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Operando com o desconhecic

O procedimento de Bombelli, ousado para sua émmsra com o simbolg/- 1 como se fosse um nam:
comum, ou seja:

(V-1)"=1

(V-1P=(/- 17 J-1=-14-1=-/-1

Para felicidade geral, porém, os termos desconbesiel cancelavam na expressao
x=@2+y-1)+@2-J-1)

resultando entdo o valor 4, que ja se sabia seolgd® da equagéo3x: 15x + 4. Isso
cancelamento dos termos "imaginaripeédo foi coincidéncia. Na verdade, o raciocinioBaenbell
foi criado em cima de uma hipotese que intencioeatmlevava a esse cancelamento, ou seja:

32+/-121 =2+ my- 1 e J2-4J-121 2-m-1

Ou seja, ele partiu doonhecimento prévide uma solugédo da equag?fo:x 15x + 4, e criou u
algoritmo que_manipulava guantidades imaginaf@ssconhecidas)subordinandcas porem &
mesmas regras operatorias habituais dos nimerokemdos.

Como na expressao final essas quantidades apaoererainais opostos e se cancelam (e ai tambéma
prolongamento de propriedades numéricas habitumarggultado final € um ndmero conhecido.

Podemos dizer também que Bombelli partiu do confiexcio prévio de que x= 4 era a solugdo da equa
munido das regras operatérias habituais entre oers conhecidos na época, aplicou arbitrariamesga
regras a quantidades "imaginérias" &eu um “mergulho” no desconhecido ndo para entelodénas par
elimina-lo.

Isso ilustra o fato de que os novos numeros des@er as mais profundas suspeitas, sendo consi
“fantasmagoricos” ou “imaginariostendo essa Ultima designacdo permanecido até ndessao lado ¢
expressao “nimeros complexos”.

As limitacdes do método de Bombelli

Do ponto de vista pratico, isto é, da efetiva nesdd de equacdes de terceiro grau, 0 método de @lotelve
reduzido alcance, pois, como vimos acima, era B&deso conhecimento prévio de uma das raiz
equacdo, 0 que nem sempre € possivel; se fossemante nenhuma féormula resolutiva seria neces
Contudo, sem tal conhecimento, o algoritmo de Bdiinfa¢tha clamorosamente, como veremos no seg
exemplo:

Considere um cubo de aresta = x; seu volume sd@ua V = X. Em seguida, imagine um paralelepiped

base = 3 e altura = x; seu volume sera dado po¥ 3%. O problema, entéo, € o seguinte: obter snddo qu
V= V1 + 1.

Obviamente, isso equivale a resolver a equacao3x + 1.

Mediante aplicacdo direta da férmula de Car-Tartaglia, obteremc
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x = 3 W2 +J(=314) +3/@2)-(-3/4)

Mas essa resposta ndo faz nenhum sentido; o prapleoném deve possuir solucdo, como demon:

seguinte raciocinio: quando x vale 1, temos quelonve do cubo € V =3l ou seja, também vale 1, enqui
gue o volume do paralelepipedo, mais um, vale 3*81+ 1 = 4, portanto maior do que o volume doocub

Mas quando x=2, temos que o volume do cubo é \/ v2seja, 8, enquanto que o volume do paraleldp
mais um, vale 3*2 + 1 = 7, portanto menor do qwelame do cubo.

Uma vez que esses volumes variam continuamentauegdd de X, a intuicdo nos diz que deve existir
altura (compreendida entre 1 e 2) tal que os dames se igualem.

Em termos de uma linguagem mateméatica modernajiriémos que a funcdo continua y3—-—x3*x —1 troce
de sinal ao passar de x=0 para x= 1, logo, adnoitm@nos uma raiz situada entre esses dois valére
chamado teorema do anulamento).

Tentemos aplicar o algoritmo de Bombelli para ag@b encontrada:

x = 3 W2 +J(=314) +3/@2)-(-3/4)

Seguindo as pegadas do método usado por Bomlm#icisaremos determinar os valores de

JW2)+[(-3/4) e dey 1/2)-+(-3/4)

Acontece qudda elesabiaqueo valor x=4 era solu¢do da respectiva equacaopmags ndo sabemos. Er
teremos que fazer:

W2 +(-314) =x+yr 1

e
W2 -(-3/4) =x_yy1

Notem que aparecem duas variaveis, x e y, enqaaetmo caso de Bombelli ele ja sabia que 4 erg&o)u
assim atribuiu para a parte "real" de cada umardi&es cubicas o valor 2, valores esse que sol
reproduzem o valor 4.

Elevando ao cubo e agrupando as partes “reaishagdinarias”, teremos:

X — 3*x*y2 =1/2
e

3*x2*y - y3 = \/5 12

Isso mostra que o método de Bombelli é redundgmies para resolver uma equacdo de terceiro
precisaremos, em geral, resolver um sistema deatjeg;oes de terceiro grau!

No proximo segmento deste artigo mostraremos comssonto ficou em suspenso por mais de 2 sécué
gue, quase simultaneamente, Wessel, na Dinamargand, na Suica, e Gauss, na Alemanha tiveramia
de representar os novos numeros graficamente.
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