INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

O METODO DE BRIOT-RUFFINI E AS RELAGOES DE
GIRARD PARA RESOLUGAO DE EQUAGOES ALGEBRICAS
DO TERCEIRO GRAU
THE BRIOT-RUFFINI METHOD AND THE GIRARD RELATIONS FOR
RESOLUTION OF THIRD DEGREE ALGEBRIC EQUATIONS

Andréia Cristina da Silva

deiacris014@gmail.com
Charlene Dias Leite

charlene.dias@pesqueira.ifpe.edu.br

RESUMO

As resolugcbes das equacbes sempre motivaram os matematicos desde a
antiguidade, contribuindo significativamente para a histéria da matematica. Neste
sentido temos como objetivo apresentar métodos de resolugédo das equacdes
algébricas de terceiro grau utilizando o dispositivo de Briot-Ruffini e as relagbes de
Girard. Esta pesquisa € de natureza bibliografica pois trata-se de um levantamento
de toda bibliografia ja publicada em fontes de livros, de revistas, publicagdes dentre
outras. Tomamos como referencial tedrico autores como Nicolo Fontana
(1499-1551), Scipione Del Ferro (1465-1526), Garbi(2009) e dentre outros. Durante
o desenvolvimento apresentamos trés exemplos utilizando o dispositivo pratico de
Briot-Ruffini e as relagdes de Girard. Os artigos e livros analisados mostraram fatos
importantes sobre o estudo da algebra desde de seu surgimento.

Palavras-chave: Equacao do terceiro grau. Relagdes de Girard. Dispositivo de Briot
Ruffini. Historia da Matematica.

ABSTRACT

The resolutions of equations have always motivated mathematicians since antiquity,
contributing significantly to the history of mathematics. In this sense, we aim to



present methods of resolution of third-degree algebraic equations using the
Briot-Ruffini device and Girard relations. This research is bibliographical in nature
because it is a survey of all bibliography already published in sources of books,
magazines, publications and others. We take as theoretical reference authors such
as Nicolo Fontana (1499-1551), Scipione Del Ferro (1465-1526), Garbi (2009)
among others. During development we present three examples using practical
Briot-Ruffini devices and Girard relations. The articles and books analyzed showed
important facts about the study of algebra since its emergence.

Keywords: Third degree equation. Girard Relations. Briot Ruffini device. history of
mathematics.

1 INTRODUGAO

O estudo da histéria da equacédo algébrica e sua resolugédo foi muito
importante para o desenvolvimento da algebra, desde os primérdios da civilizagao. A
equagao  surgiu como um desdobramento natural da maneira de pensar
matematicamente. Ha varios tipos de equacgao, cujas incognitas nao precisam ser
apenas numeros, mas também fungdes, como por exemplo, as equacgdes
diferenciais.

De acordo com Garbi (2009), as equacgdes algébricas sdo muito importantes
para o0 ensino da matematica. Uma infinidade de problemas que podem ser
solucionados por numeros costumam ser tratados, direta ou indiretamente por meios
das equacoes.

As equacgbes sao de grande importancia pela sua contribuicdo na histéria da
matematica. As ideias sobre equagdes foram se desenvolvendo ao longo dos anos,
tendo varios cientistas se dedicado ao seu estudo, utilizando argumentos e
explicando as solug¢des para resolverem seus problemas. Na sua origem, a palavra
equacgao tem o mesmo sentido da raiz latina que criou a palavra igual e igualdade. O
objetivo da resolugdo de uma equagédo é encontrar algo desconhecido, ao qual
chamamos de incognita.

De acordo com Eves (2002), Diofanto foi muito importante para o estudo do
desenvolvimento da algebra, pois ele deu o primeiro passo para a notagao algeébrica.
Ja a algebra simbdlica mostrou o sinal de igualdade pela primeira vez em 1557, na
obra de Robert Record; tal estudo foi justificado pelo par de segmento de duas retas
paralelas utilizando o simbolo de igualdade, “ imaginando que nada pudesse ser
mais igual que um par de retas gémeas de mesmo comprimento” ( Lima, Takazaki,
Moisés, 1998, p. 12). De acordo com Lima (1987), “a historia da solugéo da
equacao de terceiro grau tem varios aspectos interessantes, em virtude dos quais
ela se constitui num topico atraente para estudo e discussao entre professores e
alunos de matematica”.

O presente trabalho busca estudar equagdes do terceiro grau utilizando as
relacdes de Girard e o dispositivo de Briot-Ruffini.
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Denominamos expressdo algébrica uma sentenga matematica formada por
operacgdes algébricas (isto €, soma, subtragcdo, multiplicacédo, divisdo, potenciagao)
que possui uma ou mais incégnitas, ou seja, valores desconhecidos. Tais valores
costumam ser representados por letras, por exemplo, x, y e z. Uma equagdo
algébrica ¢ uma sentenga matematica formada por uma igualdade entre duas
expressodes algébricas.

