Il numero i

La prima attestazione del simbolo i per indicare I@Qnit" immaginaria * in uno scritto del 1777, che
Eulero indirizz™ all@ccademia delle Scienze di S. Pietroburgo e che fu pubblicato postumo nel
1794 in un volume delle Onstitutionum calculi integralis E O, pie precisamente nel

SUPPLEMENTUM (V.
AD TOM. 1. CAP. F. '
it
INTEGERATIONE FORMULARUM ANGULOS SINUSVE
ANGULORUM IMPLICANTILIN.

1y De formulis &ifferentialibus anmgularibus maxime
irratienalibus, guas tamen per legarithmos et
‘arcus cireulares iniegraxe licet. Ad. S Headeniice
exThibit. die b, Maii £T77T7.

[Sullintegrazione di forme che implicano angoli o seni di angoli; 1) Di forme differenziali
angolari soprattutto irrazionali, che tuttavia si possono integrare per mezzo di logaritmi e
archi circolari.] Il documento ¢ repertoriato con la sigla E671.

Quunfam mihi quﬁﬂﬂ‘.’ﬂ alin adhme via mon Pﬂtt‘!‘t istud prae-
nisi per imaginaria 13=:Dncd51160, formulam 1.*” — 4 littera

ita ut sit iiz= — 1, ideoque I == i

- - - A~

1| 1 1
i in posterum designano,

[PoichZ non mi si apre (non mi appare) altra via che quella di procedere attraverso gli imma-
ginari, nel seguito indicher™ la formula /! 1 con la lettera i, cos“che sia ii =!1 e il= 1]

Il simbolo i per indicare la /! 1 « di Eulero (1777), ma IOida di servirsi di Gumeri immaginariO,in
opposizione ai numeri reali, per lavorare con radici (quadrate) di numeri negativi nella risoluzione
di equazioni » precedente.

AllGiizio della storia sono implicati diversi matematici italiani del Cinquecento: Scipione dal Ferro*
e il suo discepolo Antonio Maria Fior, Niccol” Fontana? detto il Tartaglia, Girolamo Cardano® e
Raffaele Bombelli®. Uno dei problemi che si poneva a quel tempo era quello di trovare una
formula risolutiva per tutte le equazioni di grado superiore al secondo, in particolare per il terzo
grado (per quelle quadratiche la formula risolutiva era nota da tempo, quella generale allGicirca
dal 900 d.C.; Cenni storici in Wikipedia): chi I©agsse trovata avrebbe non solo lasciato il suo nome
alla storia, ma si sarebbe procurato in vita onori e ricchezze (perci~ chi trovava una formula la teneva

segreta!). Scipione dal Ferro trov™ nel 1505 una soluzione algebrica dell@quazione x3 + pX =q

(con p e q positivi), ma la tenne nascosta; solo prima di morire la comunic™ al suo allievo A.M.
Fior.

! Scipione dal Ferro, 1465-1526, professore di matematica all@niversit™ di Bologna. Albrecht DYrer ne se-
gu“le lezioni per perfezionare i suoi studi sulla prospettiva.

% Niccol” Fontana, detto il Tartaglia, ?1500-1557, matematico italiano, noto anche per il suo triangolo, un
metodo per ottenere i coefficienti dello sviluppo della potenza n-esima di un binomio (coeff. binomiali).

® Girolamo Cardano, Hieronymus Cardanus, 1501-1576, matematico, medico, astrologo di fama interna-
zionale, nonchZ giocatore d@zzardo.

* Raffaele Bombelli, ?1526-?1572, italiano, matematico e ingegnere idraulico.



Tartaglia, che aveva sentito parlare dell@sistenza di quella formula, cerc™ a sua volta di ricavarla
e nel 1530 fece sapere di possederla, senza per™ rivelarla. Nel 1535 fu allora sfidato da Fior:
ognuno propose all@ltro trenta problemi, che sfociavano in unOquazione di terzo grado, da
risolvere in un lasso di tempo prefissato. Tartaglia risolse in breve tempo tutti i problemi posti da
Fior, mentre Fior non ne risolse alcuno: poichZ allora non si prendevano in considerazione i
numeri negativi, Fior sapeva risolvere un solo tipo di equazione cubica, quella che si riduceva’ a

x3 + px =qg con coefficienti positivi, mentre Tartaglia le sapeva risolvere tutte, cios anche quelle

