou para

] 1|'II
x = {/2+ VZI21 + {2 — V=121

. Na verdade, diversos matematicos ja tinham
chego nesse resultado, porém todos paravam ai por acreditarem que a equacdo ja estava na
forma mais irredutivel possivel. Bombelli foi o primeiro a questionar se nao havia uma
solucao para tal problema fora dos numeros reais, e foi ai que deu inicio aos seus estudos
acerca da insuficiéncia dos niimeros reais. Para isto, Bombelli decidiu considerar que as

raizes quadradas de nimeros negativos fossem nimeros verdadeiros. Ele admitiu que a raiz

cubica de 2 - \/— 121 seria um numero do tipo a - \/E e que 2 ++/— 121 seria um niamero

do tipo a + \/E . Neste caso, entdo x = a + \/E +a- \/E = 4 e, portanto, a=2. Assumindo

que se aplicam a estes numeros as regras de calculo ja conhecidas, tem-se que

24vVb = |2+ V=121
(2+VB)’ =2+ V=121
(2+VD)' =2+ 11V=T
8+ 12vVh + 6b + bvb = 2 + 11vV—1
(84 6b)+ (12 +bWb =2+ 11V—1

Entdo, b=-1 e a equagdo estéd satisfeita. Nasce entdo um novo tipo de numero, que utiliza a

unidade imaginaria , tal que i* = -1, que serd retomada em breve.



De uma forma mais generalizada, usou uma equacao da forma (x-a)(x-b)(x-c). Se o
igualarmos a zero teremos uma equacao de 3° grau cujas raizes sdo x=a, x=b e x=c. Observe
que tipo de relacdo deverd haver entre a, b e ¢ para o desenvolvimento desse produto leve a
uma equagao do tipo x* + px + q = 0, cuja formula resolutoria seria
(x-a)(x-b)(x-c) = x* - (atb+c)x ? + (ab+bctac)x - abe. Visando anular o termo do segundo
grau, ¢ necessario que a + b + ¢ = 0, ou ainda, ¢ = -a - b =-(a+b). Substituindo na equagao

geral, tem-se que

(x—a)(x—b)(x+[a+b] =

x}—(a+b- (a+b)x*+(@ab+b(—(a+b)+a(—(a+b)))x
—ab(—(a+b)) =

x* + [ab — (a + b)?|x + ab(a + b)

2 A .
e fazendo x*[ab-(a + b) ]x + ab(atb) = 0, encontra-se uma equagdo cubica de raizes x=a,

x=b e x=-(at+b). Agora, aplicando na formula de Cardano/Tartaglia

X =

*| ab(a+b) ab(a + b)\* [ab — (a+ b)?\’
TN

*| ab(a+ b) ab(a+bN\? [(ab - (a+ b)?\’
2 _( 2 )+( 3 )

Tomemos a expressao sob o radical quadratico, chamando de A



_(ab(a+b)\*  (ab—(a+b)?)’
A‘( 2 )+ 3

A= 4 — 12a°b + 3a*bh? + 26a3b3 + 3a?b* — 12ab® — 4b°
B 108

portanto,

(a— b)2(2a + b)?(a + 2b)?
B 108

Assim, A serd sempre um numero negativo €, como na formula usa-se a raiz de A,
Bombelli conclui que era preciso sim trabalhar com a raiz de nimeros negativos, o que hoje
conhecemos como niimeros imaginarios ou complexos, que foi denominado por Euler séculos

depois.

Entdo, Bombelli sentiu que nenhuma das obras sobre algebra dos principais
matematicos de sua época fornecia uma exposicao cuidadosa e completa do assunto. Em vez
de outro tratado complicado que apenas matematicos poderiam compreender, Rafael decidiu
escrever um livro sobre algebra que pudesse ser compreendido por qualquer pessoa. Seu texto
seria independente e facilmente lido por aqueles sem educagdo superior. Foi entdo quando
escreveu “A algebra“, obra dividida em 5 volumes e que questionava a insuficiéncia dos
nimeros reais. Na obra, apresentava como resolver calculos com niimeros negativos e inclui
estudos sobre os “numeros complexos”, por isso pode ser chamado como pai dos nlimeros
complexos. Em seu livro, resolveu equagdes usando o método de del Ferro / Tartaglia. Ele
introduziu a retdrica que precedeu os simbolos representativos + i € - i ¢ descreveu como
ambos funcionavam. A seguir hd um trecho em que ele explica, de forma bem pratica e clara,

como tratar de niumeros negativos:

