Aparecimento dos numeros negativos e
dos complexos a partir da resolucao de

Se pensarmos qual o nimero que
satisfazaequagdo x +1=0,vird x =-1.
S6 com Albert Girard, em 1629, se acei-
taram os nimeros negativos como solu-
¢oes de equagdes. Este matematico afir-
mava: “O nimero negativo em geome-
tria indica um recuo enquanto o positivo
indica um avango.” Até Descartes des-
confiava destes niimeros, nunca os utili-
zando na geometria (evitando-os) e che-
gando a escrever em 1637: “Muitas ve-
zes acontece que as solugdes sdo impos-
siveis ou inferiores a zero.”

Se pensarmos numa solugio daequa-

¢io x*+1=0, serd um nimero ainda
mais monstruoso. Podemos pensar em

+/—1 como solugio da equagio anterior;
Euler foi o primeiro matemdtico a re-

presentar \/—_] por i. Mas, segundo reza
a histéria, o aparecimento dos niimeros
complexos deve mais as equagdes do 3°
grau do que as de 2° grau, como podere-
mos ver ji de seguida.

Em 1545 Geronimo Cardano, um
matematico e filésofo italiano, publicou
um livrointitulado Ars Magna (traduzido
em inglés por The Great Art), no qual
descreve um método algébrico para re-
solver equagdes do 3° e 4° graus. Foi por
estaaltura que pela primeira vez araiz de
um negativo surgiu.

Qualquer equagfo do 3° grau é trans-
formada facilmente numa do tipo

X' =ax+b. A solugio de Cardano é

Al
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Férmula de Cardano, embora descoberta
por Tartaglia (ver Jornal de Matemdtica
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Quando esta férmula € aplicada a

equagio x’ =15x+4, esta fornece o

valor x=42+v_121 +32-+_121.

Cardano afirmava que a “sua” férmula
era inaplicdvel neste caso.

Para x* +1=0 ndo existe solugdo

real, para x* =15x+4 podemos, por
inspeccgdo, verificar que x =4 é uma
solugdo real; de facto, as duas outras
rafzes também sdo reais: —2 ++/3 .

O problema foi resolvido pelo enge-
nheiro hidrdulico Rafael Bombelli, cer-
ca de trinta anos depois da publicagio da
obra de Cardano. Bombelli fez a “feliz
conjectura” de que, como os nimeros

2 ++/-121 e 2 -+/—121 diferem apenas

num sinal, 0 mesmo deveria ser verdade
na verdadeira raiz cibica. Assim, fez

Y2++-121 =a+—-b
e Y2-+-121 =a--b.

Aplicou a algebra, chegandoa a =2
e b=-1, e mostrando que

Y2121 42 —-~-121 =
=(2+ﬂ)+(2—ﬁ)=4.

“Bombelli, com esta excelente ideia,
deu significado ao significado. Este
acontecimento assinala o nascimento dos
nimeros complexos”. (Israel Kleiner,
1988)

Para resolver os aparentes paradoxos
das equacdes clibicas exemplificadas por
este tipo de equagdes, Bombelli desen-
volveu um conjunto de regras com ni-
meros complexos. As suas regras, na
nossa notag¢ao, sao
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(=i)(=i) =1
Também considerou exemplos en-
volvendo adigdo e multiplicagdo de

complexos, tais como 8i +(—5i) =+3i e

(\/4+\/§)(V3+\/§)=V8+11@.
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