A Algebra nos seus primdrdios .

Maria Jos@ Costa

"Nl ciéncia médica actual ndo vai muito além da Algebra. Endireita-se uma cosfala . *
Camilo Casfelo Branco, Quatro Horas Inocentes

0 que & a Algebra?

Mas o que é a Algebra? Para responder a esta divida, um
leitor ndo matematizado mas escolarizado ou, pelo menos,
esclarecido, procurard num diciondrio de lingua portuguesa
o significado de tal palavra. Assim, poders encontrar «Cién-
cia que generaliza as questdes numéricas. Medicina antiga:
ortopedia». Ficard assim informado que Camilo est4 a usar a
palavra na segunda acepgio, alids legitima!

O leitor poders ndo ficar por aqui e outra consulta po-
derd, por muito estranho que pareca, cimentar esta ideia: tal
palavra tanto pode significar a “sciencia que se diz da regra
da cousa” como a “arte de restabelecer os 0ssos partidos ou
deslocados”. A mesma consulta esclarece: esta dupla signi-
ficancia depende do étimo considerado. Assim, partindo de
um dos étimos drabes al-jabrd ou al-jabr, que significa “re-
dugfio, reparagio” o latim medieval introduziu o vocabulo
algebra (sem acentuagio), outra designacio da chamada
Ciéncia Caballa em oposiciio 4 chamada ciéncia Almuca
Cabalha, esta com origem no verbo cheber ou no verbo ge-
bere e que conduzem a Arabigo, com esse mesmo significado;
por outro lado, partindo do étimo al-jabara nasce Algebra,
palavra agora acentuada e que significa “ortopedia”. A con-
fusdo entre ambas as palavras ndo deve ter sido dificil ...

A palavra Algebra entrou na lingua portuguesa em 1519;
e tanto pode significar “parte da Matemaitica elementar que
generaliza a aritmética, introduzindo varidveis que repre-
sentam os niimeros” como “ciéncia matemdtica cuja finali-
dade principal consiste em, simplificando e resolvendo por
meio de férmulas problemas nos quais as grandezas so re-
presentadas por simbolos, generalizar os resultados dos mes-
mos”. Mais tarde dar-se-4 a separacio.definitiva das duas
dreas: em 1858 ¢ introduzido o vocgbulo “ortopedia” refe-
rindo-se a “especialidade médica que se dedica ao estudo e
tratamento do sistema locomotor e da coluna vertebral (os-
sos, articulagBes, ligamentos, tenddes e mdsculos)”.

Impossivel falar em Algebra, no sentido matematico do
termo, sem referir trés nomes, dois drabes e um portugués:
al-Khwarizmi, Omar Khayyam e Pedro Nunes.

O papel de cada um deles na criagio da Algebra esta
jé sobejamente divulgado em numerosas paginas; contudo,
ndo poderemos deixar de os referir neste trabalho. De mate-

miticos de outras civilizagses, que também se preocuparam
a sua maneira, segundo a sua cultura e até de acordo com as
necessidades, os instrumentos, a mentalidade e o desenvol-
vimento da ciéncia na respectiva época, nfo se podera dizer
© mesmo; procuraremos dar-lhes alguma visibilidade apre-
sentando alguns dos seus feitos algébricos.

Ovando comecou a ﬁlgehra'?

E quem poder4 ser considerado pioneiro neste assunto?

Muitos sdo, dentro da Histéria da Matemdtica, os au-
tores que consideram que a Algebra foi iniciada com al-
Khwiarizmi.

Al-Khwiarizmi (c. 825) foi um dos sabios da Casa da Sa-
bedoria, casa criada em Bagdad pelo califa al-Mansur. Es-
creveu, em 4rabe, dois livros de crucial importancia para o
desenvolvimento da Matematica. O titulo de um deles pode
ser traduzido por Cdlculo por Restauragio e Reducdo; o titulo
destaca as duas principais operaces usadas na resolugiio de
equagdes: escrita da equaciio sem termos de coeficientes ne-
gativos (reunifo de termos no mesmo membro da equacio
todos com coeficientes positivos) e sem termos semelhantes
no mesmo membro.

Assim, o método apresentado neste livro aplicado & equa-
G0 27 + 5 = 8 — 3z permite escrever sucessivamente:

2c2+54+3x=8 e 5x+5=28.

Até aqui, estd ilustrado o al-jabr, a dita reunizo. Se houves-
se necessidade de multiplicar ambos os membros da equaciio
para obter apenas coeficientes inteiros, ainda seria uma apli-
cagfio deste principio.