"Mais vezes mais marcas mais



Menos vezes menos marcas mais

Mais vezes menos marcas menos
menos vezes mais marcas menos

Mais 8 vezes mais 8 marcas mais 64
Menos 5 vezes menos 6 marcas mais 30
Menos 4 vezes mais 5 marcas menos 20

Mais 5 vezes menos 4 faz menos 20"
E ha também o trecho em que ele explica como tratar de nimeros complexos:
"Mais por mais de menos, torna mais de menos.

Menos por mais de menos, torna menos de menos.

Mais por menos de menos, torna menos de menos. (VD) (ET) = -1,
Menos por menos de menos, torna mais de menos. (—V=1)(V=1) = 1,
Mais de menos por mais de menos, torna menos. (=vV=-1)(-V-1) = -1,
Mais de menos por menos de menos, torna mais. ED(EV-1) = £V-1,

D (—V=-1) =F/-1L.

Menos de menos por mais de menos, torna mais.

Menos de menos por menos de menos torna menos."

Conforme pretendido, Bombelli utilizou uma linguagem simples, como pode ser visto
acima, para que qualquer pessoa pudesse entendé-la. Mas, ao mesmo tempo, ele foi
meticuloso. De imediato, ele deixa claro que as regras da aritmética para numeros
imaginarios ndo sdao as mesmas que para numeros reais. Esta foi uma grande conquista, ja que
varios matematicos subsequentes ficaram extremamente confusos sobre o assunto. O
matematico evitou confusdo dando um nome especial as raizes quadradas de numeros
negativos, em vez de apenas tentar lidar com elas como radicais regulares, como outros
faziam. Isso deixou claro que esses nimeros nao eram positivos nem negativos. Esse tipo de
sistema evita a confusdo que Euler encontrou. Bombelli chamou o niimero imaginario i de
"mais ou menos" e usou "menos ou menos" para -i. Ele também teve a clarividéncia de ver
que os numeros imaginarios eram cruciais € necessarios para resolver as equagoes quarticas e
cubicas. Na época, as pessoas se preocupavam com 0s numeros complexos apenas como

ferramentas para resolver equagdes praticas. Assim, Rafael conseguiu obter solugdes usando

10



a regra de Scipione del Ferro, mesmo no caso irredutivel, em que outros matematicos como

Cardano haviam desistido.

Para finalizar, trago aqui uma exemplificagdo das notagdes utilizadas por Bombelli

em sua obra:

Motacdo moderna | Publicada por Bombelli | €scrita por Bombelli
S L L
3 5
2 =y 2
=k = =
Ja+ 7B Ro|4pRa6 | R|4pRE |
Yo r Jo-121 Rc|2pRg[Om121] | E3|2|:|E Omi21]|
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4. Viete

Francois Viete (1540-1603) se formou em direito pela Universidade de Poitiers e
trabalhou em altos cargos da corte de Henrique III e IV, chegando a auxiliar os reis em
missdes confidenciais. Além de ser influente na politica, Victe estudava matematica no seu
tempo livre e com isso chegou a fazer avangos significativos na algebra.

Ademais, ele teve contribuigdes na astronomia, por ter feito uma coletinea de tabelas
trigonométricas, na criptografia, decifrando cartas, na histéria do calendério, propongo o
calendario gregoriano, na historia do numero m, usando uma aproximagdo por produto
infinito (1), na geometria, resolvendo um problema de apolonio (2) e na algebra por ter
explicitado as relagdes entre os coeficientes de uma equacao polinomial e suas raizes (3).

