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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é apresentar os resultados de um estudo sobre a equacdo de
terceiro grau, incluindo alguns dos aspectos histéricos da busca de um método geral de resolucdo
que, se estendeu por séculos. Inicialmente apresentamos, como exemplo motivador, para
introduzir as equacgdes de terceiro grau, um numero cuja aparéncia é de numero irracional, mas
que, na realidade, pode ser verificado que se trata de um numero inteiro. Em seguida fazemos a
descricdo do método de Cardano — Tartaglia para a resolugao das equagdes de terceiro grau,
utilizando notacdo moderna e com bastante detalhe. Finalmente apresentamos um exemplo de
aplicagao do método.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Equacgdes, Equagdes de Terceiro Grau, Método de Cardano
- Tartaglia

INTRODUCAO

Resolver equacdes de terceiro grau ou equacgbes cubicas ndo é uma tarefa tdo simples
guanto resolver equagOes quadraticas e a busca por um método geral de resolugdo para as
equacdes de terceiro grau se estendeu por muitos séculos.

Os babilonios resolviam algumas equacfes cubicas com a ajuda de tabelas que davam
valores & combinacdo n®+n? para alguns valores inteiros de n. Arquimedes estudou uma
equagao cubica e analisou condi¢gdes quanto ao numero de raizes positivas dela. A solugdo
algébrica seria encontrada séculos depois. O primeiro matematico a desenvolver um método para
resolver equacdes cubicas foi Scipione del Ferro (cerca de 1465-1526), professor da Universidade
de Bolonha, mas nao publicou a solugdo, ele a revelou a um dos seus alunos Antonio Maria Fior.
Em 1545 Gerbnimo Cardano (1501-1576) publica a Ars Magna, neste trabalho Cardano expde um
método de resolucdo para a equacdo cubica e também para a equacdo quartica, mas esclarece
gue a solucdo da cubica foi descoberta por Niccolo Tartaglia (cerca de 1500 -1557).

O objetivo do trabalho é apresentar os resultados de um estudo sobre a equagao de
terceiro grau e a histéria da busca do método de resolucdo. E apresentado o método de resolucdo
conhecido como Cardano -Tartaglia para a equagao de terceiro grau, utilizando notagdes

modernas para facilitar a apresentacdo e discussao.
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METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho foi feita uma revisao bibliografica que incluiu aspectos
histéricos sobre a busca de um método de solugcdo para a equacgdo de terceiro grau. Houve a
necessidade da leitura e estudo de artigos que contém a descricdo dos métodos e exemplos de
aplicagao, bem como de resolugao de exercicios. O estudo e as atividades desenvolvidas foram

avaliados através da apresentacdo de seminarios de discussao.

RESULTADOS
Um Exemplo Motivador

Segundo Lima (1987) “A histéria da solucdo da equacgdo de terceiro grau tem varios
aspectos interessantes, em virtude dos quais ela se constitui num tdpico atraente para estudo e
discussdo entre professores e alunos de Matemadtica”. Carneiro no seu artigo Parece mas nao é,

na Revista do Professor de Matematica, apresenta o numero

310+ 108 +¥/10-+/108,

o qual tem aparéncia de um numero irracional, mas usando uma calculadora cientifica com 8

decimais, encontramos 3/10++/108 = 2,7320508 e 3/10—+/108 = —0,7320508. Ao somar as duas
parcelas encontramos como resultado 2,0000000. Surge imediatamente a pergunta: houve

aproximagdo? ou a resposta é exata? Neste Ultimo caso a resposta encontrada indicaria que, para

nossa surpresa, o numero dado é inteiro.

Para responder a estas perguntas, consideremos a=10++/108 e b=10-+/108, assim

x = 310+/108 + ¥10—~/108 = Ya + b .

Logo,

x* =a+3Ya% +3%ab? +b,
ou ainda,

x* =a+b+3€/£(§/5+§/5),
donde

x® =a+b+3%abx.
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Como a+b=20 e ab=-8, temos que ¥ab =-2 o que nos permite concluir que X*+6x—20 e

assim, x é uma raiz da equacgao
x*+6x-20=0.

Sabemos, do Teorema das Raizes Racionais que, as possiveis raizes racionais do polindbmio

x*+6x—20 terdo a forma %, com % irredutivel e satisfazendo que a divide 20 e b divide 1.

Assim, as possiveis raizes racionais do polind6mio x> +6x—20 serdo +1 +2,+4,+5 +10,+ 20,

por verificacdo direta encontramos que, 2°+6-2—-20=0 e assim, 2 é raiz de x®+6x—20.