Teremos agora de nos libertar da parcela 5 existente no
primeiro membro. Para isso, aplicamos o al-mugabala, ou
seja, somamos a ambos os membros —5, obtendo 5z = 3.
Afinal os principios de equivaléncia que hoje utilizamos
para resolver equagdes do primeiro grau provém do século
IX e terfio sido criados por um matemético 4rabe de nome
al-Khwirizmi.

Mais tarde, o mesmo titulo foi traduzido para latim por
Liber algebrae et almucabola. &

Al-Khwarizmi considerou seis tipos de equagdes que
descreve de uma forma natural a partir dos intervenientes
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na prépria equagio. Apresentemos esses tipos, devidamen-
te acompanhados da traducio para a linguagem actual e na
qual z designa a incégnita, a que chamava “coisa” ou “raiz”,
e a, b e c as constantes, os nimeros naturais que na equagao

figuram e aos quais al-Khwirizmi chama “ndmeros”

Quadrados iguais
a raizes

ax® = bx

Quadrados iguais
a nimeros

ar =c¢

Raizes iguais a
nimeros

by =

Quadrados e ra-
izes iguais a nG-
meros

Raizes e niimeros
iguais a quadra-

dos

Quadrados e ni-
meros iguais a
raizes

2

a’z 4+ bx =c bx +c= ax az® +c=bx

Para cada um desses tipos, que identifica de uma manei-
ra especial, providencia regras para a sua resolugiio e opta
por uma resolugiio geométrica para o caso das solugGes se-
rem ndmeros racionais. Veremos adiante a resolugio geo-
métrica de um desses tipos, identificado como “quadrados
e rafzes iguais a nimeros”, ou seja, do tipo az? +bx =c.
Repare-se que esta identificagio nfo € casual: “quadrados”,
que al-Khwiérizmi designa por mal, & primeira parcela que
nés identificamos como um mdltiplo do quadrado da raiz;
“rafzes”, enquanto plural de “raiz”, refere-se a segunda parce-
la na qual est4 um maltiplo da solugio desejada; quanto ao
segundo membro ndo hé ddvidas quanto a interpretacio!

Al-Khwérizmi explica a resolugio a partir de um caso
concreto, 22 + 21 = 10z, portanto, do dltimo tipo consi-
derado no quadro acima, deste modo: “Calcula metade do
ntmero de ratzes. E 5. Multiplica-o por ele préprio e o pro-
duto é 25. Subtrai dele 21 somado ao quadrado e o resulta-
do é 4. Extrai-lhe a raiz quadrada, 2, e subtrai-a da metade
do nidmero de raizes, 5. Sobram 3.” E conclui: “Esta € a raiz
que queremos, cujo quadrado € 9.” Mas nfo se fica por aqui:
“Alternativamente, podes somar a raiz quadrada a metade
do ndmero de raizes e a soma é 7. Esta é [entdo] a raiz que
queremos e o quadrado é 49”.

A seguir, faz a discussfio quanto a hipdtese de se somar
ou subtrair a raiz quadrada do binémio discriminante da lin-
guagem actual a metade do coeficiente da incégnita, acres-
centado: “Neste caso, tanto a adi¢do como a subtrac¢do po-
dem ser usadas, o que ndo acontece em qualquer um dos
outros casos (...)"; referindo-se aos casos em que o produ-
to das rafzes é negativo; isto significa a rejei¢io da raiz ne-
gativa! Alerta, também, para a existéncia de equagdes im-
possiveis e para o caso em que a solugfio € igual a metade
do coeficiente da incégnita: as condigBes em que ocorrem
coincidem, a menos da linguagem, com aquelas que hoje
consideramos.

Faz acompanhar as regras dé uma figura pois, no dizer do
préprio autor, “Agora é necéssdrio demonstrar geometrica-
mente a verdade do mesmo problema que explicdmos nu-
mericamente”. Vejamos,.entdo, a solucio geométrica dada

/

por Al-Khwirizmi na resolucio da equacio z* + 10z = 39;
sugere-se a extrac¢io da regra a partir da sequéncia de passos
que conduz 2 figura 1:

— tragar o quadrado [ABCD];

— no prolongamento de AD marcar o ponto F a 5 unida-
des de distancia de D;

— no prolongamento de A B marcar o ponto F'a 5 unida-
des de distancia de B;

— determinar o ponto K de modo que o quadrildtero
[AFKE] seja um quadrado;

— prolongar DC' e BC' e designar por G e H, respectiva-
mente, os pontos de encontro desses prolongamentos
com os lados que lhes sdo perpendiculares, FK e EK.