A seguir, serd explicado melhor o avango que Viéte realizou nos trés tltimos topicos:

(1) Histéria do nimero
Para achar uma nova aproximag¢ado de pi a partir de um
produto infinito, Viete comparou areas de poligonos de

2" lados. Ou seja, ele fez a razdo entre a area de um
quadrado (22) € um octdégono (23), multiplicou com a
razdo entre a darea de um octdogono (23) e um
hexadecagono (24) e continuou essa multiplicagdo de

~ ’ , , n—1 n
razdes até chegar na area de um poligonode 2 "¢ 2
lados. Realizando esse produto, o francés chegou na
relacdo a seguir:

A2%lados  A2’lados  A2" 'lados :ﬁ \/2+\/§ \j2+\/2+x/§
> - > >

42%1ados ~ A2%lados " A2"lados

Contudo, fica nitido do lado esquerdo da igualdade que a area do octégono (A23lados) pode

4 5 . . A2*1ad
ser cancelada e analogamente A2 lados, A2 lados... Assim, sobrara apenas n—ados e se n tender
S

para infinito, teremos a area de um quadrado dividida pela area de
um circulo. A area do circulo é mr?, ja a do quadrado sera 2r? visto

que, se aplicarmos o teorema de pitagoras no tridngulo ACB, 1> +
12 = Qr? 1=\/Er. Dessa forma, como a formula de area de

quadrado ¢ lado ao quadrado, a area ABCD sera (\/Er)z = 2r2

4
. A2 lados . .
Assim, se fizermos " lodos ,com n tendendo ao infinito, teremos
ados

2
- = —. Por fim, temos que:
T

2 _ a2 A2ef2 N2
—=— : >

2

Ou seja, uma aproximagao de ™ usando um produto infinito

12



(2) Problema de Apolonio

“ Dados trés objetos do plano, cada um dos quais ¢ um ponto, uma reta ou uma
circunferéncia, encontrar todas as retas e todas as circunferéncias tangentes
simultaneamente aos trés.”

(3) Coeficientes na algebra
Antes de Vicéte, grandezas desconhecidas ja haviam sido simbolicamente
representadas por Diofanto. No entanto, o grande avango proporcionado por Viéte foi
a introducdo do uso de letras para representar pardmetros arbitrarios do problema,
como os coeficientes em uma equacdo. Essa inovagdo possibilita, por exemplo, a
expressao do método geral por meio de uma formula. Viéte ¢ frequentemente referido
como o "pai da 4lgebra moderna" devido a essa contribuic¢ao significativa.

Em 1591, Viéte publicou um livro intitulado "A Arte Analitica". Neste livro, ele nao
apenas trata da introdugdo de simbolos para coeficientes de equagdes, como mencionado
anteriormente, mas também aborda questdes relacionadas a resolucdo de equagdes de graus
superiores. Por exemplo, dada a equagio x* — 5x + 6 = 0, Viéte resolveria da seguinte
maneira:
xX=p+4q
P+’ -5(p+q +6=0
p>+2pqg+q* —5p —5¢q+6=0
p>+2pq —5p+q* —5q+6=0
p>+p(29 —5 +q¢*—5q+6=0

l
2g —5=0
q=15/2
2+ (5/2)* -=5(5/2)+6=0
p* + 25/4 — 25/2 + 6 =0
p* = (— 25 + 50 — 24)/4

p?=1/4
p=+—1/2
x1=5/2+1/2=6/2=3

X2 =5/2—-1/2=4/2 =2

Além disso, no livro a arte analitica, Viéte discorre sobre “o problema de resolver
todos os problemas” . Ou seja, o esfor¢o dos matematicos da época em criar um método
matematico abrangente e universal que pudesse ser aplicado a resolu¢do de uma ampla
variedade de problemas matematicos. Nos dias de hoje, conhecemos esse método pela

13



algebra e equacdes algébricas, porém na €poca, solucionar o problema de resolver todos os
problemas ainda estava se consolidando e Viéte tentou contribuir para tal.

Seus tratados buscaram unificar dlgebra e método analitico, estabelecendo um novo
padrdo para resolver problemas. Inspirado por Diofanto, Viéte introduziu a logistica speciosa,
um calculo literal sobre simbolos, para resolver problemas matematicos de forma axiomatica.
Victe pretendia restaurar a analise dos antigos e elevar a algebra a uma ciéncia nos moldes
gregos, contrastando com a utilizacdo fragmentada pelos arabes. "Pai da algebra moderna,"
Viete queria resolver todos os problemas matematicos, conferindo a algebra nova importancia
na ciéncia matematica da época.