che si riducevano a x3 = px+q e x3 +Q = px. Cardano, saputo dell@sito della sfida, cerc™ con

lusinghe e promesse di convincere Tartaglia a rivelargli la formula; dopo molte insistenze Tarta-
glia cedette e gli comunic™, con una poesia diventata famosa, i tre tipi di equazioni con le loro so-
luzioni: @uando che Olcubo con le cose appressoEO|vedi in http://utenti.quipo.it/base5/poetico/tar-
tagliac.htm I@ntero testo e la sua decodificazione]. Gli chiese per™ di mantenere segreta la formula,
che avrebbe voluto pubblicare in un suo libro sulle equazioni cubiche.

Cardano, venuto a sapere che la formula di dal Ferro era precedente a quella del Tartaglia, si
consider™ libero dalla promessa e nel 1545 pubblic™ nella sua Ars magna il metodo risolutivo per
le equazioni di terzo grado, che aveva per” rielaborato e dimostrato, con IQidicazione delle fonti®.
Ci” nonostante, Tartaglia continu™ ad accusare Cardano di tradimento, rovinandogli la reputazio-
ne. Nell@rs magna Cardano pubblic™ anche la formula risolutiva delle equazioni di quarto grado
trovata dal suo allievo Ludovico Ferrari (1522-1565).

Ed ora ecco il contributo di Bombelli:

PoichZ nella risoluzione di equazioni si cercavano solo le radici razionali positive, la necessit™ di in-
trodurre nuovi numeri non era sentita: cos“ come avevano fatto gli antichi Greci che consideravano
impossibili le equazioni x>=2e x+2=0, per evitare i numeri immaginari bastava dire che equa-
zioni come la x? +1=0 erano impossibili. L®a fatto ad esempio Luca Pacioli [Sesiano, pag. 140]
per I@quazione u? +10 = 6u : QerchZ IG+pie el numero che non « la multiplicatione dela ! dele
chose in se. ImpossibileO (PerchZ 10 « pie grande del quadrato della met™ di 6. Impossibiled) e IGa

#u+v =10

fatto Cardano [Sesiano, pag. 140] nella sua Ars magna scrivendo che il sistema " a0 la cui
1uv =

equazione risol\{ente ¢ t2110t+40=0 -+ impossibile: Gnanifestus est quod casus seu quaestio
est impossibilisO(s chiaro che questo caso o piuttosto il problema  impossibile); per~ scrive che il siste-
ma sarebbe soddisfatto da 5 +JE e 5! m Bombelli, per I@quazione x2 +20 = 8x, scrive:
@uesto ragguagliamento non si pu™ fare se non in questo modo sofisticoO,e cios scrivendo che x
vale 4++1 4 04141 4 (Sesiano, pag. 141).

Tutto cambi”™ con le equazioni di terzo grado poichZ, ogni volta che I@quazione ammetteva tre so-
luzioni reali non nulle, la formula di Tartaglia-Cardano portava a radici quadrate di numeri negati-

° L@quazione y3 + ay2 + by +c¢ =0 (con almeno una soluzione positiva) si trasforma, ponendo y = X! %

in uno dei tre tipi indicati (con coefficienti positivi).

®Lanota84a pagina 138 del libro di Sesiano, cita un passaggio dell@rs magna: (Scipio Ferreus Bononien-
sis iam annis ab hinc triginta ferme capitulum hoc invenit, tradidit ver~ Anthonio Mariae Florindo Veneto,
qui ce m in certamen cum Nicolao Tartalea Brixellense aliquando venisset, occasionem dedit, ut Nicolaus
invenerit & ipse, qui cum nobis rogantibus tradidisset, suppress%.demonstratione, freti hoc auxilio,
demonstrationem quaesivimus, eamque in modos, quod difficillimum fuit, redactam sic subiiciemus.O
(La traduzione « in parte copiata dalla nota 9 del testo di Maracchia):
dl bolognese Scipione dal Ferro trov™ questa formula all@circa trent@nni fa; la trasmise invero ad A.M.
Fior di Venezia che, essendo successivamente venuto in gara con Nicol™ Tartaglia da Brescia, forn“ |@c-
casione perchZ lo stesso Niccol™ la trovasse & lui (il Tartaglia) che la trasmise a noi che I@vevamo chie-
sta, dopo aver soppresso la dimostrazione; confidando in questo aiuto cercammo la dimostrazione e que-
sta, nei modi in cui fu raggiunta, cosa che fu difficilissima, cos* sottoponiamo.O