A drea do quadrado [AFK E] é dada simultaneamente por
(1 8)%

Por isso, para o valor de z esperado, essas duas expres-
sdes coincidem. Ora, sendo z2 + 10z =39, entdo
(x + 5)2 = 39 + 25. Daqui decotre o valor da raiz, 3, a
partir do valor de = + 5, ou seja de 8.

Mas serd este processo original? Poderd n#o ser, mas terd
sido al-Khwérizmi quem primeiro sintetizou todos os tipos
de equagdes de grau ndo superior ao 2°, bem como as respec-
tivas resolucBes e, consequentemente, estabeleceu os prin-
cipios de equivaléncia para as equagdes do 1° grau.

22+ 10z + 25 epor

Outros inovadores

No século X, outro drabe de nome Omar Khayyam descobre
que a extracco da raiz cibica de uma constante ¢ é dada
pela intersec¢fio de duas pardbolas.

Omar parte de quatro quantidades, designadas por a, b,
c e d, tais que

b/c=c/d=d/a.
Daqui deduz:
1. ¢ = b%a, pois (b/c)* = (¢/d)(d/a) (basta multiplicar

membro a membro as duas igualdades que se podem reti-
rar da condicfio que relaciona a, b, ¢ e d e nas quais apa-
rece b/c.

2. ¢® = bd, (basta considerar a igualdade entre a 1* ¢ a 2°
expressdes da relacio referida); na hipétese de b = 1,
entdo ¢ = d.

3. d? = ac (basta considerar a igualdade entre as duas dl-
timas propor¢des).

Admitindo ¢ e d como varidveis e @ como uma constan-
te, considera as duas pardbolas definidas em 2. e 3., de ei-
xos perpendiculares um ao outro e com o mesmo vértice;
aplicando a linguagem curricular, na primeira pargbola o
parAmetro, é 1/2 e na segunda é a/2. Logo, desde que exis-
tam ¢ e d, cumprindo 2. e 3., a raiz ctibica de a serd dada por
¢, que é a abcissa do ponto de intersecgio dessas duas pard-
bolas (figura 2).

O contributo de Pedro Nunes vem na esteira das ino-
vacdes de al-Khwarizmi. No seu Libro de Algebra, conside-
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Figura 1.

ra seis tipos de “conjugagBes”, a saber, e seguindo a ordem
estabelecida no quadro anteriormente apresentado:

Censos iguaisa  Censos iguais a
coisas nimeros

Coisas iguais a
nldmeros

Coisas e nimeros Censo e nimeros
iguais a censo iguais a coisas

Censo e coisas
iguais a ndmeros

Comparando a terminologia, somos levados a concluir que

Pedro Nunes

® designa por “coisa” a raiz da equacdo e por “censo” o seu
o quadrado,

° faz o tratamento das equacdes por nés ditas de comple-
tas com o coeficiente de 22 unitdrio (diz “censo” e nio
“censos”).

Faz distingiio entre as conjugagdes escritas no quadro aci-
ma: as da primeira linha, chama “simples”, e as que figuram
na segunda, chama “compostas”. Usa uma linguagem “sin-
copada” para escrever as equages, recorrendo, a abreviatu-
ras das palavras proferidas: encontramos, por exemplo, “co”,
“ce” “p” e “m”, com o significado de, respectivamente, “coi-
sa”, “censo”, mais” e “menos. Usa “cifra” com o significado
de “zero”; nfio considera coeficientes negativos: daf a neces-
sidade das trés “conjugagdes compostas”.

Neste trabalho, e para cada uma das conjugacdes,

® apresenta, em linguagem corrente e genérica, uma regra
para determinar a raiz em cada conjugagio e aplica-a de
imediato a um problema a resolver, supostamente pro-
posto; faz, em geral, a verificacio da soluciio encontrada.
Estas regras, passadas para linguagem matemética, con-
duzem & férmula resolvente actualmente em uso;

® aplica novamente a regra a um outro problema, também
com a verificagio da solucgio;

® demonstra a validade das regras dadas por dois caminhos
diferentes; ambas as demonstracdes se apoiam em figuras
mas de natureza diferente, tal qual os argumentos utili-
zados. '

Figura 2.

Além disso, procede a discussio das equagSes. No Capitulo
6 da Primeira Parte do referido Libro, intitulado “Como re-
conhecer se um caso é necessirio ou impossivel”, diz: “Da-
remos portanto alguns avisos para conhecer se o caso & im-
possivel ou necessério, para que ndo trabalhemos no vazio”.
Também alerta que nem sempre é possivel reconhecé-lo a
partida ...

