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E grande a curiosidade de alguns alunos sobre o desenvolvimento
historico dos temas de Matematica estudados e, muitas vezes, os
estudantes ficam esperando por esse esclarecimento num curso mais
avancado. Os cursos se sucedem e sua curiosidade nem sempre ¢
satisfeita.

Dai minha idéia de, neste artigo, perseguir o desenrolar da resolugado
da equagdo do 2° grau, desde os egipcios até nossos dias. Ndo ha,
entretanto, € claro, a presuncao de esgotar o assunto.

Egito

Nao s2o conhecidos registros do tratamento da equacdo polinomial do
2° grau pelos egipcios, mas os historiadores matematicos suspeitam que
eles dominavam alguma técnica de resolugcdo dessas equacdes. Essa
crenga se baseia no fato de ter sido encontrada no papiro de Kahun' uma

resolugdo da equacdo hoje escrita como X2+ y2 =k, k um nimero

positivo, pelo método da falsa posicao, desenvolvido pelos egipcios para
resolver equagdes do 1° grau (ver RPM 15, pags. 18-22).

Mesopotiamia

O primeiro registro conhecido da resolugdo de problemas envolvendo
0 que hoje chamamos de equagdo do 2° grau data de 1700 a.C.
aproximadamente, feito numa tabula de argila através de palavras. A
solugdo era apresentada como uma “receita matematica” e fornecia
somente uma raiz positiva. Os mesopotdmicos enunciavam a equagao e
sua resolugdo em

1 Papiro da 12? dinastia egipcia (1991-1786 a.C.), atualmente em Londres.
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palavras, mais ou menos do seguinte modo:

Qual é o lado de um quadrado em que a drea menos o lado da 8707
(0 que hoje se escreve: x? —x=870). E a “receita” era:

Tome a metade de 1 (coeficiente de x) e multiplique por ela mesma,
(0,5x0,5=0,25). Some o resultado a 870 (termo independente).

Obtém-se um quadrado (870,25 = 29,52) cujo lado somado a metade de
1 vai dar (30) o lado do quadrado procurado.

Grécia

Acredita-se que a dificuldade com o tratamento dos niimeros racionais
e irracionais, com a falta de praticidade do sistema de numeragdo grego,
que era literal, além do gosto natural pela Geometria, levou essa
civilizagdo (500 a 200 a.C.) a desenvolver um tratamento geométrico de
muitos problemas matematicos, dentre os quais a solugdo de equagdes do
2° grau. Um dos processos de que se tem noticia, usado, por exemplo, na

equagao que hoje se escreve como x?—10x+9=0 erao seguinte:
Trace o segmento AB =10. Por P, ponto médio de AB, levante o
segmento perpendicular PE =3 (igual a raiz quadrada de 9) e, com

centro em E e raio PB, trace um arco de circunferéncia que corta
AB no ponto Q. A raiz desejada serd dada pelo comprimento AQ .

Com efeito, por construgdo, a

E
medida do segmento AQ sera
) EQ=PB
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corresponde a raiz 9 da equagao.

india

A Matematica hindu produziu grandes personagens, dentre os quais
destacam-se Bhaskara de Akaria ¢ Sridhara. O primeiro usou, no século
XII, a solugdo que mais se assemelha a utilizada atualmente ¢ o segundo
foi responsavel pela determinagdo, no mesmo século, da regra que
originou a formula atual, conhecida no Brasil como de Bhaskara.
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Bhaskara apresentou a solu¢do de equagdes do 2° grau ao resolver
problemas de ordem comercial/financeira. Apresentamos um deles com
linguagem de hoje:

Um capital de 100 foi emprestado a uma certa taxa de juro ao ano. Apos
1 ano, o capital foi retirado e o juro obtido foi aplicado durante mais
1 ano. Se o juro total foi de 75, qual foi a taxa ao ano?

