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1. Introducéo

A Teoriados Invariantes focaliza no estudo das propriedades intrinsecas dos polindmios, propriedades que ndo séo afetadas por uma
mudanca de variavels. O objetivo é transformar uma forma em outra, obviamente em uma mais simples, por exemplo via uma
mudanca de coordenadas.

Uma funcdo nas variaveis X, v, z... que é racional integral e homogénea nessas variaveis, é chamado um quantico em x,y,z.. Os
coeficientes de um quéntico sdo constantes até onde x,y,z. chegarem.

Se ha duas variaveis x e y o quantico é chamado de quéantico binario; Se ha trés varidveis o quéantico é chamado ternario, e assim,
sucessivamente, poderiamos ter um quantico quaternario e assim por diante. Se houver q variaveis, nés podemos chamar isto de g-ary
guantico.

Quanticos de primeira, segunda, terceira, quarta,..., pth ordens séo chamados de linear, quadréticas, clbicas, quarternarias,..., p-ics.
Por exemplo ax® + 3bx%y + 3cxy? + dy® é uma forma cubica hindria e ax? + by? +cz? + 2fyz + 2gzx + 2hxy é uma forma
quadratica. Pretendemos usar o método apresentado por George Boole (1841) para encontrar seus invariantes.

2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal utilizar o método de Boole (1841) para calcular os invariantes da forma binaria quadratica.

3. Desenvolvimento

Estudamos o artigo de George Boole “Exposition of a General Theory of Linear Transformations’, publicado em 1845, e de textos
auxiliares, tais como os artigos de Crilly (1986), Parshall (2006,1998) e Elliott (1895). Semanamente, ocorreu a participagdo da



bolsista nos seminarios sobre a Algebra do século X1X, que aconteciam sob a orientacso da professora Adriana César de Mattos, na
UNIMEP.

Nos seminérios também havia a participagdo da aluna Kelly Cristina Trinca Marchesi, a qual desenvolveu um trabalho baseado no

mesmo artigo de Boole, assim estudamos e desenvolvemos juntas parte do trabalho, como por exemplo a traducdo do artigo.

Durante o desenvolvimento, a principal dificuldade encontrada foi com alingua inglesa predominante em todos os artigos estudados,

mas a orientadora ajudou muito com as traducdes e exemplificacdes. Também pode-se dizer, que o entendimento da algebra abstrata,

da notacdo do século XIX e ahistéria da matematica deste sécul o passado, sdo assuntos que trazem dificul dades para o entendimento.
O trabalho realizou-se com o estudo do artigo para aplicar o0 método proposto por Boole (1841) na binéria quadrética.

4, Resultado e Discussao

Fazendo o estudo da forma quadratica, vimos que as formas homogéneas podem ser substituidas pelas variaveis x;, X,, como também
pelas varidveisy,, y,, conectadas com as originais; no presente caso, formas homogéneas de grau 2, por meio da relacgo: x,%+x,?=y,>

+y,2 (1), ou seja, conseguimos determinar em (1) os valores dos coeficientes A, A,, em Q, Q=A, y,°+A, y.* (2).
As equacgdes (1) e (2) sdo casos particulares de um sistema homogéneo, h, (X1,X, )=h"5 (y1,¥2)  (3) eH, (X1,X5)=H", (Y,Y5) (4)
,5endo h,, h',, H,, H,, formas homogéneas de grau 2.

De um modo geral podemos encontrar para grau n outras equagds (5) e (6), e a partir destas podemos dizer que g=r (7) e Q=R (8).