Sigamos a proposta de Nunes para uma das conjugacdes
compostas, precisamente a 6° anteriormente enunciada,
adaptando a grafia mas procurando manter a estrutura ori-
ginal: “Quando um censo e o nimero forem iguais a coisas,
multiplicaremos em si mesmo a metade do nédmero das coi-
sas criando quadrado, do qual tiraremos o ndmero propos-
to, e do que restar tomaremos a raiz. A qual juntando com
a metade do nimero das coisas, ou subtraindo se quisermos,
nos dara o valor da coisa”. A regra ¢, entgo:

® elevar ao quadrado a metade do coeficiente da incégni-
ta,

® subtrair ao quadrado obtido o termo independente,

® calcular a raiz quadrada desta diferenca,

°® somar ou subtrair esta raiz 2 metade do coeficiente da in-
cognita.

Qual ¢ a diferenga entre esta regra e a anteriormente enun-
ciada atribuida a al-Khwarizmi? F4cil é constatar que coin-
cidem, a menos do ambito do seu enunciado: al-Khwarizmi
enuncia-a face a um exemplo; Pedro Nunes, opta pelo geral,
enuncia-a para qualquer “conjugacio” daquele tipo!

Néo é dificil verificar a equivaléncia da regra aqui enun-
ciada a férmula resolvente actualmente em uso. E apenas
neste tipo de equages que Nunes admite a soma e a dife-
renga da raiz do quadrado discriminante com a metade do
coeficiente de x; também € 6 Gnico caso da equacio de 2°
grau com termo independente negativo; mas isto ndo signi-
fica que aceitasse rafzes negativas: nos exemplos que inclui,
as solugBes sdo sempre e s6 nimeros positivos.

Pedro Nunes avanga com um exemplo, no qual retira
ambas as solugdes, apss o que alerta para a equacio com raiz
dupla: se 0 niimero proposto for igual a0 quadrado da meta-
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de do ndmero das coisas, entfo essa metade do ndmero das
coisas serd o valor da coisa. Exemplifica, depois, este “alerta”
com 22 + 9 = 6x; perante a diferenga entre 329, diz, em
jeito de justificagio da sua afirmacdo: € indiferente somar ou
subtrair 2 metade das coisas!

Nada falta no Libro de Algebra de Pedro Nunes para ser
considerado um tratado sobre as equagBes de grau ndo supe-
rior ao segundo: regras gerais, demonstragdes e discussdes,
tudo 14 esta! Mas também trata da resolu¢iio de equagdes do
3° grau.

E noutras civilizacdes ndo houve procedimentos alg&bricos?

Vejamds agora como outras civilizagdes lidaram com a ne-
cessidade de determinar quantidades desconhecidas.

Recuemos a Euclides, mais precisamente & proposicio
44 do livro I da obra Os Elementos, cujo enunciado é:

“Aplicar a uma linha recta dada, segundo um rectilineo dado,
um paralelogramo igual a um tridngulo dado”.

Talvez a interpretaciio desta mensagem fique mais acessivel
substituindo

— “aplicar a” por “construir sobre”,

«]: ” « ”
— “linha recta” por “segmento de recta”,
— “rectilfneo” por “4ngulo”.

Poder4 ainda levantar alguma divida, Euclides pretender
“um paralelogramo igual a um tridngulo™ por certo que esta
“igualdade” nfo é no sentido geométrico mas sim métrico,
ou seja; pretende que as duas figuras tenham a mesma drea.

Simplifica, e ndo reduz a generalidade, construir um rec-
tangulo sobre um segmento de recta de modo que a sua drea
seja previamente fixada. Numericamente, pretendemos, da-
dos uma 4rea A e um comprimento s, determinar o compri-
mento z tal que

st=A

Euclides resolve o problema geometricamente. Ndo deixa,
porém, de resolver uma equagio!

Voltando a Euclides, mas agora ao livro VI dos seus Ele-
mentos, |4 encontramos a proposi¢io 29, que reza assim:

Aplicar a uma linha recta dada um paralelogramo igual a uma
figura rectilinea dada e excedente por uma figura paralelogra-
mica semelhante a uma dada.

Tal como na proposi¢io anterior, algumas substituicdes de
linguagem facilitam o entendimento da mensagem; as duas
primeiras antes indicadas, cabe agora acrescentar:

— “figura rectilinea” por “poligono”,
— “excedente por” por “cuja 4rea exceda”.

