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1. Introdução

RESUMO
Foi realizado o estudo do artigo Exposition of a General Theory of Linear Transformations – Parte II cujo objetivo foi entender os
métodos empregados por Boole para determinar uma relação entre coeficientes dos quânticos e aplicá-los na quadrática binária.
2.1. Introdução
O projeto maior intitulado “A análise do processo de reconhecimento na História da Matemática”, sob responsabilidade da
proponente, tem como objetivo responder sobre a emergência de Arthur Cayley na História da Matemática fixando dois aspectos: as
estruturas de reconhecimento e o epistemológico.
A Teoria dos Invariantes foi desenvolvida por Arthur Cayley e Joseph Sylvester principalmente entre 1840 e 1850 na Inglaterra
(Crilly, 1986). Os cálculos são gigantescos, a conseqüência foi a perda de força da teoria no início do século XX. O objetivo é cálculo
dos invariantes da forma quadrática (a,b,c)(x,y)2 utilizando o método de Boole (1841).
Segundo Crilly (1986) e Parshall (2006, 1996) o artigo de George Boole publicado em 1841 intitulado “Exposition of a General
Theory of Linear Transformations” foi a motivação para Cayley e Sylvester. Fisher (1996) também assume que este artigo marca o
início da Teoria dos Invariantes.
Boole (1841) iniciou seu trabalho defendendo que as transformações de formas homogêneas por substituições lineares tem sido um
problema recorrente em análise.

De acordo com Parshall (2006) James Joseph Sylvester e Arthur Cayley, especialmente durante 1850 a 1856, construíram a base da
“British theory of invariants”. De fato, eles “…put the Britain on the international map algebraically” (p.186) (…) “… the area of
algebraic research that dominated the British mathematical scene was invariant theory” (p.188).

Para entender o presente texto é condição necessária entender as definições pelo menos de quântico (polinômio homogêneo) e de
invariante, somente desse modo o “resumo” adquirirá sentido.

2. Objetivos



O objetivo deste trabalho foi o estudo do método de Boole (1841) para verificar a relação entre os coeficientes dos sistemas de
equações homogêneas.

3. Desenvolvimento

A pesquisa, de natureza bibliográfica, desenvolveu o estudo do artigo de George Boole “Exposition of a General Theory of Linear
Transformations”, publicado em 1841, e de textos auxiliares, tais como os artigos de Crilly (1986), Parshall (1998, 2006) e Elliott
(1895).
A Teoria dos Invariantes estuda as propriedades intrínsecas dos polinômios, propriedades que não são afetadas por uma mudança de
variáveis. O objetivo é transformar uma forma em outra.
Conforme citado na “introdução” as duas definições são:

Definição de quântico (Elliott,1895) :

Anexo 1

Cayley (1854) denota o quântico pela expressão: ( a0, a1, a2, a3, ...ap ) (x, y )p.

Definição de invariante :

Um invariante de uma forma homogênea (Boole, 1841) ou quântico (Cayley, 1854) é uma função f dos coeficientes da forma ou
quântico transformado que se iguala à mesma função f dos coeficientes da forma original multiplicado por uma função dos
coeficientes da transformação linear.

Dado o p-ic binário: ( a0, a1, a2, ...ap )(x, y )p para obtermos o invariante devemos transformá-lo pela substituição linear:

Anexo 1

Sendo A0, A1, A2, ...Ap funções de a0, a1, a2, a3, ...ap e l, m, l’, m’ então
ƒ ( a0, a1, a2, ...ap ) será um invariante se satisfaz a condição :

Anexo 1

Exposition of a General Theory of Linear Transformations – Parte II

De acordo com a Parte I do artigo de Boole (1841) as formas homogêneas:

Anexo 1 Equação (1)

Anexo 1 Equação (2)

Anexo 1 Equação (3)

Anexo 2 Equação (4)

Anexo 2 Equação (5)

Anexo 2 Equação (6)

Anexo 2 Equação (7)



Quando o sistema (4) é linear, a igualdade em (6) não é interpretável, utiliza-se outro caminho. Seja o sistema de equações lineares :

Anexo 2 Equação (8)

E seja E uma função de coeficientes obtidas por meio de eliminação de variáveis dos segundos membros das equações acima e
igualadas a zero. Seja E1 uma função similar de constantes envolvidas nos primeiros membros de qualquer m equações do sistema
original (4), e E2 a função das constantes envolvidas nos segundos membros das mesmas equações dos primeiros membros.

Anexo 2 Equação (9)

Seja U uma função de x1,x2,...,xm e linearmente transformada em V, uma função de y1,y2,...,ym em razão das relações em (8). Por
diferenciação é obtido sistema:

Anexo 2 Equação (10)

Anexo 2 Equação (11)

Anexo 3 Equação (12)

Anexo 3 Equação (13)

Desde que x1,x2,...,xm sejam independentes, dx1,dx2,...,dxm também são independentes, em (10) elas estão linearmente conectadas a
dy1,dy2,...,dym do mesmo modo que x1,x2,...,xm estão relacionadas com y1,y2,...,ym .

4. Resultado e Discussão

Forma quadrática binária:

Anexo 3

Aplicando (6):

Anexo 3

Aplicando (7):

Anexo 3

5. Considerações Finais

Conforme proposta deste estudo, foi possível encontrar os invariantes da forma quadrática binária, através do estudo do artigo de
George Boole Exposition of a General Theory of Linear Transformations – Parte II, publicado em 1841 no journal The Cambridge
Mathematical Journal e análise da relação entre coeficientes dos quânticos e sua aplicação na forma quadrática binária
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