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I. Um pouco da historia da resolucao de equacoes algébricas do
terceiro grau

Os babilonios, por volta de 1700 a.C, ja resolviam problemas que buscavam dois valores
quaisquer tendo conhecimento da soma e do produto desses nimeros, o que os levava a um pensa-
mento bem semelhante ao pensamento algébrico de resolucio de equacdes do segundo grau, mas ndao
igual. Tempo depois, os gregos, devido ao fascinio com a geometria, desenvolveram métodos para
lidar com raizes irracionais a partir de processos geométricos. Durante a Idade Média, matematicos
como Fibonacci (1170-1250) e Al-Khwarizmi (780-850) avancaram no desenvolvimento do que hoje
conhecemos por dlgebra, mas a solucdo para equacdes cubicas permaneceu desconhecida. No sé-
culo XV, o Frei Luca Pacioli (1445-1517), em sua obra Summa de Aritmética e Geometria (1494),
afirmou que a resolu¢do da equagdo do terceiro grau era impossivel, o que, sem ddvidas, motivou
futuras pesquisas. Por volta de 1515, Scipione del Ferro (1465-1526), professor da Universidade de
Bolonha, descobriu uma forma para resolver equacdes do tipo 2 + gz + p = 0, mas ndo publicou sua
descoberta. Ferro compartilhou o método apenas com seus alunos Antonio Maria Fiore (século XV -
XVIﬂ e Annibale Della Nave (século XV - XVIﬂ que, mais tarde viria a ser seu genro.

Em 1535, Fiore desafiou Niccol6 Tartaglia (1499-1557), um autodi-
data talentoso, para uma competi¢do matemadtica com 30 problemas
baseados na férmula de Ferro. Tartaglia, sem conhecer a solucdo de
Ferro, redescobriu o método oito dias antes do duelo e venceu Fiore,

recusando os banquetes, na mesma quantidade dos problemas que

resolveu, que deveria receber como prémio.

FIORE TARTAGLIA

Figura 1. Fiore desafiando Tartaglia.
Imagem gerada, com a orientagdo dos auto-
res por IA (ChatGPT).

Girolamo Cardano (1501-1576), interessado na soluc¢do, convenceu
Tartaglia a revelar o método em 1539, sob juramento de sigilo. Mais
tarde, Cardano e seu discipulo Ludovico Ferrari (1522-1565), des-
cobriram que Ferro havia sido o verdadeiro inventor da férmula, ao
examinar manuscritos de Anniballe Della Nave. Considerando que
o0 juramento ndo se aplicava a descoberta original de Ferro, Cardano
publicou a férmula em Ars Magna (CARDANO, [1993).

' CARDANO [J TARTAGLIA |

Cardano convencendo Tartaglia de revelar a
solugdo da equagdo do terceiro grau.
Imagem gerada, com a orientagdo dos auto-
res, por IA (ChatGPT).
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Datas de nascimento e morte ndo foram encontradas.
Datas de nascimento e morte ndo foram encontradas.
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Tartaglia, em resposta a atitude de Cardano,

escreve "Quesiti et Inventioni Diverse", onde
ataca Cardano diretamente .

Imagem gerada, com a orientagdo dos auto-
res, por IA (ChatGPT).
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Tartaglia, indignado com a quebra do sigilo, publica os Quesiti et
Inventioni Diverse (1546), onde narra sua perspectiva da histéria e
ataca Cardano diretamente por sua publica¢do. Ferrari, defendendo
seu mestre, respondeu a Tartaglia com panfletos, iniciando uma dis-
puta publica que durou do inicio do ano 1547 até a metade do ano
1548. O conflito culminou em um duelo matematico entre Tartaglia
e Ferrari em Mildo, no qual, embora nao tenha se definido um ven-
cedor, as autoridades académicas de Brescia julgaram o desempenho

de Tartaglia insatisfatorio e findaram seu contrato.
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I1. Encontre, vocé mesmo, a formula de Cardano-Tartaglia da
solucao de uma equacao do terceiro grau

(1) Primeiramente, vamos considerar a forma mais geral da equacdo do terceiro grau, dada
por

asx® + asx® + a1z + ag = 0, (D)
onde as, as, a1, a9 € Reaz # 0.
(1.1) Siga os seguintes passos para encontrar a formula de Cardano-Tartaglia:
(1.1.1) Convenga que basta considerar equacdes do terceiro grau cujo polindémio envolvido é
ménico, ou seja, equagdes do terceiro grau em que o coeficiente de x° é igual a 1:

2+ asr? + a1z + ag = 0, 2)

onde as, ai, ay € R.

(1.1.2) Os polindmios (I) e (2) sdo os mesmos?

(1.2) Dada a equacg@o (_2)), verifique por meio da substitui¢cdo xr = y — g, que basta estudar e
encontrar solugdes de equacdes do tipo

2 4pr+qg=0, 3)

onde p,q € R.
(1.2.1) Qual a poténcia da equagdo (2) que nos livramos com essa mudanca de incégnita?

(1.2.2) O que ocorre se uma solucgdo da equacao (3) for v = 0? Responda usando um resultado

do tipo “se, e somente se”.

(1.2.3) Convenca de que, agora por diante, basta reduzir a busca por solu¢des da equagio (3)),

procurando apenas solucdes x nao nulas.

(2) O artificio que Tartaglia e Cardano realizaram partiu da busca por uma solucdo do tipo
x = u+ v # 0, ou seja, seguindo o que eles fizeram, voc€ encontrara solucdes x, procurando u e v,

tais que * = u + v seja solugdo da equacido (3).

(2.1) Sendo assim, faga a substitui¢do = = u + v na equagdo (3)), para encontrar

[u? + 0% + ¢] + [(Buv + p)(u +v)] = 0. 4)

(2.2) Encontre os valores mais simples da soma u> + v* e do produto uv para que a igualdade

da equacdo (@) seja satisfeita. Nao complique !E]

(2.3) Usando o item (2.2), encontre o valor de u3v3.

(2.4) Note que, agora, temos u € v tais que sdo conhecidos a soma u> + v* e o produto u3v?,

entdo, escreva as expressoes da soma e do produto de u* e de v* em funcdo de p e de q.

3 (Caso ndo consiga, consulte a dica no final do guia.
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(2.5) Vé-se desde o Ensino Bésico que quando se conhece a soma x; + o = A e o produto
x1.x9 = B, por exemplo, de dois nimeros quaisquer z; € o, € possivel escrever uma equagdo, na
incognita w, para qual esses dois ndmeros sio raizes. Escreva essa equacao.

3 3

(3) Usando os itens (2.2) e (2.4) prove, agora, que u” € v° sdo as raizes da seguinte equacao

do segundo grau

2 p3
——=0. 5
w* + qu o 5

(3.1) Resolva a equagdo do segundo grau (3), e encontre os valores de u* e v®, em fungdo de

p e de q. Nao tenha medo de fazer esses calculos, parece ter uma cara esquisita, mas € assim mesmo!
(3.2) Agora que temos os valores de u3 e v3, encontre os valores de u e v.

(3.3) Gran finale: finalmente encontre a formula de Cardano-Tartaglia para as solugdes de

uma equacao do terceiro grau, basta encontrar a soma:

rT=u-+mv. (6)

Dica historica! Visualize a equagdo (4) como 0+ 0 =0
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Eis a Solucao Final: a Formula de Cardano-Tartaglia

Imagem gerada, com a orientagdo dos autores, por IA (ChatGPT).
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