Trabalhar um caso particular, usando rectingulos, o que em
nada reduz a generalidade, permite entender mais claramen-
te o contetido desta proposi¢do.'Afinal a proposi¢io preten-
de que se construa sobre um segmento de recta dado, um
rectdngulo cuja drea seja igual & de um poligono dado acres-
cida de uma outra drea dada, por exemplo, da drea de um
quadrado. Recorrendo a simbologia, diremos: seja A a érea

de um dado poligono e seja s um dado comprimento: deter-
mine o comprimento x, de modo que

(s+z)x=A

Ora nesta expressdo ha duas constantes, A e s, e uma varia-
vel, 2: nfio € sendo uma equagio do 2° grau!

Com outra proposicio deste tipo, e a primeira propo-
sicio que referimos, temos nada mais, nada menos do que
Euclides a dar processos geométricos para a resolugiio de trés
tipos de equagSes de 2° grau e a partir de figuras da mesma
familia da que al-Khwérizmi apresenta. Entdo nfio se pode
atribuir a criacio da Algebra a Euclides? Os mais reputados
especialistas em Histéria da Matemadtica sdo peremptérios:
Euclides ndo apresenta todos os tipos possiveis de equagdes
do 2° grau! Logo, Euclides est4 apenas a fazer Geometria!

Nos tdo célebres como antigos Os Elementos de Euclides
encontramos com frequéncia situacdes algébricas resolvidas
geometricamente e vem de longe a questdo: trata-se de uma
geometria algébrica ou de uma 4lgebra geométrica?

Em obras legadas por matemdticos chineses, que de al-
gum modo chegaram aos nossos dias, somos levados a acre-
ditar que os processos algébricos mereceram a sua atencfo.
Na recuperagio da obra Chiu-Chang Suan-Shu, titulo tradu-
zido por alguns como Aritmética em Nowve Seccdes e por ou-
tros como Nove Capitulos na Arte da Matemdtica, levada a
cabo por Liu Hui, que viveu no século III, é contada a hist6-
ria desta obra; porém, tanto a autoria como a data de elabo-
ragio sdo desconhecidas, tudo apontado, contudo, para ter
sido escrita 213 anos antes de Cristo. Nesta obra, em cada
capitulo h4 um conjunto de problemas sobre 0 mesmo as-
sunto e todos de indole prética, centrados na actividade di-
dria do reino. Um dos problemas do 7° Capitulo, cujo titulo
é “Excesso e deficiéncia”, tem, em traducio livre, o seguin-
te enunciado:

“Um grupo de amigos pretende fazer uma compra conjunta. Se
cada um deles der 9 moedas, sobram 3; se cada um der 7, faltam
4. Quantos amigos compdem o grupo e quantas moedas sio ne-
cessérias para efectuar a compra?”

Dispensamo-nos de transcrever as instrugdes que, incidindo
sobre os ndmeros dados, conduzem 2 solugio. O curioso é
que, seguindo essas instru¢des, que passam inclusivamente
pela disposi¢iio dos nimeros do enunciado em filas, e recor-
rendo a expressdes designatérias para as quantidades, ca-
fmos na expressdo que hoje resulta da aplicaciio da regra
de Cramer. Todavia, no ocidente atribui-se o conceito de
determinante a este matematico suigo (1750)!

Um dos assuntos que mais prendeu a atencfio dos ma-
tematicos chineses terd sido aquele que hoje catalogamos
como Congruéncias, talvez por este assunto ter a ver com
a construgiio do calendério. Numa dessas obras, datada do
ano 280, intitulada Sun Tsu Suan Ching que pode ser tra-
duzido pela A Aritmética do Mestre Sol e da autoria de Sun
Tsu, encontra-se o seguinte enunciado: “H4 um ntmero de
objectos desconhecido. Quando contados 3 a 3, sobrai 2;
quando contados 5 a 5, sobram 3; e quando contados 7 a 7,
sobram 2. Quantos sdo esses objectos?” O livro d4 a respos-
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SHEEL, AN, B=, A, RE
W, MAS, HIRE LT,

%9,

XA,

PmEF = .