" Nell@quazione u? ! 6u+10 =0 il discriminante nella formula ridotta %6)2 I 10 risulta negativo.



vi. [Boyer, pag.332]. Bombelli, avendo notato che I@quazione x3 =15x + 4 aveva la soluzione po-
sitivax =4 mentre la formula di Cardano dava x = %/2 +4/1 121 +§/2! J! 121, cerc” di calcolare

tale soluzione positiva ponendo 32 ++/1 121 =2+r+/1 1 e 321 41 121 =21 r4/I 1 la cui somma

d” 4; elev” poi al cubo le due uguaglianze e, dal confronto tra i due risultati, ricav™ r =1 (Seriano,
pag. 142-143). Quindi la soluzione x =4 si pu~ ottenere effettivamente con la formula di Tartaglia-
Cardano, introducendo per~ dei @umeriO(quelli che oggi chiamiamo complessi), che Bombelli
chiamava Quantit™ silvestriO con cui si potevano eseguire formalmente le operazioni algebriche.

In particolare, Bombelli chiam™ la 4! 1 Op di meno (pdm)Oe il suo opposto @neno di meno
(mdm)O ed espose le regole di calcolo per la moltiplicazione dei numeri +/! 1,1 4/ 1,1, ! 1: si pos-

sono leggere in linguaggio originale e in traduzione moderna nel sito curato dal prof. Giorgio T.
Bagni http://www.syllogismos.it/libristorici/bombelli.htm.

In http://Awww.unipr.it/arpa/urdidmat/MC0506/MCLez12.pdf si trova un estratto un poQpie ampio dal pri-
mo volume dell®lgebra® del Bombelli.

Il riconoscimento dello statuto di numero a queste entit” « ancora molto travagliato: Descartes’
nel terzo libro della GZomZtrie (e la construction des Problesmes qui sont solides ou plus que
solidesQ scriveva:

"Au reste tant les vrayes racines que les fausses ne sont pas tousiours reelles; mais quelquefois
seulement imaginaires; c'est ~ dire qu'on peut bien tousiours en imaginer autant que i@y dit en
chasque Equation; mais qu'il n'y a quelquefois aucune quantitZ, qui corresponde a celles qu'on
imagine. Comme, encore qu'on en puisse imaginer trois en celle cy, x* - 6xx + 13x - 10 2, il
n'y en a toutefois qu'une reelle, qui est 2, & pour les deux autres, quoy gu'on les augmente, ou
diminue, ou multiplie en la fa*on que ie viens d'expliquer, on ne seauroit les rendre autres
gu'imaginaires." [lu vres de Descartes publiZes par Charles Adam & Paul Tannery ; Discours de la
mZthode & Essais ; Nouvelle prZsentation, en co-Zdition avec le Centre National de la recherche scientifi-
que ; Paris, Librairie philosophique J. Vrin ; 1973 ; pagg. 453-454]

[NB: (E les vrayes racines E les fausses E OE le radici positive E quelle negative E ]

Nel testo E387-VollstSndige Anleitung zur Algebra (parte |, cap. 13. &/on den aus derselben
Quelle entstehenden unmsglichen oder imaginSren Zahlen Qil brano « tratto dalla copia del 1920
disponibile nellOgler-Archiv.), pubblicato nel 1770, Eulero scriveva:

151, @iblid) muf nod) bad Bebenten gehoben wwerden,
baf big fchre oon ben wnmiglidhen Rablen als muklofe
®rille’ angefeben Yoerben ¥Bnwe. Allein bies Bebenfen 1t
unbegritnet; biefe Lebre ift in ber That von ‘ber . griften

 Didtigfeit, dubem off Yujgaben vorfommen, von welden

8 L'opera doveva essere in cinque volumi: i primi tre furono pubblicati nel 1572, mentre il quarto e il quinto,
sulla geometria, restarono manoscritti, a causa della morte prematura di Bombelli. | manoscritti, riscoperti
nel 1923, furono stampati solo nel 1929. Un@dizione integrale a cura di U. Forti con prefazione di E.
Bortolotti « stata pubblicata nel 1966 da Feltrinelli.

