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1. Introducéo

RESUMO

Foi realizado o estudo do artigo Exposition of a General Theory of Linear Transformations — Parte |1 cujo objetivo foi entender os
métodos empregados por Boole para determinar uma relagdo entre coeficientes dos quanticos e aplicé-10s na quadratica binaria.

2.1. Introducéo

O projeto maior intitulado “A andlise do processo de reconhecimento na Histéria da Matematica’, sob responsabilidade da
proponente, tem como objetivo responder sobre a emergéncia de Arthur Cayley na Histéria da Matemética fixando dois aspectos: as
estruturas de reconhecimento e o epistemol 4gi co.

A Teoria dos Invariantes foi desenvolvida por Arthur Cayley e Joseph Sylvester principalmente entre 1840 e 1850 na Inglaterra
(Crilly, 1986). Os cé cul os sdo gigantescos, a consequiénciafoi a perda de forga dateoriano inicio do século XX. O objetivo é cdlculo
dos invariantes da forma quadratica (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 motivacéo para Cayley e Sylvester. Fisher (1996) também assume que este artigo marca o
inicio da Teoria dos Invariantes.

Boole (1841) iniciou seu trabalho defendendo que as transformagdes de formas homogéneas por substituicfes lineares tem sido um
problema recorrente em analise.

De acordo com Parshall (2006) James Joseph Sylvester e Arthur Cayley, especialmente durante 1850 a 1856, construiram 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 condi¢éo necessaria entender as definigdes pelo menos de quantico (polindmio homogéneo) e de
invariante, somente desse modo o “resuma” adquirira sentido.

2. Objetivos




O objetivo deste trabalho foi 0 estudo do método de Boole (1841) para verificar a relagdo entre os coeficientes dos sistemas de
equagtes homogéneas.

3. Desenvolvimento

A pesquisa, de natureza bibliogréfica, 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 Teoriados Invariantes estuda as propriedades intrinsecas dos polindmios, propriedades que ndo sdo afetadas por uma mudanca de
variaveis. O objetivo é transformar umaformaem outra.

Conforme citado na“introdugédo” as duas defini¢des sdo:

Definicdo de quantico (Elliott,1895) :

Anexo 1

Cayley (1854) denota o quantico pela expressdo: (a0, al, a2, a3, ...ap) (X, Y )p.

Definicdo de invariante :

Um invariante de uma forma homogénea (Boole, 1841) ou quantico (Cayley, 1854) é uma fungéo f dos coeficientes da forma ou
quantico transformado que se iguala @ mesma funcgéo f dos coeficientes da forma origina multiplicado por uma funcdo dos
coeficientes da transformag&o linear.

Dado o p-ic binario: (a0, al, a2, ...ap )(x, Y )p para obtermos o invariante devemos transformé-1o pela substituicdo linear:

Anexo 1

Sendo AQ, A1, A2, ...Apfungdesde a0, al, a2, a3, ...apel, m,I’, m’ entdo
f (a0, al, a2, ...ap) seraum invariante se satisfaz a condi¢éo :

Anexo 1

Exposition of a General Theory of Linear Transformations — Parte |

De acordo com a Parte | do artigo de Boole (1841) as formas homogéneas.
Anexo 1 Equacdo (1)

Anexo 1 Equacdo (2)

Anexo 1 Equacéo (3)
Anexo 2 Equagéo (4)
Anexo 2 Equagdo (5)
Anexo 2 Equacdo (6)

Anexo 2 Equacdo (7)



Quando o sistema (4) é linear, aigualdade em (6) ndo € interpretavel, utiliza-se outro caminho. Seja o sistema de equagdes lineares :
Anexo 2 Equacdo (8)

E sgja E uma funcéo de coeficientes obtidas por meio de eiminacdo de varidveis dos segundos membros das equacdes acima e
igualadas a zero. Seja E1 uma func&o similar de constantes envolvidas nos primeiros membros de qualquer m equactes do sistema
origina (4), e E2 afunc&o das constantes envolvidas nos segundos membros das mesmas equagdes dos primeiros membros.

Anexo 2 Equacéo (9)

Seja U uma fungéo de x1,x2,...,xm e linearmente transformada em V, uma funcéo de y1,y2,....ym em razdo das relagbes em (8). Por
diferenciacéo é obtido sistema:

Anexo 2 Equagdo (10)
Anexo 2 Equacdo (11)
Anexo 3 Equagéo (12)
Anexo 3 Equacéo (13)

Desde que x1,x2,...,xm sgjam independentes, dx1,dx2,...,dxm também sdo independentes, em (10) elas estéo linearmente conectadas a
dyl,dy2,...,dym do mesmo modo que x1,x2,...,xm estdo relacionadas com y1,y2,....ym .

