Skad sie wziely

liczby zespolone?

Wzér byl taki

z3 +az = b,

4 lutego 1535 roku Tartaglia odkryl, ze przez zmyslne podzielenie sze$cianu
mozna doj$¢ do algorytmu rozwiazujacego dla dodatnich a i b réwnanie

czyli z3+az—b=0.
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z czego wynika, ze otrzymany pierwiastek byl takze dodatni.
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A% = B% 4+ 2% £ 34ABz, czyli z° +3ABz = A® — B®,
co jest réwnaniem takim, jak wyjSciowe. Mamy wiec
a=3AB i b=A%- B3
Podstawiajac p = A3, g = B3, otrzymujemy
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skad mamy (g jest dodatnie!)
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Wracajac do rysunku, mamy
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czyli wladnie wzér Tartaglii.
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Od razu powstal problem, jak ogdlny jest ten wynik,
czyli — czy wzér mozna stosowac bez ograniczen

na a i b, oraz czy da sie go uogélni¢ na przypadek
»pelnego” réwnania trzeciego stopnia. Na drugie
pytanie odpowiedzZ jest pozytywna i ma proste
uzasadnienie: jesli w réwnaniu

Y+sy’+ty+u=0
podstawimy y = x — %3, to wyraz z druga potega
zniknie. Pozostaje zatem pierwszy problem.

Gdy nie mamy wstretu do liczb ujemnych

(i rachowania), to sprawdzamy bezposrednio, iz
np. do réwnan

22 —6z—-9=0, m3—6m+9=0,
wzor sie nadaje (uwaga na znak przy wyrazie
wolnym!). Latwo tez stwierdzamy, jaka jest granica
takiej bezproblemowej stosowalnosci wzoru: jest

to warunek, by wyrazenie pod pierwiastkiem
kwadratowym bylo nieujemne, czyli znak b nie
odgrywa zadnej roli, natomiast musi by¢
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Co jednak zrobi¢, gdy warunek ten nie jest speliony?

7 faktu, ze wielomian stopnia trzeciego dla bardzo malych liczb (ujemnych,

o duzych wartodciach bezwzglednych) przyjmuje wartosci ujemne, a dla bardzo
duzych — dodatnie, wynika, ze zawsze ma pierwiastek rzeczywisty. Stad pokusa,
aby jakimi$ zrecznymi manipulacjami uzyska¢ ten pierwiastek réwniez, gdy
podany warunek nie jest spelniony (takie réwnanie nazywa sie nieprzywiedine;
pézniej okazalo sie, ze ma zawsze az trzy pierwiastki rzeczywiste). Stosowne
manipulacje zaproponowal Cardano dziesie¢ lat pdézniej. Manipulacje te to

rachowanie na liczbach zawierajacych skladnik /0 m. a (gdzie a > 0), jak
pisano, co jest zakamuflowanym oznaczeniem dla /—a = \/a - /—1. I tak

po raz pierwszy zapisano liczby zespolone. Istota tych zabiegéw, méwiac
dzisiejszym jezykiem, bylo takie operowanie nowymi obiektami, aby wykazaé,
ze odejmowane we wzorze Tartaglii pierwiastki stopnia trzeciego reprezentuja
liczby zespolone o takich samych cze$ciach urojonych. I wtedy okazalo sie,

ze takim sposobem mozna zawsze za pomoca wzoréw Tartaglii znalez¢

pierwiastek rzeczywisty rownania stopnia trzeciego.

Napisalem wyzej, ze Cardano manipulowal ,obiektami”, zamiast ,liczbami”.
Uzylem tego zwrotu dlatego, ze sam Cardano uzywanych przez siebie liczb
zespolonych wcale za liczby nie uwazal. Méwil on o swoich manipulacjach,
ze jest to hiperbola intelektualna: umyst matematyka potrafi wzniesé¢ sie na
niedostepne dla profanéw wyzyny, tam obcowa¢ z niedostepnymi dla nich

Wzory, ktére podal Tartaglia, sa dzis
nazywane wzorami Cardano, a to z dwdch
przyczyn. Pierwsza to ta, ze je tak bardzo
uogdlnil, druga za$ taka, ze pierwszy je
opublikowal. Czy to stuszne — historycy
spieraja sie bez konca.
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obiektami, by — po uzyskaniu rozwigzania réwnania — z gotowym wynikiem na
Ziemie do profandéw powrdcié. Status przyzwoitych liczb dla liczb zespolonych
wywalczyl dopiero Gauss, dowodzac w 1799 roku ich domknietosci algebraicznej
(czyli tego, ze kazdy wielomian — rézny od stalej — o wspélczynnikach
zespolonych ma zespolony pierwiastek — patrz str. 8).
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