° RenZ Descartes , Cartesio, 1596-1650, filosofo e matematico, diede contributi importanti alle due
discipline. Tra le sue opere il "Discours de la mZthode pour bien conduire sa raison, & chercher la veritZ
dans les sciences" pubblicato nel 1637, con in appendice La Dioptrique, Les MZtZores e La GZomZtrie.

10 Questo segno ~?, una sorta di ! rovesciata, indica = : il simbolo introdotto da Recorde nel 1557 non «
ancora diffuso.



wing st ofort’ wiffen foan,” ob fie PIgYides ober Un-
mglides veifangen, - TWenn nun bie Aufliung bcr[eiﬁm
iu folden unmbgliden Safler fithet, fo Yat man ein-fide-
red Jeifhenr, baf bic Yufgabe Unmbglides bcﬂangt Um
bie® mit einem Grempel ju exrliintern, wollen wix ntgmbe
ufgabe Setraditens Man {ull de Bahl 12 i ywet Theile
theiler, -berew Probuet .40 auBmadt. Wenn man mur
biefe Aufgabe nod) bew Regeln, bie fpliter erirtert fer=
berr, auflfgi, {o fiubet man fite ble zoel gefuditen Fheile
B4+ —4, mb 68—y — 4, welde folglid ummdglid
ftub. ©- Hicrand ehen exfeitnt man, baf biefe Anfgabe un=
mBglith aelB8: werben fanit, Wollte man aber bie Jabl 12

in jeoel foldie Theile theiler, beven Probuet 35 wire, o ift
pffenbar, baf dicje Theile 7 unb b fein titcbem.  ~

151. Infine bisogna ancora sciogliere le riserve che potrebbero far ritenere I@pprendimento
dei numeri impossibili un inutile addestramento. Ma queste riserve sono infondate; questo
apprendimento « in effetti di grande importanza poichZ spesso capitano esercizi dei quali
non si pu” sapere subito se richiedono cose possibili 0 impossibili. Se ora la soluzione
dell@sercizio conducesse a tali numeri impossibili, si avrebbe un segnale sicuro che ci”
che viene chiesto dall@sercizio « impossibile. Per illustrare tutto ci” con un esempio,
consideriamo il seguente esercizio: si deve suddividere il numero 12 in due parti il cui pro-
dotto dia 40. Se si risolve questo esercizio con la regola che verr” discussa pie tardi, si

trova per i due numeri cercati 6 ++/! 4 e 6 —+ -4, che sono di conseguenza impossibili.
Da qui si riconosce che non ¢ possibile risolvere questo esercizio. Ma se si volesse
dividere il numero 12 in due parti il cui prodotto fosse 35, « ovvio che le due parti sarebbero

7eb.

Nella pubblicazione del 1751 (ma il tema sarebbe stato presentato in precedenza nel 1746), E170-
(Recherches sur les racines imaginaires des ZquationsO(E170) Eulero, parlando delle radici
(soluzioni) di unOguazione algebrica P cios dei Qvaleurs, qui Ztant mises pour x produisent une
Zquation identique 0 =0E e aver mostrato che la ricerca di tali radici * strettamente legata alla
scomposizione del primo membro in fattori B CD®@e |00 voit que les racines dOne Zquation se
trouvent en cherchant les diviseurs ou facteurs de cette me me unation; & toutes les racines d@ne
Zquation se tireront de tous les diviseurs simplex de la forma x +! EBDscrive:

§. 3. Or il arrive fort fouvent que toutes ces racines ne font pas
des quanticés réelles, & que quelques unes, ou peut-{tre toutes, font
des quancit¢s imaginaires, On nomme quancité imaginaire, celle qui
n'elt ni plus grande que zero, ni plus petite que zero, ni égale a zero;
ce fera donc quelque chofe dimpofiible, comme par exemple V' =1,
ou en général a——bV'~1; puisqu'une tclle quantité n'eft ni pofitive,
ni negative, ni zero. Ainfi cette équation ¥ I —3xx—4-6xr—4—o0
ayanc ces trois racines x — 1; a =14V —=3; &ax—=1=-V -3,
les deux dernieres font imaginaires, & il n'y aura qu'une racine réelle
xr—1. D'oulon voit, que filon ne vouloit comprendre fous le
nom de racines que celles qui font réelles, leur nombre feroit fouvent
beaucoup plus petit que le plus haut expofant de I'¢quation.  Et par-
fant quand nous difons que chaque équation a autant de racines, que
Iexpofant de fon dt,gré indique, cela fe doit entendre de toutes fes ra-
cines tanc réelles qu'imaginaires.
a3. Ora caplta molto spesso che tutte queste radici non S|ano quantlt reali,
e che alcune, o forse tutte, siano quantit™ immaginarie. Si dice quantit™ immaginaria
quella che non » nZ pis grande nZ pis piccola di zero, nZ uguale a zero; sar~ dunque



