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Au carrefour de l’alg èbre, de l’analyse et de
la géométrie : les nombres imaginaires

Les nombres imaginaires (ou nombres complexes) sont un objet math́ematique simple présent dans de nombreux
domaines des mathématiques. L’histoire de leur découverte est riche eńevénements et a soulevé des probl̀emeśepis-
témologiques profonds. En effet, premier objet produit d’une construction abstraite, les nombres imaginaires posèrent
aux ǵeom̀etres des problèmes d’existence et de statut. Comment justifier de leur« réalit́e » ? De la ŕeponsèa cette
question nâıtront de nouveaux objets algébriques et de nouvelles théories, tant en alg̀ebre qu’en analyse.

Le but de ce papier est simplement de rappeler quelques datesdans l’́evolution du concept depuis sonélaboration par
les alǵebristes italiens de la fin du XVe siècle.

 Luca Pacioli ( – ), frère franciscain qui occupa une chaire de mathématiques̀a Milan, publie le
premier livre impriḿe contenant v́eritablement de l’alg̀ebre (Summa de arithmetica, geometria, proporzioni
di proporzionalita()). Il y reprend la classification arabe deséquations du second degré.

 Scipione del Ferro ( – ), citoyen de Bologne, donne la formule de résolution
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pour l’équationx3 + ax = b. Malgré tous les progr̀es ŕealiśes par les Arabes sur leséquations cubiques, cette
formule constituait une nouveauté.

≈  Nicollo Fontana de Brescia (? –), dit Tartaglia, ŕepondant̀a un d́efi, résout une trentaine d’équations
cubiques particulìeres du typex3 + mx2 = n et x3 + ax = b.

 Cardan rend publique (dansArtis magnae sive de regulis algebraicis, dit Ars magna) la méthode de ŕesolution
deséquations cubiques (provoquant la rage de Tartaglia pour delongues anńees). Il s’aperçoit qu’unéequation
du troisìeme degŕe peut avoir trois racines et celles du quatrième degŕe, quatre.

 Publication des trois premiers livres de l’Algebrade Rafäel Bombelli ( – ), quelques mois avant sa mort.
Dans ceux-ci, Bombelli montre que la formule de del Ferro estvalable dans tout les cas,à condition d’admettre
que l’on peut utiliser

√
−1 et les racines carrées de nombres négatifs en respectant certaines règles de calcul.

Bien entendu, ces nombres ne sont considérés que comme des outils de calcul devant disparaı̂tre dans l’́enonće
du résultat (tout comme les nombres négatifs !).

1629 Albert de Girard, dansl’Invention nouvelle en l’alg̀ebre, affirme que toutéequation de degrén admet exactement
n racines,̀a condition de compter les racines impossibles, chacune avec son ordre de multiplicit́e. Il faudra plus
d’un sìecle avant que les mathématicienséprouvent le besoin de prouver ce résultat (connu sous le nom de
Théor̀eme fondamental de l’algèbre).

 Descartes qualifie pour la première fois ces nombres d’« imaginaires».

 L’anglais John Wallis a l’id́ee de repŕesenter les nombres complexes par les points du plan.

 Publication de la première d́emonstration, par d’Alembert, du théor̀eme fondamental de l’algèbre.

 Euler introduit la notationi pour
√
−1.

 Publication, par Gauss, d’une nouvelle démonstration du th́eor̀eme fondamental de l’algèbre.

 Robert Argand reprend l’id́ee de Wallis et la combine avec les notions de grandeur et de direction. Il introduit
également la notion demoduled’un nombre complexe, notion que Gauss reprend en l’appelant norme.

 Publication, par Gauss, d’une nouvelle démonstration du th́eor̀eme fondamental de l’algèbre. C’est donc la
deuxìemeà son actif. Par la suite, il en donnera encore deux autres, toutes distinctes.

 Gauss d́efinit clairement ces nombres et les appellenombres complexes. Il reprend aussi les id́ees d’Argand sur
la repŕesentation de ces nombres.

 Le math́ematicien irlandais William R. Hamilton ( – ) propose une th́eorie arithḿetique qui consiste
à consid́erer les nombres complexes comme couples de deux réels, età d́efinir les oṕerations usuelles sur ces
couples. C’est la ǵeńeralisation de cettéetude qui va conduirèa la construction ducorps des quaternions.

 Augustin Cauchy ŕeduit les calculs sur les complexesà des calculs sur les polynômes. C’est lui qui introduit la
notion d’argumentd’un nombre complexe.

 L’allemand Kronecker (–) insère la th́eorie des complexes dans la théorie ǵeńerale des corps algébriques.
Ce sera le point de départ de la th́eorie des corps de rupture deséquations et de la théorie des nombres algébriques,
et, plus ǵeńeralement, de constructions très f́econdes de nouveaux objets algébriques, d́evelopṕees surtout par
l’ école alǵebriste allemande de la deuxième moitíe du XIXe siècle.


