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Bohaterowie:



Najwybitniejszym algebraikiem przeªomu XV i XVI stulecia
byª Luca Paciolo, mnich i jednocze±nie profesor matematyki, przyjaciel Leonardo
da Vinci. Jedna z jego ksi¡»ek "Summa de arithmetica, geometria, proportioni et
proportionaliti" w podsumowaniu zawieraªa stwierdzenie, »e na rozwi¡zanie
równa« postaci

x3 + ax = b, x3 + b = ax , a, b > 0

algebra nie podaªa jeszcze sposobu. Stwierdzenie to staªo si¦ wyzwaniem dla
ówczesnych wªoskich matematyków.



Pierwsz¡ osob¡, której udaªo si¦ znale¹¢ rozwi¡zania równania x3 + ax = b byª
bolo«ski profesor del Ferro. Dopiero na ªo»u ±mierci wyjawiª tajemnic¦ swojemu
uczniowi Fiorowi. Fiori nie zamierzaª nikomu zdradzi¢ przepisu na rozwi¡zywanie
wspomnianych równa«. Zacz¡ª si¦ jedynie przechwala¢ umiej¦tno±ci¡ znajdywania
pierwiastków równa« trzeciego stopnia i wyzywa¢ kolejnych ±miaªków na
matematyczne pojedynki. W ko«cu w lutym 1535 roku tra�ª na przeciwnika
lepszego od siebie.



Okazaª si¦ nim 35letni matematyk samouk Nicolo Fontana (Tartaglia) - syn
biednego go«ca poczty konnej; w dzieci«stwie ranny w gardªo przez Francuzów -
mówiª z trudem, st¡d wzi¦ªo si¦ jego przezwisko "tartaglia". Po ±mierci ojca
matka wysªaªa go do szkoªy, ale pieni¦dzy zabrakªo, gdy nauka doszªo do litery
"k". Sam nauczyª si¦ czytania i pisania, ªaciny, greki oraz matematyki.



Pojedynek byª zwi¡zany z poszukiwaniem przez uniwersytet w Weronie profesora
matematyki. Uczestnicy mieli zada¢ sobie po 30 równa« do rozwi¡zania. Wszystkie
zadania opracowane przez Fioriego sprowadzaªy si¦ do równa« typu x3 + ax = b.
Na osiem dni przed terminem turnieju Tartaglia odkryª metod¦ rozwi¡zywania
równa« trzeciego stopnia i w dwie godziny rozwi¡zaª wszystkie zadania. Fiori nie
potra�ª rozwi¡za¢ »adnego z zada« Tartaglii sprowadzaj¡cych si¦ do równa«
postaci x3 = ax + b. Efektem spektakularnego zwyci¦stwa byªo obj¦cie stanowiska
kierownika katedry i zdobycie wielkiego uznania w±ród matematyków.



Girolamo Cardano - syn znanego prawnika, uczony o wszechstronnych
zainteresowaniach: matematyk, mechanik, astrolog, �lozof i lekarz (profesor
matematyki i medycyny)
Kilka ciekawostek :

nami¦tnie uprawiaª hazard i w 1570 r. znalazª si¦ w wi¦zieniu za dªugi

z horoskopów Cardano korzystaª sam papie»

Cardano uªo»yª wªasny horoskop, w którym przewidziaª dat¦ wªasnej ±mierci;
kiedy ten dzie« nadszedª, powiesiª si¦, aby zachowa¢ sªaw¦ astrologa

w 1663 roku napisaª autobiogra�¦ "O moim »yciu"

spis autorski jego wszystkich dzieª stanowiª osobn¡ ksi¦g¦ "O moich dzieªach"



Wie±¢ o zwyci¦skim pojedynku Tartaglii szybko dotarªa do Cardano. Ten podj¡ª
próby odkrycia sekretu Tartaglii, okazaªo si¦ to jednak bezskuteczne. Zamierzaª on
bowiem przedstawi¢ go w przyszªo±ci w wi¦kszym dziele.
Cardano kilkukrotnie kontaktowaª si¦ z Tartagli¡, w ko«cu namówiª go na
przyjazd. Go±ciª go, obdarowywaª, raczyª smakoªykami i pochlebstwami. W ko«cu
namówiª Niccolo przysi¦gaj¡c dochowania tajemnicy sªowami : "I swear to you, by
God's holy Gospels, and as a true man of honour, not only never to publish your
discoveries, if you teach me them, but I also promise you, and I pledge my faith as
a true Christian, to note them down in code, so that after my death no one will be
able to understand them".
Tartaglia zdradziª mu sposób rozwi¡zywania równania podaj¡c go w postaci
wiersza, którego pierwsze sªowa brzmiaªy : "Kiedy sze±cian z rzeczami razem
równe s¡ jakiej± liczbie, znajd¡ si¦ dwie inne na ni¡ rozdzielaj¡ce si¦...".



Metoda Tartaglii, Cardano, Bombelliego

Mamy dane równanie
x3 + ax2 + bx + c = 0. (1)

Dokonuj¡c podstawienia (stosowaª je Cardano)

x = y − a
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sprowadzimy równanie (1) do postaci
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Pomysª Tartaglii polegaª na tym, by poszukiwa¢ y jako sum¦ u + v . Dzi¦ki temu
pokazaª on, »e równanie (2) ma rozwi¡zanie
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Przykªad nr 1: x3 = 3x + 2
Przykªad nr 2: x3 = 15x + 4 (casus irreducibilis (przypadek nieprzywiedlny))
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Przykªady zastosowa« liczb zespolonych

jako zgrabny zapis pewnych operacji na wektorach w przestrzeni
dwuwymiarowej na pªaszczy¹nie

w �zyce zespolony wspóªczynnik zaªamania to wielko±¢ skªadaj¡ca si¦ z dwóch
cz¦±ci : rzeczywistej - odpowiedzialnej za zjawisko zaªamania fali padaj¡cej na
granic¦ dwóch o±rodków i urojonej - która odpowiada za zjawisko absorpcji

do opisu zjawisk �zycznych takich jak ciepªo, elektryczno±¢, aerodynamika

jako prostsza droga przy pewnych przeksztaªceniach matematycznych
(mo»emy na jaki± czas opu±ci¢ realny ±wiat, wykona¢ magiczne obliczenia w
±wiecie urojonym i wróci¢ z rzeczywistym wynikiem)



Zbiór Julii

Zde�niujmy dla danej liczby zespolonej c oraz danego punktu p na pªaszczy¹nie
zespolonej niesko«czony ci¡g liczb zespolonych z0, z1, z2, ... okre±lony nast¦puj¡co:

z0 = p, zn+1 = z2n + c .

Okazuje si¦, »e w zale»no±ci od punktu startu mo»emy w wyniku iteracji otrzyma¢
ci¡g, który b¦dzie b¡d¹ nieograniczony (jego elementy opuszcz¡ ka»dy okr¡g ze
±rodkiem w pocz¡tku ukªadu wspóªrz¦dnych) b¡d¹ te» b¦dzie ograniczony (czyli
taki, dla którego istnieje okr¡g - o ±rodku w pocz¡tku ukªadu wspóªrz¦dnych -
jakiego elementy ci¡gu nigdy nie opuszcz¡). Zbiór Julii de�niujemy jako zbiór liczb
zespolonych p takich, »e powy»szy ci¡g jest ograniczony.



c = −0, 73+ 0, 19i



c = −0, 1+ 0, 65i