Uma equacéo geral do terceiro grau se escreve da seguinte forma:

vax +ax+a =0,a #0
agx azx alx aO— , A .

Para Groenwald, et. al. (2005)

A Histéria da Matematica € considerada um tema importante na
formacdo do aluno. Ela proporciona ao estudante a nogao
exata dessa ciéncia em construcdo, com erros e acertos e sem
verdades universais, contrariando a ideia positivista de uma
ciéncia universal e com verdades absolutas. A Histéria da
Matematica tem este grande valor, de poder contextualizar o
Saber, mostrar que seus conceitos sado frutos de uma época
histérica, dentro de um contexto social e politico.

1.1 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICO

O objetivo geral: Apresentar métodos de resolugdo de equacgao algébrica de
terceiro grau utilizando o dispositivo de Briot-Ruffini e as relagées de Girard,
abordando aspectos historicos do desenvolvimento da algebra.

Os objetivos especificos sao:

e Apresentar as equagdes algébricas de terceiro grau;

e Fazer um estudo histérico sobre o desenvolvimento algébrico das
resolugcdes de equacgdes do terceiro grau;

e Demonstrar um meétodo de resolugdo da equagdo do terceiro grau
utilizando o dispositivo de Briot-Ruffini e as relagdes de Girard.
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2 DESENVOLVIMENTO

Inicialmente, apresentaremos uma nogao do fundo histérico relacionado aos
matematicos aos quais se atribui a criagcdo do dispositivo de Briot-Ruffini e das
relagdes de Girard.

2.1 UM POUCO DA HISTORIA DAS EQUACOES ALGEBRICAS

No inicio do século XVI, a matematica ja fazia parte de obras classicas
gregas. Umas das mais conhecidas e estudadas sao os Elementos de Euclides (c.
Século 1ll a.c). Na época, a matematica era dividida em trés partes: geometria,
aritmética e algebra. No entanto, os estudos na area algébrica eram inferiores em
relacdo aos estudos em geometria.

No século XVI, esse cenario mudou um pouco com o0 avango da teoria das
equagdes algébricas, por exemplo, foram descobertas as féormulas algébricas para a
resolugcado de equagdes de grau de 3 e 4. Porém, os matematicos que trabalhavam
nessas férmulas ainda tinham uma linguagem muito geométrica e verbal. Apesar
disso, sempre houve um interesse dos matematicos desde a antiguidade a procura
por métodos para resolver problemas para determinada incégnita, ou seja encontrar
solugdes para as equacdes algébricas.

Os babilénios antes de Cristo que ja escreviam resolucdes de equagdes do 3
grau, utilizavam métodos em tabelas de quadrado, cubos e raizes cubicas de
numeros naturais. Vale ressaltar que na histéria das equacgdes do terceiro grau
houve intrigas, disputas e acusacdes entre Tartaglia (Niccolo Fontana Tartaglia,
1499-1551) e Cardano ( Girolamo Cardano, 1501-1576).

Foi o matematico Scipione Del Ferro ( 1465 -1526) que descobriu o primeiro
método de resolugao de equacgao do terceiro grau. Ele apresentou uma solugéo para

a equacao algébrica do tipo X+ px = q. Descartes também contribuiu muito para o
desenvolvimento da algebra. E atribuida a Descartes a criagdo da moderna notacéo
algébrica com as letras x, y, z, indicando variaveis e as letras a,b, ¢ indicando
constantes, bem como uma notagao para indicar poténcias.

Albert Girard foi um matematico francés que graduou-se na universidade de
Leiden. Ele nasceu em 1595 e faleceu no dia 8 de dezembro de 1632. Seus estudos
contribuiram significativamente para a algebra, trigonometria e aritmética. Em
particular, seus estudos em algebra, foram fundamental importancia para o
desenvolvimento do tdo conhecido Teorema Fundamental da Algebra.
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Fonte:https://images.app.goo.gl/jgw7XC3Lp3cDwfqM8

As relagdes de Girard servem para o desenvolvimento da resolugdao de
equacao polinomial, pois possibilita trabalhar com as raizes e os coeficientes de uma
equacgao. Com as relagbes de Girard podemos estabelecer um sistema de equagdes
que contém dados que possibilitam uma resolugao da equacao inicial.

