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XII.1. Fiki-miki matematyRi

Matematyka zaliczana jest do najbardziej $cistych objawien homo sapiens.
Z tego tez wzgledu, swego czasu matematyke intronizowano nawet na Krélowa Nauk.
Nalezy jednak uwzgledniaé, ze matematyka nie jest nauka przyrodnicza, lecz jest
zbiorem réznego rodzaju regut oraz formultek, nie zawsze ze soba spdjnych logicznie.
A co nizej pokazemy na przyktadzie t.zw. liczb urojonych. 1 nie tylko.

Xll.1.1. Liczby, liczby...

Ze wzgledu na t.zw. ziarnisty charakter budowy materii oraz powtarzalno$¢ zjawisk
fizycznych, w sposob naturalny powstaje mozliwo$¢ ustalania pewnej cechy ukladow
materialnych, a mianowicie: ilosci. Tak powstaje, dosy¢ naturalne pojecie liczby.

Mozna upro$ci¢ zapis ilosci elementéw réznych zbiordw, i zamiast pisac literowo
sfowo ,,pig¢”, mozna uzy¢ na przyktad symbolu V.

Grecy, i z kolei Rzymianie uzywali znakow zwyktego alfabetu do oznaczania liczb, np.: I, V,
X, L, M, oraz zlozenia tych symboli: I, IV, VII, XV, itp.
Jest wigc V mrowek, a takze IX wlos6w na glowie (prawie) lysego.

W wiekach $rednich Leonardo FIBONACCI (znany tez jako Leonardo da Piza)
w swym dziele Liber abaci (1202 r.) wprowadzit arabski zapis liczb: 1, 3, 8, itp., a ktory to
zapis Arabowie wczesniej ,,pozyczyli” z... Indii.

Zapis taki wyraznie ro6zni si¢ od zapisu liter alfabetu lacinskiego, co bylo i jest bardzo
wygodne w praktycznym uzyciu.

Liczby bezwzgledne

Symbole oznaczajace ilosci elementow dowolnych zbioréw, i bez okre$lania rodzaju
czy szczegllnych cech tych elementéw, zwane sa obecnie liczhami bezwzglednymi.
Liczbom bezwzglednym nie przypisuje si¢ zadnego znaku.

Liczby dodatnie i ujemne

Mozna rozpatrywaé zbiory, ktorych elementy maja wlasnosci dokladnie przeciwne
sobie. Jest to wigc podzial wzgledny na dwa zbiory.

Pojecie liczb ujemnych, a tym samym dodatnich, wprowadzit wloski fizyk, matematyk

i astrolog Girolamo (Gerolamo, Geronimo) CARDANO (1501-76), co nie oznacza, ze je od

razu zastosowano.

Liczby dodatnie, ktore zaznaczane sa znakiem plus (+), a tym samym okre§lony jest
dodatkowo rodzaj zbioru, czyli cecha szczeg6lna elementow tego zbioru;

Liczby ujemne, ktore zaznaczane sa znakiem minus (=), a tym samym okreslony jest rodzaj
zbioru, ktérego elementy maja cechg doktadnie przeciwna do cechy elementéw zbioru
dodatniego.

Liczby dodatnie i ujemne zwane sa ogolnie liczhami wzglednymi.

Zero

Wraz z arabskim zapisem liczb przyjeto zapis niezwykty: 0, ktory zwany jest zerem.
Przyjmuje sig, ze symbol ten oznacza brak okreslonych elementéw w jakim$ zbiorze: wsrod
dowolnej ilo$ci zab nie ma bociana (na szczg$cie, dla zab — oczywiscie), a co zaby zapisuja
w postaci: 0 bocianow.
W ten sposob, zero wprowadza pojecie przeciwne do liczby okreslajacej liczebno$¢ danego
zbioru. Jest to wigc zbior, w ktorym... nie ma elementéw! Jest to ,,zbidr pusty”.
Ponadto przyjmuje sig, ze zero (0) rozdziela soba zbiory liczb dodatnich oraz ujemnych.
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Tym samym, zero nie jest elementem zbioru liczb dodatnich, ani tez zbioru liczb ujemnych.
Takze nie jest elementem zbioru liczb bezwzglednych.
W powyzszym sensie, zero (0) nie jest liczba.