Utilizamos a divisao de polindmios para procurar outras possiveis raizes reais, observamos que,

X° +6x—20 = (x—=2)(x* +2x+10) = (x=2)| (x +1)* +9 .
Como (x+1)>+9>0 para todo nimero real, concluimos que X=2 é a Unica raiz real do

polindmio x* +6x—20. Portanto devemos ter X =2 ou,

310+ 108 +3/10-+/108 = 2.

Isto é, apesar da aparéncia, o nimero dado ndo é irracional e sim um ndimero inteiro.

A Equacao de Terceiro Grau e a Solugao de Cardano - Tartaglia

A equacdo mais geral do terceiro grau é
ax3+bx2+cx+d =0,
Mas, como ela é equivalente a equacgdo

b C d
X34+ —x24+—x+—=0,
a a a

basta considerarmos equacdes em que o coeficiente de x3é igual a 1, isto é equagdes da forma

x3+ax2+bx+c=0.
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Ao substituirmos X =Yy — % na equacao acima, ela é transformada em

a a a
-——)p+a(y-=-)+b(y-=-)+c=0,
(y 3) (y 3) (y 3)
ou ainda,

2 3
y3+(b—%)y+———+c:0,

que é uma equac¢do desprovida de termo do segundo grau. Portanto, é suficiente estudar as
equacdes do terceiro grau do tipo

X3+ px+q=0.

Escrevemos X=U+V,com U#0 e v=0 adeterminar. Podemos supor X # 0, o que significa que

g # 0. Substituindo, obtemos

ud+v3+3u2v+3uv+ p(u+v)+q=0,
isto é,

u+ve+ (Buv+ p)(u+v)+q=0.

Portanto, teremos uma solug¢do na forma X =uU+V, se conseguirmos achar nimeros U,V tais que

ud+v3=-—q, 3uv=-p (1)

Elevando ao cubo na segunda igualdade, obtemos

- __Pp
us+v3=-q, udv3 = 47, (2)

que pode ser resolvido facilmente: achar u® e V3 conhecendo a sua soma e seu produto significa

que U3e V3 s3o raizes da equagdo quadratica

3
w2+qw—--—=0
q 27

Utilizando a formula cldssica para resolver esta equacdo, obtemos
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Consequentemente,

Ja /q_:&#_a_ @,
2 V4 27 2 V4 27 (3)

Assim, X =U+V, dado por (3) é uma raiz da equagdo x> + px+q=0.

Agora utilizaremos o método de Cardano - Tartaglia para estudar a equacdo x*—6x—-9=0,

este é um dos exemplos retirados do livro de Algebra de Leonard Euler, escrito em 1770 e

1
apresentado por Lima (1987). Fazendo X=U+V, e uv=—§-(—6) =2 e substituindo na equacao,

temos,
(U+v)E-6(u+v)—-9=0

ou

u3+3u?v+3uvz+vi-6(u+v)—9=0.
Esta equacdo pode ser reescrita da seguinte forma,

ud+3uv(u+v)+v3i-6(u+v)—-9=0,
como u.v =2, podemos escrever

us+6(u+v)+vi—-6(Uu+v)-9=0

que nos permite obter,

us+v3-9=0 (4)
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2 - - ~
e escrevendo v da forma v =—, podemos substituir estas condi¢cdes na equacdo (4) para obter
u

e+ (290,
u

que, pode ser reescrita como

u®—9u3+8=0.

Fazendo a mudanga de varidvel, y =u3, obtemos a equagao quadratica
y2-9y+8=0,

gue pode ser facilmente resolvida, obtendo
y=8 ou y=1.

Retornando a varidvel inicial u, temos que U = ﬁ , logo

u=2 ou u=1.

Como uv=2, temos que se U=2, entdo v=1 ese u=1, entdo Vv=2. Em ambos os casos,

como X =U+V, temos que a solucdo da equacio proposta X* —6x—-9=0 é x=3.

DISCUSSAO

O trabalho foi dedicado exclusivamente a apresentacdo de exemplos e o Método de
Cardano — Tartaglia para a resolucdao da equacdao de terceiro grau, resolvidos com bastante
detalhe, buscando a motivacdo para o estudo desta equacdo e o esclarecimento das idéias
discutidas. A histéria da equagao de terceiro grau é muito rica e existem outros métodos e outros

exemplos interessantes que podem ser explorados em futuros trabalhos.
CONCLUSOES

Estudar a histéria da equagdo de terceiro grau e a busca por um método geral de resolugao

oferece a oportunidade de desenvolver um trabalho algébrico rico, bem como de resolver
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problemas interessantes. Estes dois aspectos sdao muito importantes na formacao de futuros

professores de Matematica.
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