Viete dividiu seu método analitico em trés fases. A primeira ¢ a zetética, que seria a
arte de traduzir o problema, transformando-o em uma ou mais equagdes. A segunda ¢ a
poristica, a qual examinamos a verdade de um teorema ja ordenado, por meio da igualdade ou
proporcao, ou seja, estudo de certas passagens do caminho analitico cuja reversibilidade ndo
¢ assegurada. Por fim, a terceira é a Exegética, aquela pela qual encontramos a quantidade ou
grandeza procurada, por meio da igualdade ou propor¢do ja ordenada, sendo assim, a
resolucdo efetiva do problema. Os antigos ja conheciam dois tipos de analise, a zetética e a
poristica, porém a exética foi criada por Victe.

A segunda fase do método analitico gera duvidas entre os historiadores, por ndo estar
preocupada na efetiva resolugdo do problema. Porém, fica nitido que a zetética seria a fase de
tradugdo, passando o problema para a linguagem algébrica e a exética seria a resolucdo
efetiva dele.

A logistica speciosa esta mais relacionada a fase zetética, onde Viete introduziu o uso
sistematico de letras para representar as quantidades de um problema, permitindo a expressao
do problema em forma de equacdo. Assim, enquanto a logistica speciosa se concentra na
representacdo simbolica, as fases zetética, poristica e exegética do método analitico de Viete
descrevem o processo mais amplo de formular, resolver e interpretar problemas matematicos.

A abordagem axiomatica de Viéte se resume na tentativa de transformar axiomas da
geometria, encontrados nos Elementos, para a algebra. Por exemplo:

1. Que o todo ¢ igual as suas partes.
2. Que coisas iguais a uma mesma sao iguais entre si. [...]
5. Que, se multiplicamos coisas iguais por coisas iguais, entao os produtos sdo iguais.

Por fim, Viéte também criou a “lei dos homogéneos” . Essa lei foi criada a fim
orientar a comparacdo de grandezas, enfatizando a necessidade de comparar apenas
grandezas homogéneas. Ele usava notagdes especificas, como "A cubo" para A3 e
estabeleceu escalas e géneros para representar adequadamente as grandezas. Assim,
grandezas escalares, como lado, quadrado e cubo, eram designadas de acordo com seus
géneros, como comprimento, plano e sélido.

Victe definiu regras claras para garantir o cumprimento da lei dos homogéneos:
grandezas homogéneas podem ser adicionadas ou subtraidas, mas a multiplica¢do resultava
em grandezas heterogéneas. Ele enfatizou que a aplicacdo de uma grandeza a outra também
geraria grandezas heterogéneas. Essa abordagem visava assegurar uma comparacao
consistente de grandezas homogéneas, com Victe fornecendo uma lista de escalas e géneros
para orientar a representacdo correta.
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6. Abel e Galois

Niels Henrik Abel e Evariste Galois foram dois matematicos que revolucionaram a
teoria de equagdes algébricas. Abel, nascido na Noruega em 1802, morreu aos 26 anos, mas
em sua curta vida publicou trabalhos fundamentais sobre equacdes integrais, equagdes
funcionais e equagdes polinomiais. Em 1824, Abel provou que ndo existe uma formula geral,
com radicais, para resolver equagdes polinomiais de grau cinco ou superior. Essa descoberta,
conhecida como Teorema de Abel-Ruffini, encerrou um problema que havia sido perseguido
por matematicos por séculos.

Galois, nascido na Franca em 1811, também morreu jovem, aos 20 anos. No entanto,
em seus poucos anos de vida, Galois desenvolveu uma teoria geral das equagdes algébricas,
conhecida como Teoria de Galois. Essa teoria fornece uma maneira de classificar as equagdes
algébricas de acordo com a sua resolubilidade. A Teoria de Galois tem aplicacdes em
diversas areas da matematica, como a teoria dos nimeros, a teoria das funcoes algébricas ¢ a
teoria dos grupos.