qualcosa di impossibile, come ad esempio ﬂ 0 in generale a+ b\/ﬁ; poichZ
una tale quantit™ non ¢ nZ positiva, nZ negativa, nZ nulla. Cos* I@quazione
x3 1 3xx +6x ! 4 =0, che ha le tre radici X =1; X :1+\/§; x =1 ﬁ di cui
le ultime due immaginarie, non avr™ che una radice reale X =1. Da qui si vede che,
se si volessero chiamare radici solo quelle reali, il loro numero sarebbe spesso molto
pie piccolo del pie alto esponente dell@quazione. E quindi quando diciamo che ogni

equazione ha tante radici quante ne indica I@sponente del suo grado, bisogna inten-
dere tanto le radici reali quanto quelle immaginarie.

Sottolinea 1Qdlit™ di imparare a lavorare con questi numeri:

§. 5. Quoiquil femble que la connoillance des racines imagi-
naires d’'une ¢€quation ne puifle avoir aucune urilicé, vu qu'elles ne
fourniffent point de folutions de quclque probleme que ce foit: neant-
moins il eft fort importaot dans toute I'anaiyle de fe rendre familier le
calcul des quanticés imaginaires. Car non feulement nous en acquerons
une connoiflance plus parfzite de la nature des ¢quations; mais |'Ana-
lyfe des infinis en tire des fecours tres confiderables.  Car rourtes les
fois quil fe prefente a incégrer une fraftion, il en faut réfoudre le dié-
nominateur dans tous fes fatteurs fimples foit réels ou imaginaires, &
de 1z on tire enfin Vintlgrale, qui quoiqu'elle renferme des logarith-
mds imaginaires, on a des moyens de les réduire & des arcs de cercle
réels.  Qutre celail arrive fouvent quune expreflion, qui renferme
des quantités imaginaires, foit neantmoins réeile, & dans ces cas le
calcul des imaginaires eft abfolument nécellaire.

o5, Nonostante sembri che la conoscenza delle radici immaginarie di un@®-
quazione non possa avere alcuna utilit™, poichZ esse non forniscono soluzione ad al-
cun problema, nondimeno ¢ molto importante in tutta I@nalisi familiarizzarsi con il cal-
colo delle quantit” immaginarie. PoichZ non solo acquisiamo da esso una conoscen-
za pie perfetta della natura di queste equazioni; ma I@nalisi degli infiniti ne trae aiuti
molto considerevoli. PoichZ ogni volta che si deve integrare una frazione, bisogna
scomporne il denominatore in tutti i fattori semplici, reali o immaginari, e da I“ si rica-
va infine I@htegrale, che sebbene comprenda logaritmi immaginari, abbiamo i mezzi
per ridurli ad archi reali di cerchio . Inoltre capita sovente che un@spressione che
racchiude quantit”™ immaginarie sia nondimeno reale, e in questo caso il calcolo degli
immaginari « assolutamente necessario.

Dopo aver affrontato la risoluzione di equazioni di grado sempre pie alto esamina pie da vicino i
numeri complessi e ne illustra il comportamento rispetto alle operazioni algebriche:

Theoreme XII.

§. 65. Toute fonifian, qui efl forméc, ou par addition, ou par
Souftraifron, ou par multsplicarion, ou pov divifion d'autant de formules
imagmaives de certe forme M —=NV—1 gue ce foir, fera roumjours
comprife dans la méme forme M—=N V=1, les lettrer M & N mar-
quant des quantités yéelles.

165. Ogni funzione che ¢ formata, per addizione o sottrazione o moltiplica-
zione o divisione, di quante formule immaginarie della forma M + N+/! 1 si vogliano,

sar” sempre compresa nella stessa forma M +N+/! 1, in cui le lettere M e N indica-
no quantit™ reali.