Sendo essa taxa x%, tem-se que o juro no 1° ano serd de x e no
2% ano sera de  x-x/100, ou seja, a equagdo em linguagem algébrica

hoje seria: x+x-x/100=75 ou x*+100x—7500=0.

E a solugdo era enunciada também em palavras, o que seria, na
linguagem atual, algo como:

Eleve a metade do capital (coeficiente de x) ao quadrado, acrescente o
resultado ao produto dos juros totais (termo independente) pelo capital,
extraia a raiz quadrada e diminua a metade do capital, o que leva a

solugdo procurada (x =+ 502 +75x100 —50 = 50).

Mundo arabe

Se, por um lado, os arabes foram responsaveis por fazer desaparecer
grande parte do conhecimento ocidental, por outro lado contribuiram
para sua preservacdo. O exterminio se deu quando, como conta a
Histoéria, em 641 d.C. Omar mandou que fosse destruida a Biblioteca de
Alexandria. E a preservagdo foi devida a atuagdo de trés califas,
considerados os grandes patronos da cultura abassida: al-Mansur, Harum
al-Rachid e al-Mamum, que durante seus reinados foram responsaveis
pela tradugdo, do grego para o arabe, dos mais importantes escritos
cientificos conhecidos, entre eles, O Almagesto de Ptolomeu e Os
Elementos de Euclides.

Al-Mamum fundou em Bagda, no século IX, um centro cientifico
similar a Biblioteca de Alexandria, denominado Casa da Sabedoria (Bait
al-hikma), para onde convergiram muitos matematicos, dentre os quais
Mohamed ibn-Musa al-Khowarizmi, que, além de outras obras, escreveu,
em 825, Hisab al-jabr wa’lmuzabalah, obra de grande potencial didatico,
traduzida como Ciéncia das equagdes. Nessa obra, Al-Khowarizmi
apresenta a equacdo polinomial do 2° grau, bem como sua resolugio, de
forma retorica, além de uma comprovagdo geométrica denominada
método de completar quadrados, método geométrico distinto daquele
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utilizado pelos gregos. Em muitos casos apresentava, tal como seus
predecessores, somente uma raiz (positiva). Esse método esta descrito no
artigo “Equacdes do 2° grau: completando quadrados” (RPM 6, pags. 36-
38).

China

Em 1303, o grande matematico chinés daquela época, Chu Shih-chieh,
apresenta na obra Ssu-yiian yi-chien (Precioso espelho dos quatro
elementos) uma técnica especial para a resolu¢do da equagdo polinomial
do 2° grau, baseada em aproximagdes sucessivas, de grande precisio,
denominada método fan-fan, que foi apresentado de forma retdrica e
chega a uma tnica raiz (positiva).

Em 1819, o matematico inglés William George Horner reivindica a
descoberta do método fan-fan, rebatizando-o de método de Horner.

Vejamos no que consistia o método fan-fan: para encontrar, por
exemplo, a solugdo da equagdo hoje escrita como x? 4+252x-5292=0,
ele partia de uma solug@o aproximada, no caso, x =19 (a raiz positiva
dessa equagdo esta entre 19 e 20), e usava o fan-fan, no caso, a
transformagdo y=x—19, para obter a equacdo y2 +290y =143 em
y, cuja solugdo estd entre 0 e 1. Identificando »* com y, obtinha-se
uma solug@o aproximada para essa equacdo: y =19+143/291, e assim
o valor inicial de x era corrigido para: x=19+143/291=19,49. A
idéia era repetir o processo a partir desse novo resultado até chegar a um
nimero que ndo mais se modificasse. No caso, fazendo z=x-19,49,
obtinha-se a equacdo em z 22+ 290,98z =0,66 e, dai:
z=0,66/291,98=0,0022, o que ja confirmava as 2 casas decimais do

valor encontrado no passo anterior (com efeito, os primeiros digitos
dessa raiz sao 19,49226).