Liczby symetryczne

Liczby przeciwnych znakéw i rownych warto$ciach bezwzglednych, zwane sa
liczbami symetrycznymi.
W matematyce przyjmuje si¢, ze suma dowolnych liczb symetrycznych daje w wyniku zero
(0), na przyktad:

) +-1)=0
I jest to dosy¢ dziwne. Otdz, z definicji liczba okresla ilos¢ elementow.
A w wyniku sumowania elementy te znikaja? Gdzie? ,,Sprywatyzowali”?
Z powyzszego jasno wynika, ze wskazana wyzej operacja sumowania odnosi si¢ do
przeciwnych cech danych elementdw, a nie do ich ilo$ci, a ktorej miarg jest wlasnie liczba.
Ale cechy te tez nie znikaja, lecz kompensuja si¢!
I tutaj pewna analogia. Pewien czas w fizyce istniato przekonanie, ze materia... znika.
Ot6z w wyniku bezposredniego polaczenia negatonu i pozytonu (elementarne tadunki
elektrycznosci przeciwnego znaku) powstaje nowa czastka materialna obojgtna elektrycznie,
stad nie do wykrycia w polach elektrycznym czy magnetycznym.
Interesujaco i niezwykle trafnie na ten temat wypowiedzial si¢ W. Lenin: ,,>Materia znika<
— to znaczy, ze znika ta granica, do ktorej znalismy materie dotychczas,...” 1 dalej: ,,...
materia jest obiektywnq realnosciq, istnieje poza naszq swiadomosciq™'.
Zbior dowolnych liczb symetrycznych nie jest zbiorem ,pustym”, lecz dokiadnie
wypetionym elementami dodatnimi i uyjemnymi w réwnych ilosciach.
W odr6znieniu od zera okreslajacego ,,zbior pusty”, powinni§my pisac:
D)+ -)=S
Z kolei, S (symmetry) mozna roztozy¢ na dowolne liczby symetryczne, na przyktad:
S=E=+7) +(=7)
Powyzsze zapisy sa sobie rownowazne pod warunkiem, ze S nie jest zbiorem pustym.
Powyzsze oznacza tez, ze S oznacza zbidr, w ktorym nie ma nie kompensowanych liczb
dowolnego znaku. Np. sama liczba (+5) nie jest zbiorem liczb symetrycznych.
Zauwazmy, ze znacznie pozniejsze zasady dynamiki Isaaca Newtona (1687 r.)
spetniaja definicjg liczb symetrycznych.
Il zasada dynamiki: ,,Dla kazdej akcji (lub sily) istnieje rowna i przeciwnie skierowana
reakcja (sita).
A to doktadnie spehia definicj¢ dowolnych liczb symetrycznych.
I zasada dynamiki: ,,Jezeli na ciato dzialajq sily wzajemnie rownowazqce sie, to ciato to
pozostaje w spoczynku, lub porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym”.
Sity wzajemnie rownowazace si¢ mozna zapisa¢ za pomoca liczb symetrycznych, ktorych
suma jest rowna S.
Natomiast stan spoczynku, lub ruch jednostajny prostoliniowy, to nic innego jak brak zmiany
ruchu. A to odpowiada zbiorowi pustemu (brak zmiany ruchu), co z kolei mozna zapisa¢ za
pomoca symbolu zero (0).
Nalezy tu zaznaczy¢, ze na wielkosciach fizycznych nie mozna wykonywa¢ zadnych
operacji matematycznych.
Z tego tez wzgledu zarzucano 1. Newtonowi, ze poprzez zbytnie matematyzowanie fizyki,
mozna zatraci¢ sens, nie tylko fizyczny.
I tak na przyktad, zapis: p = m v stownie opisywany jest w wielu podrecznikach fizyki jako:
ped ciata jest rowny iloczynowi masy i predkosci.

"'w. Lenin, ,,Materializm a empiriokrytycyzm”, Dziela, t. 14, Ksiazka i Wiedza, 1949, str. 298.
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Podobnie: F =m a pono¢ oznacza, ze sita jest rdwna iloczynowi masy i przys$pieszenia.
To sita F jest... iloczynem?

A takze: p = % jako: gestosc¢ ciala jest to iloraz masy i objetosci.

To gestos¢ p jest... ilorazem?
Nalezy pamigtaé, ze wedlug wzoréw fizyki wykonuje si¢ operacje matematyczne na liczbach
przypisanych danym wielko$ciom fizycznym.

