
Petite histoire des 
équations polynomiales

Introduction aux nombres complexes
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Les équations de degré 2

Problèmes 1, 2 et 3. Transcrits et traduits par F. Thureau-Dangin, Leiden, E.J. Brill, 1938, réédition IREM de Dijon, 1995

Illustration du problème 2 (Dhombres J. et al., Mathématiques au fil des âges, Gauthier-Villars, 1987, p. 89

Babylone. Tablette BM 13901 – environ XVIIIe  s. av J.C.
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Les équations de degré 2

Illustration du problème 2 (Dhombres J. et al., Mathématiques au fil des âges, Gauthier-Villars, 1987, p. 89

• On pose 1

• On fractionne 1 en deux  : 1/2

• On multiplie 1/2 × 1/2 = 1/4

• On ajoute 870 + 1/4  = 870,25

• 870,25 = 29,5

• On ajoute 29,5 + 1/2 = 30

𝒙2 − 𝒙 = 870



Les équations de degré 2

Illustration du problème 2 (Dhombres J. et al., Mathématiques au fil des âges, Gauthier-Villars, 1987, p. 89

• On pose 1

• On fractionne 1 en deux  : 1/2

• On multiplie 1/2 × 1/2 = 1/4

• On ajoute 870 + 1/4  = 870,25

• 870,25 = 29,5

• On ajoute 29,5 + 1/2 = 30

𝒙2 − 𝒙 = 870

𝒙2 − 1𝒙 = 870

𝒙2 − 2×1/2 𝒙 = 870

𝒙2 − 2×1/2 𝒙 + 1/4 = 870 + 1/4

(𝒙 − 1/2)2 = 29,52

𝒙 − 1/2 = 29,5
𝒙 = 30



Les équations de degré 2

Al Khwarizmi ( vers 780 – 850)

Quant à la justification de un bien et dix racines égal trente-neuf dirhams, sa figure 

est une surface carrée de côtés inconnus, et c’est le bien que tu veux connaître et 

dont tu veux connaître la racine.
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Les équations de degré 2
Quant à la justification de un bien et dix racines égal trente-neuf dirhams, sa figure 

est une surface carrée de côtés inconnus, et c’est le bien que tu veux connaître et 

dont tu veux connaître la racine.

𝒙2 + 10𝒙 = 39

Aire totale = 64

Grand côté = 8

𝑥 = 8 − 2 × 2,5 = 3



• 1535 :

Tartaglia résout des 
équations du type: 

x3 + px = q et 
x3 = px + q 
en secret

tartaglia

Les équations de degré 3 et 4

• 1538 :

Tartaglia livre son secret 
à Cardan



Retranscription du poème transmis à J.Cardan, qu’il 
reprends et démontrer dans son ouvrage Ars Magna
(1545), pour déterminer la solution positive de 
l'équation x3 + px = q (p>0;q>0). 

Le tiers du nombre de la 
chose* au cube étant obtenu 
on y ajoute le carré de la moitié 
du nombre de l'équation 
et du tout on extrait la racine
que l'on met de côté.

*chose : inconnue

p q3 2

27 4
+

Les équations de degré 3 et 4



Le demi nombre que l'on 
a élevé au carré tu ajoutes 
ou tu enlèves à l'autre ; 
tu as le binôme** avec 
son apotome ***

En extrayant la racine cubique
de l'apotome et celle de son 

binôme, le résidu de leurs 
différences est la valeur de la racine"

** binôme : somme de deux termes dont une racine
* **l'apotome : différence des deux termes d’un binôme

q p q

2 27 4

3 2

+ +

Les équations de degré 3 et 4

− + +
q p q

2 27 4

3 2

q p q q p q

2 27 4 2 27 4

3 2
3

3 2
3+ + − − + +



Feuille de route

Etude 2
questions 1) 2)



• 1550 :
Bombelli  redécouvre la  même 
difficulté que Cardan .  Il la 
surmonte en introduisant un 
calcul sur des  « imaginaires »

• 1572 :
Bombelli publie, dans L’ Algebra, 
ses calculs de 1550

Les équations de degré 3 et 4

• 1545 :
Cardan publie la solution et soulève une difficulté à 
son propos mais ne va pas plus loin.



Bombelli

• Exemple de difficulté  : 
Résolution de 𝑥3 = 15 𝑥 + 4

• 4 est solution de cette équation.

• Les formules de Cardan donnent comme solution : 

33
12121212 −+−−−+

Les deux devrait être égales ! Problème !



