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Introducere

La nivel scolar, algebra este o ramura a matematicii in care numerele necunoscute sunt reprezentate
prin litere, operatiile aritmetice sunt reprezentate prin simboluri, iar sarcina principald este de a deduce
valoarea cantititilor necunoscute din ecuatii. In matematica superioara , algebra se ocupd de proprietitile
expresiilor simbolice ca atare, se ocupa de structura si forma, nu doar de numere. Aceasta perspectiva mai
larga asupra algebrei a aparut atunci cand matematicienii au inceput sa cerceteze structura profunda a insusi
procesului de rezolvare. Existad dovezi indirecte cum ca babilonienii rezolvau ecuatii complicate inca de pe la
2000 1.Cr., cum ar fii ecuatiile patratice. Abordarea babiloniana e exemplificata din tablita BM 13901 ,,Am
adunat de sapte ori latura patratului si de unsprezece ori aria sa, obtinand ...*'. [1]

Desi nu exista dovezi concrete, pare plauzibil ca babilonienii au avut ideea geometrica de completare
a patratului. Posibil o nevoie cum ar fii imprejmuirea gradinii i-a determinat pe babilonieni sé se gandeasca la
aceasta idee

x%24+26x—27=0
Era greu de conceput numarul “-27” (“ — “ era un operator), deci ei scriau:

X 26

X X

Fig. I Interpretarea geometricd a notatiilor x* i 26x
Autor: Nicoleta Danciu

x% + 26x =27

" JOUR, Hoyrup, Jens, The old Babylonian square texts BM 13901 and YBC 4714. Retranslation and analysis,
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Am adunat un patrat de laturd 13, deci 169 in ambii membri si atunci avem:
x% +26x + 169 = 196
x% + 26x + 169 = 142
x2+2-13-x+ 13% = 142
(x+13)2=14% = x=1.
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Fig. 2 Completarea pdtratului
Autor: Nicoleta Danciu

Astfel, ei ar fi omis pe —27 ca fiind solutie.
Avand ecuatia de forma
ax® + bx =,
cu acele valori particulare ale coeficientilor a, b, c. Trebuie sa-1 deducem valoarea Iui x. Conform metodei
babiloniene, trebuie sa parcurgem urmatorii pasi:
inmul‘geste c cua, ceea ce da ac.

Imparte b la 2, ceea ce da g.

Cge . b . b2
Ridica la patrat 2> ceea ce da e

< < b2
Aduna-I pe acesta la ac, ceea ce da ac + e
Cas b2
Extrage radacina patrata [ac + e
b < ’ b2 b
Scade —, ceeaceda |ac+———
2 4 2
Imparte la a, iar rispunsul este
bz b
Vot 3
X= ——.

a

Metoda prezentatd mai sus este un caz particular al formulei generale pentru rezolvarea ecuatiei de grad I1
ax®?+bx+c=0,
unde pentru A= b? — 4ac = 0 se obtin solutiile reale
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B —b —Vb?% — 4ac
1= 2a

—b +Vb?% — 4ac

x2 = .
2a

Ecuatii cubice

Pasul urmator sunt ecuatiile cubice, implicand ridicarea necunoscutei la cub. Scriem asemenea ecuatii

sub forma
ax®+bx®*+cx+d=0,
unde x e necunoscuta, iar coeficientii a ,b , ¢ ,d sunt numere cunoscute.

Péna la introducerea numerelor negative, matematicienii clasificau ecuatiile cubice in multe categorii
diferite - asa incat, de exemplu, x3 + 3x = 7 si x3 — 3x = 7 erau considerate complet diferite si necesitau
metode diferite de rezolvare.

Grecii au descoperit cum pot folosi sectiunile conice pentru a rezolva unele ecuatii cubice. Algebra
moderna aratd cd dacd doua conice se intersecteaza, punctele de intersectie sunt determinate de o ecuatie de
gradul trei sau patru (in functie de conice). Grecii nu cunosteau acest fapt general , dar i-au exploatat
consecintele Tn anumite conditii , folosind conicele drept un nou tip de instrument geometric. Aceasta noud
abordare a fost completatd si notatd de persanul Omar Khayyam, cunoscut mai ales pentru poemul siu
Rubaiyat. Pe la 1075 el a clasificat ecuatiile cubice in 14 tipuri si a ardtat cum se poate rezolva fiecare tip
folosind conicele. Tratatul era un tur de forta In geometrie si lamurea aproape complet problema. Unele dintre
cazurile lui Omar nu sunt complet rezolvate, deoarece el presupune cd anumite puncte construite geometric
exista, desi nu se intampla asa (conicele nu se intersecteaza mereu). Ulterior, profesorul de matematica a lui
da Vinci, Luca Pacioli, caracteriza cubicele in Summa de Aritmetica’, spunand despre cubicele de forma
ax3 + bx + ¢ = 0 ci sunt imposibil de rezolvat, acestea avind numele de cubice depresive.