Theoreme XIII.
§. —o. De quelque puiffance guw'on extraye la vacine, ou d’une
quantire riclle, ow d'une imaginaive de la forme M ~—N V=1, les
racines fevont oujours, on veelles, ou imaginaires de la méme formne

M-4NV-1.

a70. Qualunque sia la potenza di cui si estrae la radice, una quantit™ reale o
una immaginaria della formaM + N+/! 1, le radici saranno sempre o reali o immagi-

narie della stessa forma M + N\/ﬁ
SCHOLIE.

§. 09. Nous voyons donc par la, que toutes les quantités ima-
ginaires, qui tirent leur orizine non feulement des opérations algebri-
ques, mais auffi celles qui naiffent de I'¢levation a des expofans quel-
conques, & méme imaginaires , font toujours réduftibles a la forme
générale M 4—N V'=1. Etr on comprend de la aufli, que fi les expo-
fans croient eux-mémes de telles puiffances a expofans imaginaires, 1a
valeur de toute ia formule feroit néantmoins comprife dans la forme
M—4-NV'-1. Caril et clair, i &, 6, 7, marquent des quanticés ima-

T
ginaires de la forme M~=N V-1, la quantité derivée & y feroit

aufli toujours comprife , puisque I'expofant E” et rédudtible 3 cette
forme.

199, Da ci” vediamo dunque che tutte le quantit™ immaginarie originate non
solo da operazioni algebriche, ma anche quelle che nascono dall@levamento a espo-
nenti qualsiasi, perfino immaginari, sono sempre riducibili alla forma generale

M +N+/! 1. E daci” si capisce anche che se gli esponenti fossero anch@ssi poten-
ze a esponenti immaaginari, il valore di tutta la formula sarebbe nondimeno compreso

nella forma M + N+/! 1. PoichZ « chiaro chese ! ,! , ! indicano quantit” immagi-

narie della formaM + N+/! 1, la quantit® #"! vi sarebbe pure compresa, poichZ

!

I@sponente « riducibile a questa forma.

Ed ecco il commento (scholie = sc?olio™) finale, dopo aver esaminato accuratamente anche
logaritmi immaginari di numeri immaginari, archi e angoli immaginari con le relative funzioni
trigonometriche:
- ¥
SCHOLIE.
§. 124, Puisque donc toutes ces quanti.és imaginaires, qui fone

formées par des oplrations transcendantes font aufli comprifes dans

la forme générale M =N V' — 1, ndus pourrons foutenir fans ba-

lancer, que géncralement toutes les quantités imaginaires, quelques

compliquées qu'elles puillent étre, font toujours rédutibles 2 Ia forme

M-+ N ¥ —1; ouquclles font toujours compofies de deux mem-

bres, donc l'un eflt réel, & lautre une quantit¢ réelle multiplide

pa V -1

a124. Dunque poichZ anche tutte queste quantit™ immaginarie che sono for-

mate da operazioni trascendenti sono comprese nella forma generale M +N+/! 1,

potremo sostenere con sicurezza che in generale tutte le quantit”™ immaginarie, per
quanto complicate possano essere, sono sempre riconducibili alla forma

! pal dizionario Zingarelli 2000: Gc"~ lio (1) [vc. Dotta, dal gr. Sch—tion Gcolio, glossadda schols Gcuola®
1737]. Chiosa, annotazione.O



M +N+/! 1; o che esse sono sempre composte di due membri, uno dei quali « reale

& I@ltro una quantit™ reale moltiplicata per /! 1.

La nuova notazione dei numeri complessi a +ib proposta nel 1777 da Eulero permette in partico-
lare di evitare errori nel calcolo con le radici di numeri negativi: vedi ad esempio nell@stratto dalla

VollstSndige Anleitung zur Algebra un +-2.4/-3 = \/E ottenuto applicando Ja+/b =+ab (vero

solo se a,b! 0)invece del correttoﬂ.\/!_ = = i\/§.i\/§ = inE: ! Jg
148, "Da ferner Pa mit ¥ multipliciet ¥ ab giebt,
o with " — 2 mit ¥ — 8 mulkibliciet V6 geben, . Eben
o wirh ¥ —1 mit " — 4 multipliciet 14, bal ift 2,
gebem, Hlevous fieht man, baf jwet unmbglide Jaf-
len mit einanber maltivlicivt eine mBglidhe ohew
wirilidie Habl Fervorbrintarn.