Liczby dodatnie i ujemne mozna przypisa¢ wielkosciom fizycznym kierunkowym (np.
sifa, predkos¢). Natomiast liczby bezwzgledne — skalarom (np. masa).

Fig. M.1. Geometryczna interpretacja liczb dodatnich i ujemnych.

Zauwazmy, ze liczby symetryczne, a takze dowolne dodatnie i ujemne, mozna przedstawi¢
geometrycznie jako odcinki przeciwnie skierowane.

Dodawanie oraz odejmowanie
Oczywiste jest sumowanie elementow tego samego zbioru:
(+3) + (+7) = (+10)
Dodawanie elementdw nie zmienia cechy tych elementoéw oraz ich liczebnosci.

Identycznie jest w przypadku liczb ujemnych:
(=3) + (-7 =(-10)

I tutaj dosy¢ istotna uwaga.

Stosowane jest takie samo oznaczenie na rodzaj elementow (dodatnie lub ujemne) oraz na
rodzaj operacji na tych elementach (dodawanie lub odejmowanie).

Jest to mylqce, poniewaz cecha danych elementow, to jest to zupetnie co innego niz
operacja dodawania lub odejmowania tych elementow.

Istnieje wiec koniecznosé wprowadzenia odrebnych zaznaczen operacji dodawania

i odejmowania, innych niz znaki liczb dodatnich i ujemnych. Albo odwrotnie.

Na podstawie definicji liczb symetrycznych, mozemy swobodnie dodawa¢ elementy
zbioréw dodatnich 1 ujemnych, np.:
#3)+(=2)=(+1) +S
Powyzsze oznacza, ze dwa elementy dodatnie oraz dwa elementy ujemne wzajemnie
skompensowaly si¢ tworzac zbior S. Tym samym, zbior S nie jest pusty!
Natomiast jeden element zbioru dodatniego nie zostal skompensowany, stad wynik: (+1).
Jest to element poza zbiorem ,,pustym” S.
Nie jest mozliwe dodawanie elementéw okreslonego znaku do zbioru liczb symetrycznych:
S+(M)=1)+S=1)
Oznacza to, ze poza zbiorem liczb symetrycznych jest jeden element ujemny, lub dodatni.
Tym samym, zbior ten nie zmienit sig.
W przypadku odejmowania, mamy:
S-(+)=(D
co oznacza, Ze po ,,wyjeciu” ze zbioru liczb symetrycznych jednego elementu dodatniego,
przewaza jeden element ujemny, a ktory nie jest juz kompensowany przez odpowiedni
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element dodatni, ktéry wlasnie wyjelismy! Tym samym, element ujemny jest juz poza
zbiorem liczb symetrycznych!
A to z kolei oznacza, ze ze zbioru S wyjelismy dwa elementy przeciwnego znaku!
Podobnie:

S—(=1)=(+1)
W powyzszych przyktadach nie ma zmiany znaku liczby, lecz wystepuje liczba o przeciwnym
znaku ze zbioru S. Warto, a nawet nalezy to pamigtac!
Zauwazmy, ze dla zera (0) jako zbioru pustego, powyzsze operacje odejmowania nie sa
mozliwe do wykonania:

0—(+1)=?
Jednak, wedhug regut matematycznych, powinnismy otrzymac:
0-(+1)=-1
A takze: 0-(C-1)=+1