Europa

Embora ainda ndo se usasse o formalismo atual, o processo para
resolver problemas envolvendo as atuais equagdes do 2° grau resumia-se
na receita usada por Bhaskara. Do século XV ao XVII, muitos foram os
matematicos que desenvolveram formas distintas de representagdo e
resolugdo da equagdo polinomial do 2° grau. O artigo “Método de Viéte
para resolu¢do de equagdes do 2° grau” (RPM 13, pags. 18-20) descreve
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o método de Viete (1540—-1603), que consistia em considerar duas novas
variaveis u e v e fazer x=u+v.

A seguir, destacamos outros processos desenvolvidos naquela época
por matematicos europeus.

Em 1637, o francés René Descartes, além de possuir uma notagao que
diferia da atual somente pelo simbolo de igualdade, desenvolveu um
método geométrico para obtencdo da solucdo positiva. No apéndice La

Géométrie de sua obra O discurso do método, Descartes resolve

equagdes do tipo: x?=bx+c?, x?=c*—bx e x’=bx-c?, sempre

com b e ¢ positivos. Por exemplo, para resolver equagdes do 1° tipo,
x? =bx+c?, eleusouo seguinte método:

Traca-se um segmento LM,
de comprimento ¢, e, em L,
levanta-se um segmento NL )
igual a b/2 e perpendicular a
LM. Com centro em N,
construimos um circulo de
raio b/2 e tracamos a reta
por M e N que corta o .
circulo em O e P. Entdo a L ¢ M

raiz procurada é o segmento
OM.

o~

Com efeito, no triangulo retangulo MLN, se OM =x, tem-se:
(x=b/2)2 =(b/2)® +c? ¢ dai: x*—bx=c>.
Hoje, sabemos que a segunda raiz é —PM, mas Descartes nao

considerava a raiz negativa.

Uma descrigdo completa do método de Descartes pode ser encontrada
na RPM 19, pag. 9.

No século XVIII, o inglés Sir John Leslie, em sua obra Elements of
Geometry, apresenta o seguinte procedimento (extraido de Eves 1995, pag.123).

E dada uma equagio quadratica x?—bx+c=0. Sobre um sistema
cartesiano retangular de referéncia, marque os pontos A=(0,1) e

B =(b,c). Trace o circulo de diametro AB. As abcissas dos pontos em
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que esse circulo cortar o eixo x, se cortar, sdo as raizes da equagdo
quadratica dada. M =(x;,0) ¢ N=(x,,0)

Com efeito, a equacdo do
circulo tragado é:

(x=b/2)* +[y—(c+1)/2]* =
(b/2) +[(c+1)/2-1]?

A=(0,1) e, dai, quando y =0, tem-

o' M N b

se x’—bx=—c.

Atualmente

Ao estudarmos, hoje em dia, essa equacdo, usamos a representagdo
herdada dos europeus ¢ a solu¢do fornecida pelos hindus. Sabe-se,
contudo, que desde 1700 a.C. houve preocupagdo com o trato e o
desenvolvimento desse tipo de equagdo, analisando as relagdes entre seus
coeficientes e suas raizes, a fim de se determinar mais facilmente o seu
sinal, modulos e valores.

Por outro lado, além de estudos algébricos e geométricos dessa
equacgdo, foram sendo aprimorados também métodos de calculo
aproximado, com seus primérdios no processo da “falsa posi¢do”. Hoje,
com o advento e populariza¢do das calculadoras e dos computadores,
cada vez mais se apresenta a oportunidade de utilizacdo eficaz de tais
métodos.

Além dos artigos da RPM ja citados, lembramos que o artigo “A
equacdo do segundo grau” (RPM 13, pags. 21-33) complementa esta
exposi¢do. De autoria do professor Elon Lages Lima, aquele artigo
apresenta alguns processos de resolugdo da equagdo do 2° grau,
algébricos, graficos e de resolugdo aproximada.
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