Primul care a fost capabil de rezolvarea acestora a fost del Ferro, profesor la facultatea din Bologna,
care dupa ce a facut aceastd descoperire stiintificd majorda nu a spus nimanui. Aceasta situatie a generat o
legenda a cérei poveste este inedita.

Pe atunci, matematicienii isi faureau reputatia participdnd la competitii public. Fiecare concurent i
dadea adversarului probleme, iar cel care rezolva cele mai multe era declarat invingator. Publicul si
concurentii pariau adesea sume mari si pe langa bani, castigatorul avea sanse mari sé atraga elevi care plateau,
in special dintre nobili. L. del Ferro a tinut secretul multa vreme, dar in final i-a spus lui Fior, elevul sau, care
nu era la fel de talentat, ci era doar laudiros. In 1535, Fior provoaci un matematician mult mai priceput dect
el, Niccolo Fontana, poreclit Tartaglia. Se zvonea ca Fior ar stii sd rezolve cubicele depresive, dar Tartaglia
nu-1 credea 1n stare de asa ceva. Cu o sdptamana inainte de concurs Tartaglia a descoperit cum sa rezolve si

celelalte tipuri de cubice. El a folosit ideea de completare a patratului in spatiu [1].

Afland de intrecere, Cardano si-a dat seama ca cei doi concurenti gasisera metodele de rezolvare a
ecuatiilor cubice. Vrand sa le cuprinda in cartea sa, l-a rugat pe Tartaglia sd-i dezvaluie metodele. Fireste,
Tartaglia ezita, fiindcd mijloacele sale de trai depindeau de acestea, dar pana la urma s-a lasat convins sa

divulge secretul. Dupa spusele lui Tartaglia, Cardano i-a promis ca nu va dezvalui public metoda. Cardano

L . . e b
voia s rezolve cazul general de cubice ax3 + bx? + cx + d = 0, care prin substitutia x = x — a

? https://en.wikipedia.org/wiki/Summa_de_arithmetica
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b\* b\’ b
a(x—£> +b(x—£> +c<x—£>+d= 0,
cand desfacem parantezele toti termenii ce il includ pe x? se reduc astfel obtindnd forma canonica:
ax® + <c—ﬁ>x+<d+ 2b° _b_c) =0
3a 27a* 3a ’

care prin dezvaluirea lui Tartaglia poate fi rezolvat.

Pe buna dreptate Tartaglia a fost revoltat cand ea a aparut in cartea lui Cardano Ars magna — Marea
artda a algebrei, scrisd n cinci ani pentru a servi incd 500. S-a plans amarnic si lI-a acuzat pe Cardano de
plagiat.

Cardano avea 1nsa o scuza si un motiv temeinic de a-gi Incalca promisiunea facuta lui Tartaglia: elevul
lui Cardano, Ludovico Ferrari, descoperise o metoda de rezolvare a ecuatiilor cvartice, cele implicand puterea
a patra a necunoscutei. Era ceva cu totul nou si de o importantd uriasd. Desigur, Cardano voia sa includa
ecuatiile cvartice In cartea sa, din moment ce autorul descoperirii era elevul sau.

Insa metoda lui Ferrari reducea rezolvarea ecuatiei cvartice la cea a unei ecuatii cubice asociate, asa
incat se baza pe rezolvarea ecuatiilor cubice, oferitd de Tartaglia. Cardano nu putea publica rezultatele Iui
Ferrari fard a le publica si pe cele ale lui Tartaglia.