PoichZ inoltre \/E moltiplicato per \/B d” +ab,+/! 2 moltiplicato per

V-3 dar JE Allo stesso modo ﬂ moltiplicato per /! 4 dar \/Z

cio* 2. Da qui si vede che, se si moltiplicano fra loro due numeri
impossibili, si ottiene un numero possibile o reale.

Tale scrittura, adottata da Gauss??, venne poi accolta universalmente.

Ma l'esistenza dei numeri complessi non fu accettata completamente fino a che non ne fu scoperta
Pnel XIX secolo Bl0nterpretazione geometrica:

¥ nel 1685 Wallis*® (De Algebra tractatus) aveva intravisto la possibilit™ di rappresentare i numeri

complessi sul piano, ritenendo che +4/1 1 dovesse rappresentare una linea posta a met™ tra
un numero ed il suo negativo e che la linea dovesse essere perpendicolare all'asse reale;

¥ nel 1798 il danese Wessel'* e nel 1806 lo svizzero Argand™ pubblicarono opere complete sui
numeri complessi, che sul momento non ottennero grande attenzione; solo pie tardi il testo di
Argand ottenne un meritato riconoscimento ed ancora oggi ¢ ritenuto il fondamento scientifico
per la rappresentazione grafica dei numeri complessi (vedi in http://gallica.bnf.fr/ , la copia della
seconda edizione del 1784, in particolare il punto 4 a pag. 6 e 7);

¥ nel 1831 Gauss, ritenendo sconosciuta la teoria di Argand, la ricostru®; il piano in cui si rappre-
sentano i numeri complessi ¢ noto come piano di Argand-Gauss in onore ai due matematici.
Nel piano di A-G, il numero complesso z = a +ib ¢ rappresentato dal punto P(a;b): I@sse Ox ¢
detto asse reale e vi si rappresenta la parte reale a =Re(z)mentre IOase Oy ¢ detto asse

immaginario e vi si rappresenta la parte immaginaria b =Im(z) .

Altri matematici legarono il loro nome ai numeri complessi (tra cui ad esempio Cauchy e Lagran-
ge), ed infine Hamilton, che nel 1837 defin“ il numero complesso come una coppia di numeri reali
(ab)=a+ib.

2 Gauss Carl Friederich (1777-1855), grande matematico, astronomo e fisico tedesco ha contribuito in
modo decisivo all@voluzione delle scienze fisiche, matematiche e naturali (Wikipedia)
http://members.aol.com/jeff570/constants.html : According to Cajori, the next appearance of i in print is by
Gauss in 1801 in the Disquisitiones Arithmeticae. Carl Boyer believes that Gauss' adoption of i made it the
standard. By 1821, when Cauchy published Cours d'Analyse, the use of i was rather standard, and Cauchy

defines i as "as if '~ 1 was a real gquantity whose square is equal to -1."

3 John Wallis (1616 - 1703), matematico britannico. Ha contribuito allo sviluppo del calcolo infinitesimale. é
stato capo crittografo del Parlamento del Regno Unito e successivamente della corte reale. A lui si attribui-
sce anche l'introduzione del simbolo ! per indicare I@finito. (Wikipedia)

14 Caspar Wessel (1745-1808), norvegese, pubblic™ il saggio Om directionens analytiske Betegning (Sulla
rappresentazione analitica della direzione) http://www.syllogismos.it/history/Bicentenario.pdf

15 Argand Jean-Robert, (1768-1822), matematico non professionista, pubblic™ a proprie spese Essai sur
une manie re de reprZsenter les quantitZs imaginaires dans les constructions gZomZtriques
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Alcuni siti:

http://it.wikipedia.org/wiki/Numero complesso

http://it.wikipedia.org/wiki/Storia_dei _numeri_complessi
http://www.matematicamente.it/libri/matematici.htm

http://mediamaths.fr/pdf/complexes.pdf

http://www.caressa.it/testi/matever.html con un passaggio che descrive come si svolgevano le sfide tra
matematici (tratto da un testo di Tartaglia)

http://www.matematicamente.it/storia/l'equazione_di terzo grado.html
http://www?2.polito.it/didattica/polymath/htmlS/argoment/APPUNTI/TESTI/Feb 02/APPUNTIL.HTM
(con molti link in @er saperne di pie O
http://www.syllogismos.it/history/appuntistoria/Storia-2.PDF sull@lgebra di Bombelli.
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