
"UROJONE" CZY NIE ?



TROCHĘ HISTORII -HERON Z ALEKSANDRII



TROCHĘ HISTORII

 Heron z Aleksandrii

 Diofantos

 Machaviracharya

 Girolamo Cardano

 Rafael Bombell

 Leonhard Euler

 Karl Friedrich Gauss

Rozważania Cardana:

Chciał on podzielić 10 na dwie części, których iloczyn wynosi 40.

Prześledźmy tak, jak on to zadanie :

Założenia:

x + y = 10 i x • y = 40

y = 10 – x

x(10-x)=40

x(10-x)=40

x2-10x +40=0

a = 1

b = -10

c = 40

Rozwiązanie:

X1 = 5 - √-15

X2 = 5 + √-15

Po wymnożeniu tych liczb Cardano otrzymał:

X1• X2 = (5 - √-15) •(5 + √-15) = 25 - (-15) =40

Wzory do zadania :

X1 = (-b-√Δ) : 2a

X2=(-b+√Δ) : 2a



ZBIORY 
LICZBOWE 

N - zbiór liczb naturalnych

Z - zbiór liczb całkowitych

Q - zbiór liczb wymiernych

IQ - zbiór liczb niewymiernych

R - zbiór liczb rzeczywistych

C - zbiór liczb zespolonych



BUDOWA LICZB ZESPOLONYCH

Przykładowe liczby:

• 5 + 6i

• 3 33 + i

• 8,6

• 6,45i

• 45 + 6i

• 8 - i



JEDNOSTKA UROJONA

i2 = -1

i = √-1

• i 0 = 1 ( z definicji)

• i 1 = i

• i 2 = −1

• i 3 = i * i 2 = i *(−1) = −i

• i 4 = i 2 *i 2 = (−1)*(−1) = 1

• i 5 = i 4 * i = 1 * i = i

• i 6 = i * i 5 =i * i = i2 = −1

• i 7 = i * i 6 = i * (−1) = −i

• i 8 = i *i 7 =i * (−i) = −i 2 =−(−1)=1Jest to liczba, która 

podniesiona do kwadratu 

daje liczbę -1.

Występuje tylko w zbiorze 

liczb zespolonych (C).

Jak zapisać pierwiastek z liczby ujemnej w postaci 

liczby zespolonej ?



INTERPRETACJA GEOMETRYCZNA LICZBY ZESPOLONEJ



LICZBY SPRZĘŻONE

Dwie liczby są sprzężone, gdy 

mają takie same części 

rzeczywiste, a ich części urojone 

różnią się znakiem.

Liczbą sprzężoną do liczby 

w postaci a+bi jest a-bi.

Liczbę sprzężoną oznaczamy 

symbolem: ...

Liczba sprzężona do liczby:

 7+ 6i to ...

 9-15i to ...



DZIAŁANIA NA LICZBACH ZESPOLONYCH

Wzory:

o suma dwóch liczb zespolonych

Z 1 + Z 2 = (a+bi) + (c+di) = (a+c) + (b+d)i

o różnica dwóch liczb zespolonych

Z 1 - Z 2 = (a+bi) - (c+di) = (a-c) + (b-d)i

o iloczyn dwóch liczb zespolonych

Z 1 * Z 2 = (a+bi) * (c+di) = (ac-bd) + (ad-bc)i

o iloraz dwóch liczb zespolonych

Z 1 : Z 2 = (a+bi) : (c+di) = [(ac+bd):(c2+d2)]+[(bc-ad):(c2 +d2)]i

Przykładowe działania:

1. (1+2i) : (3-4i) +(2-i): 5i=...

2. (-3+2i) + (13-i) = ...

3. (i7+i9): i8= …

• i 0 = 1 ( z definicji)

• i 1 = i

• i 2 = −1

• i 3 = i * i 2 = i *(−1) = −i

• i 4 = i 2 *i 2 = (−1)*(−1) = 1

• i 5 = i 4 * i = 1 * i = i

• i 6 = i * i 5 =i * i = i2 = −1

• i 7 = i * i 6 = i * (−1) = −i

• i 8 = i *i 7 =i * (−i) = −i 2 =−(−1)=1



ZASTOSOWANIE LICZB ZESPOLONYCH

Chemia

Fizyka
Opis fal 

elektromagnetycznych

Opis drgań sinusoidalnych
Elektronika prądu 

przemiennego

Mechanika kwantowa

Algebra

Geometria

Mechanika kwantowa Analiza zespolona



CIEKAWOSTKA Z GALICJI

Egzaminy maturalne były dobierane tam do 

umiejętności ucznia, czyli im lepszy uczeń tym 

trudniejsze zadanie.

Jedno zadań na maturze, w jednej ze szkół 

krakowskich:

"Rozwiąż równanie: x3 = 8".

Współcześnie zadanie wydaje się proste, jednak 

wtedy było inaczej, gdyż uczniowie galicyjscy znali 

liczby zespolone. 

Zatem, aby rozwiązać takie równanie rozkładali je 

na czynniki.

W tym przypadku wyglądało to w ten sposób:

x3 - 8 = (x-2)(x+1+√-3)(x+1-√-3)

I otrzymywali oni aż trzy a nie jedno rozwiązanie:

x=2, x=1+√-3, x=1-√-3



ROZWAŻANIA EULERA, CZYLI CZY 6=-6?

6 = √36 = √(−4)·(−9) = √−4·√−9 = 2i · 3i = 6·i2 = −6

Do takiego absurdu można nawet dość nie używając liczb 

zespolonych:

−6 = √ 36 = √ 4 · 9 = √ 4 · √ 9 = (−2) · (−3) = 6

Dlatego należy przyjąć, że funkcja pierwiastkowania 

kwadratowego jest dwuwartościowa.



Dziękuje za uwagę !