Assmasformasq, r, Q, R podem ser representadas como formas quadréticas, onde: 0= a; X,* + & X,> + 8 X; Xo, I = by y,* + b, y,° + b
3 Y1 Y2, € consequentemente temos Q e R. Para determinar as relacfes entre os coeficientes, diferenciamos (8) com relagdo ays, Y,
Vamos supor as relagdes lineares entre dois conjuntos de varidveis representadas da seguinte forma: X,;= 2, ;1 + 2, Y5, €X= 2, Y1 + 2,

y,. Definese Q = A; ;.2 + A, x,° + A X4 X, , assim substituindo os valores de x; e x, em Q, sabendo que Q=R e efetuando as
seguintes partes. a) Calculando a derivada de Q em relagdo a x;. b) Calculando a derivada de x; em relagdo ay,. ¢) Calculando a
derivada de Q em relacdo a x,. d) Calculando a derivada de x, em relacdo a y;. €) Repetindo as etapas anteriores em relacéo a 'y,
chegaremos ao resultado esperado. (Ver Anexo 1).

Invariantes ?

Seja ? o operador sobre a forma homogénea de grau 2, de modo que Q) sgja um invariante relativo a esta forma.
Adotamos a notagcdo comum Q para uma forma homogénea de grau 2:

Q= Ax?+ 2Bxy + Cy?
Calculando a diferencial em relacdo ax e depoisay, e dividindo por 2, temos:

Ax+By=0e
Bx + Cy =0,

portanto Q) &
Q) =B?- AC,ouAC - B?.

Para o Célculo de um invariante 2(Q), basta fazer as devidas eliminagdes e célculos como feitos no presente estudo. (Ver anexos 4 e
5)

5. Consider acBes Finais

Neste trabalho foi realizado o estudo da Parte | do artigo de George Boole “Exposition of a General Theory of Linear
Transformations’ publicado em 1845, na Inglaterra. Com base nesse artigo, verificamos como o autor realizou o calculo de um
invariante para n variaveis, assim, a partir deste estudo, conseguimos transformar os célculos de Boole, para a forma binéaria



quadrética, por seu método de diferenciago até se chegar a um sistema de equagBes lineares que se referem a um determinante de
coeficientes, ou sgja, AQ).

Desta forma, encontramos o verdadeiro significado de um invariante, que deve satisfazer: AC - B = (Im"-ml")? (ac-b?), sendo Q' = ax?
+ 2bxy + cy? o polindmio homogéneo, a transformacéo linear x = IX+mY ey = I'X+m'Y e o polinémio transformado Q = Ax? + 2Bxy
+ Cy% AC - B®= (Im’"-ml")? (ac-b), sendo Q' = ax® + 2bxy + cy? o polindmio homogéneo, a transformago linear x = IX+mY ey =
I'X+m'Y e 0 polinémio transformado Q = Ax* + 2Bxy + Cy?.
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Anexos

di dx . , .
T = 4G + A + Al + sl A
=1 .
B
a'{? rf.t: . :
EE_ [24;(uy vy + pay) + Ax(dyyy + Av)] g
Portanto:

dQ dR _ dQdx, dQ dx,

dy; = dy; & dx, dy; % dx, dy,




Assim, temos que:

Ax* 4+ By* + Cz* 4+ 2Dzy + 2Exz + 2Fxy
Fazendo as devidas eliminacbes, temos:
Ax+ Fy+ Bz
[;x +By+ Dz
x+Dy+Cz
Portanto,
8(Q) = ABC + 2DEF — (AD* + BE* 4+ CF™)

Se ) é da forma:

Q@ = Ax® 4+ 3Bx*y + 3Cxy* + Dy?

Diferenciando em relacio as respectivas variaveis, temos.

Ax* + 2Bxy+Cy* =0
Bx*4 2Cxy+ Dy =0

eliminando x? e ¥, e dividindo os resultados por y e respectivamente, por x, obtemos
as equacdes lineares:

{3{31 —AC)x—(AD—-BCly=0
(AD — BC)x — 2(C*—BD)y =0

Conseqlentemente, 8(Q) &
#(Q) = (AD — BC)* — 4(B* - AC)(C* - BD)

Ou seja, 8(Q) sdo invariantes das formas homogéneas apresentadas.