Ale w jaki sposob z pustego kapelusza (nie myli¢ z ,,pusta glowa”!) mozna wyja¢ (thustego)
krolika?
Z powyzszych przyktadow wprost wida¢, ze 0 to nie jest to samo co S.
Piszemy takze: (+5) — (+7) = (— 2). Pelny zapis ma postac:
(+5) = (+) =S+ (H5) = (N =+ + (=T) + (+5) - (+7) =
=0+(-N+HH)=(B+-2)+(H5)H=0+(-2)=(=2)
W powyzszym zapisie, tylko pozornie zostala zmieniona cecha (dodatnia) elementoéw.
Liczba ujemna (-2) pochodzi ze zbioru S.
A to z tego prostego i oczywistego powodu, ze niemozliwe jest pobranie z danego zbioru
wigcej elementdow niz ten zbior zawiera danych elementoéw. Dlatego musieliSmy siggna¢ do
zbioru S po dwa elementy danego znaku, czyli siggngliémy do innego zbioru (zbiér S), niz
zbior pieciu dodatnich elementow (+5). Ze zbioru symetrycznego S:
S = (+2) + (=2)
wziglismy (+2), a pozostalo$cia rozbitego zbioru S jest (-2).
Z powyzszych rozwazan wprost wynika, ze:
1° operacje sumowania oraz odejmowania liczb nie zmieniajg znaku tych liczb.
2° nie jest mozliwe dodawanie liczb niesymetrycznych (dodatnich lub ujemnych)
do zbioru liczb symetrycznych.
3° mozna odejmowa¢ liczby dodatnie i ujemne ze zbioru liczb niesymetrycznych.
Tego rodzaju operacja jest rownowazna podzialowi wybranego zbioru liczb
symetrycznych na dwie liczby niesymetryczne.
4° nie jest mozliwe dodawanie lub odejmowanie liczb dowolnego znaku ze zbioru
pustego zwanego zerem (0).
5° z definicji, zbiér pusty 0 nie zawiera w sobie elementéw.
Mozliwa jest tez definicja 0 jako niepodzielnego zbioru liczb symetrycznych.

Matematyczna definicja zera (0) jako zbioru pustego i jednocze$nie zbioru (podzielnego)
liczb symetrycznych jest wewnetrznie sprzeczna.

Nalezy wigc wyraznie rozrdzniac ,,zbior pusty” 0 od zbioru liczb symetrycznych S.

Ponadto, czytajacy powyzsze, a takze dalszy tekst, powinien mie¢ petna Swiadomos¢ tego, ze
powyzsze to ja przedstawiam.

Natomiast matematycy sa doktadnie przeciwnego zdania.

Maja prawo, poniewaz jest ,,pluralizm i demokracja”.
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Mnozenie oraz dzielenie
Mnozenie® jest szczegélnym przypadkiem sumowania liczb rownych sobie i tego
samego znaku:

(+2) + (+2) + (+2) = (+2) x 3 = (+6)
A takze:
(-2) +(-2)+(2)=(-2)x3=(-6)
W powyzszych zapisach liczba 3 okresla ilo§¢ sumowanych liczb danej warto$ci i znaku.
Jest to wigc liczha bezwzgledna, ktérej cecha jest wilasnie brak cechy liczb dodatnich lub
ujemnych!
Oznacza to, ze operacja mnozenia jest operacja zwielokrotniania zbioru elementéw danej
cechy (dodatniej lub ujemne;j).
Mozna zaznaczy¢ jakiego znaku liczby sa zwielokrotniane. W takim przypadku, liczba
bezwzgledna zastapiona jest przez liczbg odpowiedniego znaku:
(+2) + (+2) + (+2) = (+2) x (+3) = (+6)
A takze:
(-2)+(-2)+(2)=(-2) x (-3)=(-6)

Zauwazmy, ze w obydwu powyzszych przypadkach, operacja mnozenia, podobnie jak
operacja dodawania, nie zmienia cechy (dodatniej lub ujemnej) elementow danego
zbioru.
Krotno$¢ operacji mnozenia moze by¢ wskazywana przez liczbe bezwzgledng, lub liczbe
znaku liczby zwielokrotnianej. Wyniki sa takie same.
Powyzsze oznacza, ze mnozenie przez siebie liczb tego samego znaku daje w wyniku liczbg
tego samego znaku.
Powyzsze wprost oznacza, ze mnozenie liczb tego samego znaku nie zmienia znaku
wyniku mnozenia.
Ale matematycy stosuja metode ,,réwnych i rowniejszych”, i przedstawiaja:

(+2)x (+3)=(+6)  oraz  (=2) x (<3) = (+6)
Powaznie? Za ile?
Z powyzszego wprost tez wynika, ze

nie istnieje mnozenie przez siebie liczb przeciwnego znaku.

