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1. Introdução

A Teoria dos Invariantes focaliza no estudo das propriedades intrínsecas dos polinômios, propriedades que não são afetadas por uma
mudança de variáveis. O objetivo é transformar uma forma em outra, obviamente em uma mais simples, por exemplo via uma
mudança de coordenadas.
Uma função nas variáveis x, y, z... que é racional integral e homogênea nessas variáveis, é chamado um quântico em x,y,z.. Os
coeficientes de um quântico são constantes até onde x,y,z. chegarem.
Se há duas variáveis x e y o quântico é chamado de quântico binário; Se há três variáveis o quântico é chamado ternário, e assim,
sucessivamente, poderíamos ter um quântico quaternário e assim por diante. Se houver q variáveis, nós podemos chamar isto de q-ary
quântico.
Quânticos de primeira, segunda, terceira, quarta,..., pth ordens são chamados de linear, quadráticas, cúbicas, quarternárias,..., p-ics.

Por exemplo ax3 + 3bx2y + 3cxy2 + dy3 é uma forma cúbica binária e ax2 + by2 +cz2 + 2fyz + 2gzx + 2hxy é uma forma
quadrática. 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 binária quadrática.

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). Semanalmente, ocorreu a participação da



bolsista nos seminários sobre a Álgebra do século XIX, que aconteciam sob a orientação da professora Adriana César de Mattos, na
UNIMEP. 
Nos seminários também havia a participação 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 tradução do artigo.
Durante o desenvolvimento, a principal dificuldade encontrada foi com a língua inglesa predominante em todos os artigos estudados,
mas a orientadora ajudou muito com as traduções e exemplificações. Também pode-se dizer, que o entendimento da álgebra abstrata,
da notação do século XIX e a história da matemática deste século passado, são assuntos que trazem dificuldades para o entendimento.
O trabalho realizou-se com o estudo do artigo para aplicar o método proposto por Boole (1841) na binária quadrática.

4. Resultado e Discussão

Fazendo o estudo da forma quadrática, vimos que as formas homogêneas podem ser substituídas pelas variáveis x1, x2, como também

pelas variáveis y1, y2, conectadas com as originais; no presente caso, formas homogêneas de grau 2, por meio da relação: x1
2+x2

2=y1
2

+y2
2   (1), ou seja, conseguimos determinar em (1) os valores dos coeficientes A1, A2, em Q, Q=A1 y1

2+A2 y2
2 (2).

As equações (1) e (2) são casos particulares de um sistema homogêneo, h2 (x1,x2 )=h´2 (y1,y2 )    (3) e H2 (X1,X2 )=H´2 (Y1,Y2 )    (4)
,sendo h2, h´2, H2, H´2, formas homogêneas de grau 2.
 De um modo geral podemos encontrar para grau n outras equaçõs (5) e (6), e a partir destas podemos dizer que q=r (7) e Q=R (8). 

Assim as formas q, r, Q, R podem ser representadas como formas quadráticas, onde: q= a1 x1
2 + a2 x2

2 + a3 x1 x2, r = b1 y1
2 + b2 y2

2 + b
3 y1 y2 , e consequentemente temos Q e R. Para determinar as relações entre os coeficientes, diferenciamos (8) com relação a y1, y2. 

Vamos supor as relações lineares entre dois conjuntos de variáveis representadas da seguinte forma: x1= ?1 y1 + ?2 y2, e x2= ?1 y1 + ?2

y2. Define-se  Q = A1 x1
2 + A2 x2

2 + A3 x1 x2 , assim substituindo os valores de x1 e x2 em Q, sabendo que Q=R e efetuando as
seguintes partes: a) Calculando a derivada de Q em relação a x1. b) Calculando a derivada de x1 em relação a y1. c) Calculando a
derivada de Q em relação a x2. d) Calculando a derivada de x2 em relação a y1. e) Repetindo as etapas anteriores em relação a y2,
chegaremos ao resultado esperado. (Ver Anexo 1). 

Invariantes ?

Seja ? o operador sobre a forma homogênea de grau 2, de modo que ?(Q) seja um invariante relativo a esta forma.
Adotamos a notação comum Q para uma forma homogênea de grau 2:

Q = Ax2 + 2Bxy + Cy2

Calculando a diferencial em relação a x e depois a y, e dividindo por 2, temos:

Ax + By = 0 e
Bx + Cy = 0, 

portanto ?(Q) é:

?(Q) = B2 - AC, ou AC - B2 .

Para o Cálculo de um invariante  ?(Q), basta fazer as devidas eliminações e cálculos como feitos no presente estudo. (Ver anexos 4 e
5)

5. Considerações Finais

Neste trabalho foi realizado o estudo da Parte I 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 cálculo de um
invariante para n váriáveis, assim, a partir deste estudo, conseguimos transformar os cálculos de Boole, para a forma binária



quadrática, por seu método de diferenciação até se chegar a um sistema de equações lineares que se referem a um determinante de
coeficientes, ou seja, ?(Q). 

Desta forma, encontramos o verdadeiro significado de um invariante, que deve satisfazer: AC - B2 = (lm´-ml´)2 (ac-b2), sendo Q' = ax2

+ 2bxy + cy2 o polinômio homogêneo, a transformação linear x = lX+mY e y = l'X+m'Y e o polinômio transformado Q = Ax2 + 2Bxy

+ Cy2. AC - B2 = (lm´-ml´)2 (ac-b2), sendo Q' = ax2 + 2bxy + cy2 o polinômio homogêneo, a transformação linear x = lX+mY e y =

l'X+m'Y e o polinômio transformado Q = Ax2  + 2Bxy + Cy2.
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