Os trabalhos de Abel e Galois tiveram um impacto profundo na matematica. Eles
estabeleceram as bases para o desenvolvimento da teoria de equacdes algébricas e abriram
caminho para novas descobertas em diversas areas da matematica.

A seguir, sdo apresentados alguns dos principais resultados dos trabalhos de Abel ¢
Galois:

1) Abel provou que ndo existe uma formula geral, com radicais, para resolver equacdes
polinomiais de grau cinco ou superior. Essa descoberta encerrou um problema que
havia sido perseguido por matematicos por séculos.

1T,

MEMOIRE SUR LES IQUATIONS ALGEBRIQUES, OU L'ON DEMONTRE
L/IMPOSSIBILITE DE LA RESOLUTION DE L'EQUATION GENERALE
DU CINQUIEME DEGRE.

Brochure imprimée chex Grandabl, Christiania 1824

Les géomitres se sont beaucoup occupés de la résolution générale des
équations algébriques, et plusieurs d'entre eux ont cherché & en prouver
Pimpossibilité; mais si je ne me trompe pas, on n'y & pas réussi jusqu'a
présent. Jose done espérer que les avece bi i
ce mémoire qui a pour but de rempliv cette lacune dams la théorie des
équations algébriques.

Soit

Y —ay by’ — eyt dy —e=0
Téquation générale du cinquibme degré, et supposons qu'elle soit réscluble
algébriquement, c'est-d-dire qu'on puisse exprimer y par unme fonetion des
quantités a, b, ¢, d et ¢, formée par des radicanx. Il est clair qu'on pent
dans ce eas metire y sous la forme:

3 et
y=p+p B p BT
m étant un nombre premier et R, p, py, p etc. des fonctions de la méme
forme que y, et ainsi de suite jusqud ce quwoen parvienne & des fonctions
rationnelles des quantités @, &, ¢, d et e. On peut aussi supposer quil soit
s

impossible d'exprimer E” par une fonction rationnelle des quantités a, b ete.

R . = . :
Py Pis P etC., et en mettant P lien de R il est clair qu'on peut faire

R I
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2) Galois desenvolveu uma teoria geral das equagdes algébricas, conhecida como Teoria
de Galois. Essa teoria fornece uma maneira de classificar as equagdes algébricas de
acordo com a sua resolubilidade. A Teoria de Galois ¢ um ramo da 4lgebra abstrata
que estuda as relagdes entre as raizes de uma equacao algébrica e o seu grupo de
simetria. A ideia central dessa teoria é que as raizes de uma equacao algébrica estao
relacionadas entre si de uma maneira que pode ser descrita por um grupo. Esse grupo,
chamado de grupo de Galois da equagdo, ¢ um grupo de permutagdes das raizes da
equagdo. Assim, uma equacao algébrica ¢ solucionavel se o seu grupo de Galois ¢ um
grupo finito.

Os trabalhos de Abel e Galois sdo considerados um dos mais importantes avancos da
matematica do século XIX. Eles continuam a ser estudados e aplicados por matematicos até
hoje.

7. Conclusiao
Como pdde ser observado, as equacdes algébricas tiveram seu inicio hd muito tempo,

basicamente desde o come¢o da humanidade. Porém a maioria de suas descobertas nao sao
distantes na linha do tempo. Por exemplo, os numeros imaginarios foram inventados ha
menos de 500 anos, mais ou menos na mesma ¢época do descobrimento do Brasil. Sendo
assim, podemos considerar tais equagdes como muito recentes ainda. Outro fator curioso € de
que diversos matematicos em algum momento enfrentaram um emblema de que a matematica
da época ndo era tdo desenvolvida quanto o raciocinio e as ideias deles, sendo assim, tiveram
que primeiro inventar termos e conceitos para poderem resolver equacdes “simples” para nds
hoje em dia. Mas ¢ de extrema importancia salientar que Para a algebra e as equacgdes
algébricas serem o que conhecemos hoje, muitos estudiosos, principalmente os que vimos

aqui, precisaram dar sua contribuicao.
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