4. Resultado e Discussao

Forma quadratica bin&ria:

Anexo 3

Aplicando (6):

Anexo 3

Aplicando (7):

Anexo 3

5. Consider acBes Finais

Conforme proposta deste estudo, foi possivel encontrar os invariantes da forma quadrética binaria, através do estudo do artigo de
George Boole Exposition of a General Theory of Linear Transformations — Parte |1, publicado em 1841 no journal The Cambridge
Mathematical Journal e andlise da relagéo entre coeficientes dos quanticos e sua aplicago na forma quadrética binaria
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Quando ¢ sistema (4) ¢ linear, a igualdade em (6) ndo ¢ inerpretivel, wiliza-se outro caminho. Seja o sistema de sguagdes
lineares :

X = "'tl.]"ll + "t:.]'";r +... -"T-..F..

Xy T M MY AR Y, )

Yo =L TSV Tt PN,

E seja £ uma fungio de coeficientes obtidas por meio de eliminaglo de varidveis dos segundos membros das cquapbes acima e

igualadas a zero. Seja £, uma funglo similar de constantes envolvidas nos primeiros membros de qualquer m cquagles do sistema

original (4), ¢ £; a fun¢o das constantes envolvidas nos segundos membros das mesmas equagdes dos primeiros membras,
EE=E, (9

Seja U'uma funglo de x,.xy,...%. & linearmente transformada em 7, uma funglio de v, .00 em rasio das relaghss em (8), Por
diferenciagdo ¢ obtido sistema:

dx, = Ay, + ey, + ..+ Ady,
dx, = py, + prdy, + .o+ dy, (o)
dx, = py, + pdy, + ..+ pdy,,

dU dt/ dt dl .:ﬂr' dr
aly A —d, =—dy, ——ady o ——dy, (n
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A Teoria dos Invariantes estuda as propriedades intrinsecas dos polindmios, propriedades que ndo slo afetadas por w.,
mudanga de varidveis. O objetivo ¢ transformar uma forma em owtra.
Conforme prometido na “introdug®o™ as duas definighes:

Definigio de quintico (Elliot, 1395):

agc® +payx™y + [ipip= 111200 y) + [((pip- 1 Hp-200 1.2 3)asx™ "y .4 pagaxy™ + agy®,
Cayley (1854) denota o quintico pela expressio: { ag, a;, ay, @, .4, Jix, v ).

Definigho de invariante:
Dado o pric bindrio: | &, ;. 3, .4, Wx. ¥ ) para obtermos o invariante devemos transformé-lo pela substitigio linear:
= X+mY,
y="X+m"Y,
em{ Ag Ay A A NXLY
Sendo Ag, Ay, Az, Ay fungbes de a3y, &, 3y, a, e l.m, I, m" entdo
Fia ay, 8, a4, )serd um invariante se satisfizer a condiglio
FlAc Ap Ay LA )= (lm, I, m') [ { a3y, 85, -ay)
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De acordo com a Parte | do artigo de Boole (1841 as formas homogéneas:

2k xfxl =3 Ky Vi e (1
N kA x, xd xh =Y kB yE oyl QR 2
1.2.3..n

2@l fod 2

onde g + i+ ...+ p=n

AO+hg)=0 O(R+hr)=0
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Observando que



d*U d*'U d"‘l«’ dv (12)
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Desde que x,,x;...x. sejam independentes, dyydr,.,..de, também s3o independentes, em (107 elas estdo linearmente
conectadas a dyLdys....dVe do MESMO QUE XX X COM ¥ Voo Ve .

Forma quadritica bindria:
AI] + 13-1}' + C}Il = A-x-l_'_zﬂuxny._'-c-}l-]‘
g = Ax* +2Bxy + Cy?

f(g) = AC - B’

Aplicanda {6):

alfBx+Cy)— b{Ax+B}'} a (Bx+ Oy ) - b (Ax+ By fl

VAC - B JAC - B
(aB-bA)s +(aC-bB)y _(a'B—bA)x+a'C-b'B)y’
JAC -8B NAC - B

Aplicando (7):

a'C-2abB+b'A _a"C'-2ab'B+b° A’
AC- B AC-B*