Figura 3. Nesta figura. o enunciado ocupa as duas primeiras linhas.
Jue vem acompanhado da respectiva solugdo, ambos em formato
original.

ta (23) e também apresenta a resoluciio: “Se contados 3 a 3
sobram 2, pde 140. Se contados 5 a 5 sobram 3, pde 63. Se
contados 7 a 7 sobram 2, pde 30. Agora soma esses ndmeros,
o que dd 233; subtrai-lhe 210 e obténs a resposta”. Obvia-
mente que a actual teoria de congruéncias resolve o proble-
ma e justifica a resolugiio. Mas o problema ¢ indeterminado
e ndo ¢ dito que se quer o nimero minimo de objectos nes-
sas condigdes. Como chegou o autor a estes nimeros? Ora,
caleulando o minimo multiplo comum dos divisores toma-
dos dois a dois, temos 35, 15, e 21. Multiplicando cada um
destes nimeros pelo resto da terceira congruéncia, ou seja,
daquela cujo divisor n#o ests envolvido no mfnimo multi-
plo comum, obtemos nimeros cuja soma ndo é um mltiplo
de 105, isto ¢, do minimo miltiplo comum entre 3, 5 e 7;
mas jé o € 210. Ser4 por isso que a resolugfio usa 1407

No século XI11, pelo menos, ja os matemdticos chine-
ses resolviam equagdes pelo chamado “método de Horner”.
Numa obra Tratado Matemdtico em Nove Secc¢des, da autoria
de Ch’in Chiu-shao, aparece a resolugiio de uma equaciio
que na notago actual se escreve:

—x* + 76320022 — 40642560000 = 0

Os matemdticos chineses operavam com os “pauzinhos de
contar”, que dispunham em tabuleiros com um reticulado
rectangular, dedicando uma linha a cada expoente da incég-
nita (aqui de 0 a 4) e um outro onde escreviam os sucessivos
valores ensaiados para a solugéio. Mikami salienta o facto do

— audiferenca encontrada é multiplicada novamente por
800 e somada algebricamente com o coeficiente do ter-
mo seguinte, 0, neste caso;

= asoma encontrado é novamente multiplicada por 800;

— o novo produto ¢ somado algebricamente ao termo in-

dependente: d4 38 205 440 000.

Deixando de lado este valor, recomeqa este processo ainda
com o mesmo factor, agora com os coeficientes modificados
pelas operagdes descritas, o que leva a um novo “termo in-
dependente”: —826 880 000. Recomeca novo ciclo, e mais
outro, ambos com 0 mesmo factor 800, o que leva, respecti-
vamente, aos nimeros -3 076 800 e -3 200. Aqui, muda de
factor passando de 800 para 40 e retoma o processo de so-
mas e produtos mas usando o coeficiente do termo de maior
grau, neste caso 1, e cada um dos nimeros que ia deixan-
do de lado, no sentido contrario aquele em que foram obti-
dos: =3 200, -3 076 800, -826 880 000 e 38 205 440 000.
Encontra, entfio, —38 205 440 000 como dltimo produto, o
que equivale a encontrar 0 como soma finall Declara, pois:
a raiz ¢ 840, o que facilmente verificamos com a ajuda da
Regra de Ruffini.

Aliss, usando esta regra, temos algum modo simples de
representar os nimeros e as operagBes que descrevemos (ta-
bela 1).

Falta esclarecer de onde surgem os nimeros 800 e 40.
Joseph ¢ peremptério: indispensdvel estimar o ndmero de
algarismos bem como o de maior ordem, feito, provavel-
mente por tentativa e erro!

O processo descrito, que posteriormente foi aplicado
para aumentar a precisfo no caso das raizes decimais tanto
na China como no Japao, € considerado precursor do desig-
nado método de Horner, publicado em 1819. No h4, no en-
tanto, evidéncia de que este matematico tenha tido conhe-
cimento dos desenvolvimentos da Matemética na China.

Os egipcios também sentiram a necessidade de encon-
trar valores encobertos em condicdes, por vezes ligados a
problemas da vida real, mas nio sé.

autor abordar esta equaciio como uma equagdo do 4° grau e -1 0 763 200 0 -40 642 560 000
nao como uma equagﬁd biquadrada e de todas as equagoes 800 ~800 640 000 98 560 000 78 848 000 000
terem 0 termo 1@dependinte negayt’wo, termo a que chama- ] 800 123 200 98 560 000 38 205 440 000
vam shih, o que significa “absoluto”.

Sem nos determos especialmente na representacio dos 800 —800 1280 000 -925 440 000
calculos, atentemos no processo: -1 -1600 -1 156 800 -826 880 000

g 4 , 800 -800 -1 920 000

— multiplica 8 pelo coeficiente do termo de maior grau;
— soma o produto obtido ao coeficiente do termo de grau -1 -2400 -30.768 000

seguinte, que neste caso é nulo; 800 =800
— multiplica a soma obtida por 8 e soma ao coeficiente do -1 -3200

termo de grau seguinte, aqui 763 200 mas da esquerda 40 40 -129 600 —128 256 000 -38 205 440 000

para a~d1r?1ta; aqui € notdrio que o.factcar que estd a uti- -1 3240 -3 206400 955 136 000 0

lizar ndo ¢ 8 mas 800! Daqui em diante assumimos este

valor; ' Tabela 1.