Apoi a primit vesti care 1l scoteau din incurcétura. Fior, care pierduse intrecerea publica cu Tartaglia,
era elevul lui Scipio del Ferro. Cardano a aflat ca del Ferro rezolvase toate cele trei tipuri de ecuatii cubice, nu
numai acela despre care ii vorbise lui Fior. Se zvonea cd un anume Annibale del Nave detinea lucrarile
nepublicate ale lui del Ferro. Astfel, Cardano si Ferrari s-au dus la Bologna in 1543 sa discute cu del Nave, au
vazut lucrarile — iar acolo se afla rezolvarea celor trei tipuri de cubice. Cardano putea deci spune cu ména pe

inima ca n-a publicat metoda lui Tartaglia, ci pe cea a lui del Ferro. [1]
Metoda del Ferro de rezolvare a cubicelor depresive

x3+px=q
Prin geniul lui, del Ferro a intuit un rezultat faimos in matematica si anume cé ecuatiile polinomiale
de grad impar au cel putin o solutie reald si atunci i-a venit ideea de a-1 scrie pe x ca suma de doud numere
reale u si v, deci pentru
xX=u-+muv.

Se obtin egalitatile

ud +v3 +3uv? +3utv +plu+v) =¢q

W+ v +3uwu+v)+plut+v) =q

ud+v3+ W+ v)Buv +p) =q.
O solutie a egalitatii de mai sus se poate obtine daca

{u3+v3=q
3uv+p =0,
atunci
p=—L
3u
3
3 _ p — | 3
273 1
3
p
6_F _ 3
u > qu
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1,3 —
Dinv® =q —u”,

Tartaglia privea lucrurile altfel, dar nu putea raspunde la afirmatia lui Cardano ca rezolvarea era cea
descoperita de del Ferro. Tartaglia a publicat o lunga si amara diatriba privind intreaga afacere, iar Ferrari,
pentru a-si apara maestrul, l-a provocat la un duel matematic. Ferrari l-a invins cu usurintd, iar Tartaglia nu si-
a mai revenit niciodata dupa acest esec.

Cand scrie Ars Magna, Cardano da peste ecuatii de genul x3 = 15x + 4. In cazul acestei ecuatii,

rezolvarea decurge bine pana la aplicarea formulei, conform céreia se obtine

x = 3\/2 +v-121+ 3\/2—\/—121.

Ajungdnd la un radical dint-un numar negativ, Cardano cere ajutorul lui Tartaglia, acesta

raspunzandu-i ca nu stie sa i aplice formula, dar in realitate nici acesta nu stie cum s opereze cu astfel de
numere.
Cel care i-a acordat o sansa a fost Rafael Bombelli, acesta realizdnd ca putem scrie

a0V + (- V1)’

de unde obtinem
2 = a® — 3ab?
{11 = b(3a% - b*).

Rezolvand sistemul, ajungem laa = 1sib = 2.
Adici solutia va fi 2 + V=1 +2 — /-1 = 4.

Asadar acel numar care i-a pus in impas pe Cardano, Tartaglia si Ferrari nici macar nu influenta
solutia finala.

Acesta a fost unul dintre primele contacte ale omenirii cu numerele complexe, urmand ca acestea sa
treaca prin diferite stadii de intelegere la care au contribuit Wessel, Gauss si Hamilton.

In 1799, Wessel a fost prima persoani care a descris interpretarea geometrici a numerelor complexe
in planul complex si vectori. In acelasi timp, Gauss lucra la acelasi lucru, dar separat. Euler vedea numerele

complexe ca puncte in plan, iar cind opera cu astfel de numere folosea notatia
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i =v-1.
Hamilton a fost cel care a definit numerele complexe riguros din punct de vedere algebric ca fiind
perechi de numere reale ordonate (a, b) si a definit operatii algebrice de adunare si inmultire
(a,b) + (c,d) =(a+c,b+d)
(a,b)(c,d) = (ac — bd, bc + ad).

Concluzii

Munca matematicienilor din Renasterea italiand si contributiile lui Wessel si Gauss au fost pasii
premergéatori pentru elaborarea teoriei numerelor complexe.

Asadar, matematica nu trebuie privita ca o structura rigida, drept dovada ecuatiile care in trecut erau
considerate imposibil de rezolvat, acum sunt rezolvate de elevi de clasa a VII-a. Numerele care mai demult
erau considerate o blasfemie, acum sunt folosite In fizicd, inginerie si artd, In studiul oscilatiilor, vibratiile

autoturismelor si transmiterea curentului electric alternativ.
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