Bombelli

• J’ai trouvé une autre sorte de R.c très différente des
autres, qui paraît au chapitre sur le cube égal à une
quantité et à un nombre quand le cube du tiers de la
quantité est plus grand que le carré de la moitié du
nombre comme il a été démontré dans ce chapitre.
Cette sorte de R.q a pour son algorithme, des
opérations différentes des autres et a un nom
différent; car lorsque le cube du tiers de la quantité est
plus grand que le carré de la moitié du nombre, l’excès
ne peut être appelé ni plus ni moins, mais il peut être
appelé plus de moins quand il a été ajouté



Bombelli



Bombelli

Règles de calculs usuelles et en plus nouvelles règles de 
calcul sur le «plus de moins»

• Più di meno via più di meno fa meno

• Più di meno via meno di meno fa più

• Meno di meno via più di meno fa più

• Meno di meno via meno di meno fa meno

−1 × −1 = −1



Bombelli

En acceptant ces nouvelles règles, Bombelli calcule

• Più di meno via più di meno fa meno −1 × −1 = −1

2 + −1
3
= 23 + 3 × 22 −1 + 3 × 2 × −1

2
+ −1

3
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En acceptant ces nouvelles règles, Bombelli calcule
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Bombelli

En acceptant ces nouvelles règles, Bombelli calcule

• Più di meno via più di meno fa meno −1 × −1 = −1

2 + −1
3
= 23 + 3 × 22 −1 + 3 × 2 × −1

2
+ −1

3

2 + −1
3
= 23 + 3 × 22 −1 + 3 × 2 × −𝟏 −𝟏 + −𝟏 −𝟏 −1

2 + −1
3
= 8 + 12 −1 + 6 × (−𝟏) + (−𝟏) −1

2 + −1
3
= 2 + 11 −1

2 + −1
3
= 2 + −121



Bombelli

• Ce calcul qui permet d’obtenir :

3

2 + −121 −
3

2 + −121



Bombelli

• Ce calcul qui permet d’obtenir :
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2 + −1 − −2 + −1



Bombelli

• Ce calcul qui permet d’obtenir :

3

2 + −121 −
3

2 + −121

2 + −1 − −2 + −1

2 + −1 + 2 − −1



Bombelli

• Ce calcul qui permet d’obtenir :

• On retrouve bien ainsi la solution évidente !

3

2 + −121 −
3

2 + −121

2 + −1 − −2 + −1

2 + −1 + 2 − −1

4



• 𝑎 × 𝑏 = 𝑎𝑏

• −1 × −1 = (−1)(−1) = 1 = 1

Le problème de la notation 



• 𝑎 × 𝑏 = 𝑎𝑏

• −1 × −1 = (−1)(−1) = 1 = 1

• Mais par définition −1 × −1 = −1

Le problème de la notation 



• 𝑎 × 𝑏 = 𝑎𝑏

• −1 × −1 = (−1)(−1) = 1 = 1

• Mais par définition −1 × −1 = −1

• Alors  −𝟏 = 𝟏 ?????????????

Le problème de la notation 



Euler : la notation i

• 1777 :
Euler introduit en 1777 le symbole 𝑖

pour désigner −1

• 𝑖 × 𝑖 = −1



• 1572 :
Bombelli publie, dans L’ Algebra, 
ses calculs de 1550

On sait donc résoudre avec des 
formules avec des radicaux les 
équations de degré 3

Les équations de degré 3 et 4

Et les mathématiciens ont « inventés » pour l’occasion de
nouveaux nombres, appelés « nombres imaginaires » puis
« nombres complexes » de la forme 𝒂 + 𝒊𝒃 où 𝒊 vérifie 𝒊𝟐 = −𝟏



Le théorème fondamental de l’algèbre

Descartes, La géométrie, 1637



• Dans l’ensemble des nombres complexes,
un polynôme de degré 𝑛 admet exactement 
𝑛 racines (en comptant leur multiplicité)

Le théorème fondamental de l’algèbre

Théorème de D’Alembert - Gauss

Gauss ( 1777-1855)D’Alembert (1717-1783)



Les équations de degré 5 et plus

Il n’existe pas de formule générale pour résoudre par 
radicaux l’équation de degré 5

Niels Henrik Abel (1802-1829) Évariste Galois (1811 -1832)



MERCI DE VOTRE ATTENTION

La suite dans le cours …



Multiplication égyptienne

✓ 1 5

✓ 2 10

4 20

✓ 8 40

Si on veut poser la multiplication de 5 par 11

✓ 1 11

2 22

✓ 4 44

ou

5 × 11 = 5 + 10 + 40 = 55 11 × 5 = 11 + 44 = 55
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