/
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O enunciado do problema 72 do Papiro de Ahmes', em

tradugfio mais ou menos livre, é: “Quantos paes de pesu 45
podem ser trocados por 100 pées de pesu 107"
[pesu: d4 informaciio quanto a relaciio do grio empregue no
fabrico de pdo. Para a mesma quantidade de grio, o pio serd
de pesu tanto mais baixo quantos mais pdes forem fabrica-
dos].

O préprio Papiro apresenta a resolugfio, que se baseia,
tal como noutros problemas de pesu, em apenas dois passos:
primeiro, determinar a quantidade de griio gasto na confec-
¢o dos 100 paes de pesu 10 e, depois, o nimero de paes que
se podem confeccionar com igual quantidade de grio.

Porém, a resolucfio sugerida € a seguinte:

— determina o excesso de 45 sobre 10: d4 35.

— divide 35 por 10: d& 3 + 1/22

— multiplica esse niimero por 100: d4 350

— soma 100 a 350: d4 450

— Conclusfo: 100 paes de 10 pesu sdo trocados por 450 de
45 pesu.

Porqué esta resoluciio?
Ora, decalcando estes passos mas recorrendo a expres-
sOes designatdrias, por exemplo:

— p e q: as duas variedades de pdo, em pesu
— 1z e y: quantidade de pdes a receber, respectivamente a p
€ aq pesu

chegamos a uma resposta em fungiio das expressdes designa-
térias escolhidas:

Tl SR
expresso equivalente a
_q
Yy=-u
p
e que responde 2 determinacio de ¥ de tal modo que seja

y/z = q/p.

O préprio papiro refere a sua idade: terd sido copiado
cerca de 1650 anos antes de Cristo a partir de um outro do-
cumento escrito entre 2000 e 1800 a.C., sobre assuntos co-
nhecidos desde 2650 a.C.! Os 85 problemas que este papiro
apresenta, quase todos acompanhados das respectivas reso-
lugdes e todos com a sua solugfio, poderdo ser exemplos de
problemas tipo, portanto, nfo se tratard de situagdes pontu-
ais nem tfo pouco de resolugdes de acaso. Ndo poderemos
considerar esta resolucio o exemplo tipo das resolugdes de
equagdes y/z = ¢/p? Perante uma resposta afirmativa, es-
tarfamos perante a resolu¢io mais antiga de uma equacio,
por processos mentais conducentes s regras que dominam
0s processos actuais! Poder-se-4 dizer: mas isso é um proble-
ma pratico, nfo é uma actividade puramente matemdtica! E
verdade: mas nfo deixa de exigjr um raciocinio matemdti-
co!

Mas neste mesmo papiro existem exercicios numéricos
envolvendo incégnitas, no dizer de Robins & Shute, “re-
presentando uma aproximacfio a Algebra”, sendo as quan-
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Figura 4. Na 1° linha, a versdo original do difo problema: 1/3 deve ser
somado 2/3 devem ser subkraidos; depois. a resolucdo.

tidades desconhecidas enunciadas verbalmente; alguns des-
tes exercicios parecem ter por objectivo uma diversdo do
tipo dos problemas “pensa num ndmero”. Estes exercicios,
tinham, eventualmente, um caricter pedagégico: a aprendi-
zagem das criancas que nasciam livres era feita em ambiente
de jogo e entretenimento, com exemplos concretos e con-
cretizando as situagdes.

Vejamos um caso desses (Problema 28 do papiro), que
em tradugfio livre reza assim: “A quantidade e dois tergos
dela sdo somados, e da soma a terga parte da soma & subtra-
ida, e sobram10. Qual é o niimero?”

Representando por £ o nimero a descobrir, este enun-
ciado é traduzido em nota¢io actual por:

x+2/3z—1/3(x +2/3z) = 10.
Em Gillings encontramos uma possivel resolucio:

— se fica 10, tomar a 10? parte, que é 1;
— o ndmero é 9.

E segue-se a verificagio: cdlculo de 2/3 de 9, a sua soma
com 6, o cdlculo da ter¢a parte de 15, a diferenca para 15 e
a constatagiio que se obtém o niimero 10 esperado!

Poder-se-4 pensar que € uma resolugiio “tentativa e erro”
ou ao acaso. Mas ela tem uma justificagio que pode ser en-
contrada por comparagio com a resolu¢io actual da mesma.
Da simplificacio do primeiro membro da equaciio resulta
10/9z = 10, ou seja: 1/9z = 1 e dai decorre imediatamen-
te a solucfo.