Por exemplo, as equagdes de 3° grau possuem como lei de formacdo a

~ S s 3 2 . , ~
equagao algeébrica: ax + bx + cx + d = 0 com a # 0 e digamos que as raizes sao

X, X, € X, Utilizando as relagdes de Girard, podemos decompor tal equacédo de
modo a determinar expressdes matematicas capazes de relacionar as raizes X, X,

ex, da equacao, conforme o sistema abaixo:

x +x +x =-—
1 T2 73

s

Cc
+ + = —
XX, X XX X =

Paolo Ruffini foi um médico e um matematico que nasceu em Valentano,
Estados Pontificios, em 22 de setembro de 1765, e faleceu no dia de 10 de maio de
1822. Ele estudou na Universidade de Modena, onde cursou e se formou em
medicina e matematica. Ruffini fez um bom trabalho na matematica e se destacou na
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area de analise, de modo que em 15 de outubro de 1788 tornou-se professor da
disciplina Fundamentos da Analise.

Figura 2

Fonte:https://images.app.goo.gl/jFiyxquXxViYct4 Tf9

Para resolver a divisdo de um polinbmio grau maior ou igual a 1, utilizando
um binémio do tipo x — a Podemos aplicar o dispositivo de Briot Ruffini. O algoritmo
de Briot-Ruffini, por vezes denominado apenas como regra de Ruffini, € um método
de resolugdo de equagao polinomial, criado por Paolo Ruffini. Esse algoritmo
consiste em efetuar a divisdo fazendo calculos apenas com os coeficientes do
polinbmio e sé serve para divisdes de um polindbmio por um binbmio. As divisdes de
polinbmios por binbémios, como por exemplo: (x — 2), (x + 3/2) e (x + 5), surgem
em problemas de matematica mais frequentemente do que quaisquer outras
divisbes de polinbmios e desempenham papel importante na pesquisa de zeros de
funcdes e na resolugao de equacgdes.

Ao longo dos séculos tivemos muitos avangos no estudo da teoria algébrica,
de modo que hoje € comum ser ensinada nos anos escolares iniciais. Pensando no
impacto da algebra na educacdo matematica moderna, Ponte, Branco e Matos
(2009, p. 10), apontam que o objetivo do estudo da algebra no ensino fundamental e
no ensino médio € “desenvolver o pensamento algébrico nos alunos". Nesse
contexto, o desenvolvimento algébrico é compreendido como uma forma de
estrutura do pensamento. Ainda segundo Blanton e Kaput ( 2005, p. 413) a algebra
€ um processo que busca idéias matematicas a partir de exemplos. Para eles, a
aprendizagem da algebra significa ser capaz de pensar algebricamente, sendo de
extrema importancia compreender as propriedades das operacoes.
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2.1.1 O DISPOSITIVO DE BRIOT-RUFFINI E AS RELAGOES DE GIRARD

Vamos mostrar como funciona o dispositivo pratico de Briot-Ruffini e alguns
exemplos do seu uso e o0 uso das relagdes de Girard.

2.2 Dispositivo de Briot-Ruffini

O dispositivo pratico de Briot-Ruffini € muito utilizado na divisdo de
polinbmios, pois € uma maneira simples de realizar a divisdo entre um polinédmio de
grau n > 1 por um binémio do 1° grau da forma x-a.

. -1 2 1
Seja p(x)=a1xn + azxn + a3xn tota x + a e d(x) =x — a. Para
realizarmos a divisdo, ou seja, encontrarmos o quociente g(x) e o resto r(x) da

divisao de p(x) por d(x) utilizamos o seguinte diagrama:

+

,-'—\\
d3 ___ dn1 gln

/
a 1 dz
t Voo

b d1  a1.d+az r

Para esclarecer como funciona o dispositivo pratico de Briot Ruffini trazemos
0 seguinte exemplo:

Exemplo 1: Use o dispositivo de Briot-Ruffini para obter o quociente e o resto da
divisdo p(x) =3x° — 5x° + x — 2 por d(x) = x — 2.

s s 1 |
‘{}{5@‘{9
3 1 3 4
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Portanto, q(x) = 3x +x + 3e r(x) = 4.

2.2.1 Relagoes de Girard

As relacdes entre os coeficientes de uma equacgao e as raizes da mesma sao
conhecidas como Relagbes de Girard. Elas podem ser uteis na resolugdo de uma
equacgao algébrica, quando se tem algum conhecimento sobre suas raizes. As
relacbes de Girard numa equacgao do 3° grau estabelecem as seguintes expressdes
entre as 3 raizes da equacgao e seus coeficientes.

b
x, tx tx =-—
1 2 3 a

Exemplo 2 : Resolva a equacéao x> 10x" + 31x — 30 = 0, sabendo que uma das
raizes € a soma das outras.

Solucao: Usando as relagdes de Girard para soma e produto das raizes, temos:

sabendo que X, =X+ X

X, X, €X,

Xx+x +x,= ——=

1 72 3 a
=1

x1+x2+x3 0

x1+x1—10

x1—5

X. X x——i

1" 727 73 a

xl.xz.x3—30

X .X. =

52 3 30

xz.x3—6

xz— 5+ 6=0
x=3ex =2
portanto as raizes das equacgdes sdo: 2, 3 e 5.

Agora apresentaremos um problema da Revista do Professor de Matematica

(RPM). Para a resolugdo de tal problema, utilizaremos em conjunto ambos os
meétodos apresentados no presente trabalho.
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~ 3 2 .
Exemplo 3: Resolva a equagdo 64x — 56x + 14x — 1 = 0, no universo dos
numeros complexos, sabendo que suas raizes estdo em progressao aritmética.

Resolucgao:
Sejam r, s e t as raizes da equagao proposta. Como r, s e t estdo em PG,
pode-se assumir, sem perda de generalidade, que

32=r><t.

~ . 1
Das relagoes de Girard: rx s x t =—-

3

Entdo, s = 6—14, que implica s = %.

Aplicando o dispositivo pratico de Briot-Ruffini,

1f4|ﬁ4 56 14 -l
|ﬁ4 40 4 0

reescrevemos a equacgao na forma (’:1 )(64 X* —40 x + 4)=0.

4>|>—~

. . ~ 1 1
Conclui-se, portanto, que as raizes s&o -, - € 5~

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa é de natureza bibliografica pois (...) “Trata-se de um
levantamento de toda bibliografia ja publicada, em fontes de livros, revistas,
publicacdes avulsas e imprensa escrita. Sua finalidade é colocar o pesquisador em
contato direto com tudo aquilo que foi escrito sobre determinado assunto”. (Lakatos
e Marconi, 1990, p.43).

O processo de elaboragao da pesquisa se deu através de um cronograma que
esta diretamente ligado ao presente estudo, levando em consideragao o tipo de
pesquisa e as matrizes do conhecimento, garantindo assim uma melhor observagao
dos objetivos propostos.

Inicialmente foi realizada a formulagéo do problema identificando os métodos
para resolugcado de equagdes algébricas de terceiro grau, que possam contribuir a
tematica no estudo abordado; em seguida foi realizado o levantamento de dados
sobre o surgimento e estudo da algebra, fatores historicos relacionados e suas
contribuicdes para o desenvolvimento da matematica. A revisdo de literatura foi
realizada de forma critica a fim de separar os artigos com mais relevancia e que irdo
contribuir significativamente para a analise do estudo da algebra e seu surgimento.
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Posteriormente ja com o material organizado foi realizada a analise e a interpretagéo
das informagdes contidas em cada fonte estudada, através de fichamento do
material encontrado, ordenando as informagdes contidas em cada fonte.

Sobre os procedimentos utilizados para resolver uma equacgao de terceiro
grau, foi estudado o método de Briot-Ruffini e as relagdes de Girard, buscando
mostrar um pouco da histéria da origem dos métodos e as contribuicdes deles no
estudo da resolugédo das equacgdes algeébricas de terceiro grau. Tal estudo contribuiu
para a conclusdo do trabalho, além de atender aos objetivos até entdo definidos,
conforme a metodologia proposta e baseada no referencial tedrico construido
durante a pesquisa. Buscou-se apresentar a utilizacdo dos dois métodos para
resolver equagao do terceiro grau, realizando um estudo considerando os aspectos
historicos presentes na matematica.

4 RESULTADOS E ANALISE

De acordo com a pesquisa vimos que a resolugdo da equacgao algébrica de
terceiro grau, utilizando o dispositivo pratico de Briot Ruffini e as relagdes de Girard,
sdao métodos rapidos e praticos para trabalhar com problemas de equacgdes. Diante
do exposto podemos ver que a resolugdo da equacao algébrica teve um papel
importante na histéria da matematica. Neste trabalho mostramos dois métodos para
resolver as equacdes algébricas de terceiro grau. Os exemplos foram resolvidos
detalhadamente utilizando o dispositivo pratico de Briot Ruffini e as relagdes de
Girard.

5 CONSIDERACOES FiNAIS/ CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho buscou fazer uma analise da histéria das
equagdes algébricas e realizar um estudo sobre a resolugdo de equagdes
algébricas de terceiro grau. Os artigos e livros analisados mostram fatos importantes
sobre o estudo da algebra, desde de seu surgimento. O objetivo do trabalho foi
apresentar dois métodos de resolugdo da equagao de grau 3, que faz parte de um
cenario muito importante dentro da histéria da matematica, buscando mostrar sua
grande contribuicdo na algebra. Para resolver as equacdes de terceiro nos exemplos
dados mostramos que o dispositivo pratico de Briot-Ruffini e as relagdes de Girard
sao metodos rapidos e praticos para trabalhar com equacgdes algébricas.
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