A agilidade de cdlculo com as chamadas fracgdes unita-
rias pode justificar que o escriba nfo tivesse necessidade de
registar mais passos na resolucfio deste problema.

Esta resoluciio contribui para mostrar que os egipcios ti-
nham processos matemdticos para responder rapidamente a
questdes como a desta adivinha numérica que, neste caso,
exige resolver uma equagfio do 1° grau.

Um outro problema do mesmo papiro mostra uma actu-
acdio diferente perante as equagdeés do 1° grau: a resolugiio
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pelo “método da falsa posicio”. Vejamos como era aplicado,
recorrendo ao enunciado de um outro, o, problema n.° 27,
por exemplo: "Uma quantidade somada com a sua quinta
parte d4 21. Qual é essa quantidade?”. A resoluciio

— assume que a resposta é 5;

— somaa 5 a sua quinta parte: obtém 6;

— procura o nimero que multiplicado por 6 d4 21: obtém
3,5.

— multiplica 3,5 por 5: obtém 17,5, que ¢ a soluciio.

Ou seja: ao assumir que a solugdio é 5, verifica que o primei-
ro membro ndo d4 21 mas sim 6; faz, entdo, a proporcio
6/5 =21/x. '

Este problema, tal como outros 10, e ao contrério da
maioria dos que figuram no papiro de Ahmes, ndo tem qual-
quer interesse do ponto de vista do dia-a-dia: tudo aponta
para que visasse apenas a actividade matematica. A sua re-
solugiio apoia-se no método da falsa posigfo: depois de en-
saiar um valor para a solugio, corrige-o em funcdio do resul-
tado obtido e do desejado.

No papiro de Berlim, encontrado em muito més condi-
¢oes, hd indicios de um proplema de equaces simultane-
as, cujo enunciado reza assim: “Um quadrado e um segundo
quadrado, cujo lado é1/2 + 1 /4 do lado do primeiro, tém,
em conjunto, 4rea igual a 100. Mostra-me como calcular
isto”. Entende-se, neste enunciado, que se pretende calcular
a medida do comprimento do lado de cada um dos dois qua-
drados, conhecendo a soma das suas dreas e a relacdio entre
0s comprimentos dos seus lados. Em simbologia actual, pre-
tendemos resolver um sistema de duas equagdes, sendo uma
delas de 2° grau e a outra do 1°, a saber:

2?2 +y* =100 e dz-3y=—o0.
A resolugiio é feita em linguagem geométrica, partindo de
um quadrado de lado unitario:

— conclui que o lado do outro quadrado é 1 /2 4+ 1/4 (bas-
ta considerar y = 1 na segunda equacio e representar
3/4 em fracgBes unitérias),

— calcula a drea deste quadrado: 1/2 + 1 /16,

— soma a drea dos dois quadrados: 1 4 1/2 + 1/16,

— toma a raiz quadrada deste valor: 1 - 1 /4,

— toma a raiz quadrada da drea do quadrado dado: 10,

— divide 10 por 1 + 1 /4, ou seja, faz a proporcionalidade
entre o valor suposto (1), o resultado obtido (1+1/4),
a solugdio (x) e o valor total dado (10).

— afirma que a solucfio é 8.

Ou seja: aqui também € utilizado o método da falsa posi-
¢do!

Na&o pretendfamos contribuir para uma nova defini-
cdo de Algebra, nem na sua vertente moderna nem na
sua vertente cléssica. Pretendfamos, isso sim, apresentar
contributos de matemdticos de diversas civilizagtes e em di-
ferentes épocas para a sua construgio ou evoluciio desse ca-
pitulo da Matemstica. Muito ficou por dizer e muitos mais
nomes gostarfamos de ter citado ...

Notas™

1" Papiro com o nome do copista que o escreveu; € também co-
nhecido como papiro de Rhind, o antiquério escocés que o
comprou em Luxor, no século XIX. O papiro foi encontrado
no tiimulo do Faras do Egipto, Ramsés I e pensa-se que poderd
ser da autoria de Imhotep, Fisico e Arquitecto. O texto estava
escrito em linguagem hierdtica, uma das trés linguagens usadas
no Egipto.

2 Escrita com recurso a fracgdes unitérias. Do resultado obtido,
3,5, separamos a parte inteira da parte decimal que representa-
mos em forma de fracgfio. Adiante voltars a aparecer notaciio
idéntica mas dispensar-nos-emos de prestar este esclarecimen-
to.
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