Jest to dosy¢ oczywiste. Otdz, w $wietle powyzszych rozwazan, nastepujacy zapis:
(+2)x (3)=(-06)
oznacza, ze trzykrotnie zwielokrotniliSmy liczbg (+2) i otrzymaliSmy w wyniku liczbe
ujemna! Nieprawda. Sumowanie zab nie daje w wyniku bociana. Proste?
Dzielenie jest operacja przeciwna do operacji mnozenia: dany zbidr liczb dodatnich
lub ujemnych dzielimy na rowne sobie podzbiory.
Powyzsze oznacza, ze rowne sobie podzbiory zachowuja ceche zbioru gléwnego: sa liczbami
dodatnimi lub ujemnymi:
(+6) : 3=(+2)
A takze:
(-6):3=(-2)
Podobnie jak wyzej, gdzie liczba bezwzgledna 3 byla krotnoscia operacji mnozenia, tak i
w tym przypadku liczba bezwzgledna 3 jest krotnoscia operacji dzielenia. Liczba ta nie
okresla ilosci elementéw danego zbioru.

? znak mnozenia x , a takze znak dzielenia w postaci dwu kropek lub jednej kropki, wprowadzit William
Ougthred w 1631 r. w swej Clavis Mathematicae, a znak ten uzyty zostalt w arytmetyce dopiero w drugiej
potowie XIX w.
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Istnieje dzielenie przez siebie liczb tego samego znaku:

(+6) : (+2)=3
oraz:

(-6):(-2)=3
Powyzsze jest rtOwnowazne pytaniu: ile razy (liczba bezwzgledna!) w danym zbiorze liczb
(dodatnich lub ujemnych) miesci sig zbior liczb tego samego znaku?
Odpowiedz jest w postaci liczby bezwzglednej, poniewaz operacji podziatu danego zbioru na
podzbiory nie przypisuje si¢ cechy dodatniej lub ujemnej. Natomiast operacja dzielenia
zaznaczana jest symbolicznie za pomoca dwukropka, lub , kreski utamkowej”.
Powyzsze mozemy przedstawi¢ w postaci:

(+a) _(-a) _|a _a_
(+b) (-b) [b| b
Podobnie jak w przypadku mnozenia mozna przyjaé, ze w przypadku dzielenia liczb

tego samego znaku otrzymuje si¢ w wyniku liczbg znaku niezmienionego.
Wskazuje to tez dodatkowo jakiego znaku liczby byly dzielone.

Ga) _ faf_
(+b)_+_b_ (+¢)
) _ fal_
b~ |b] (—¢) ,

Dochodzimy wigc do wniosku, ze:

nie istnieje dzielenie przez siebie liczb przeciwnego znaku.

A to z tego prostego wzgledu, ze pozbawione jest sensu pytanie: ile razy dana liczba ujemna
miesci si¢ w danym zbiorze liczb dodatnich? Latwo (nie)zauwazy¢, ze w zbiorze liczb
dodatnich nie ma liczb ujemnych, i odwrotnie!

Tym samym, operacja dzielenia jest tez proporcja dwu liczb tego samego znaku.

Potegowanie i pierwiastkowanie

Potegowanie jest powtarzaniem operacji mnozenia kolejnych mnoznych wtérnych,
przy czym mnoznik ma takg samg warto$¢é co mnozna pierwotna.

W 1637 r. René Descartes uzyl zapisu a’ zamiast aa. Podobnie: a’ zamiast aaa.
Zapisy te odnosity si¢ do liczb, ktérym nie przypisywano ani znaku plus, ani tez znaku minus.
Obecnie liczby takie zwane sa liczbami bezwzglednymi. Mamy na przyktad:

4x[4x@D]=4x4)x4
Poniewaz: (+4) = (+1) x 4, oraz (—4) = (1) x 4, to analogicznie do powyzszego, mamy dla
liczb dodatnich:

4x[4x(+4)] = (4 x 4x4) x (+1) = (+4)}
czyli: 4 x (+1) = 64 x (+1) = (+64)
Podobnie dla liczb ujemnych:
4x[4x(4)]=@x4x4) x(-1) =)
czyli: 4 x (-1) =64 x (-1) = (—64)
Z powyzszych zapisow wprost wynika, ze t.zw. wykladnik potegi jest liczba bezwzgledna.
Tym samym

potegowanie nie zmienia znaku mnoznej pierwotnej.
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Z kolei, pierwiastkowanie® jest operacja przeciwna do operacji potegowania: jest
czesciowym lub calkowitym cofnigciem operacji potggowania.

Wedhug zapisu Rudolffa, mamy: va’ =a, oraz a’ =a.

Wobec tego, my tez mamy:
Y(+4) =(+4)
z czym matematycy zgadzaja si¢. Maja prawo...

Podobnie:
e =9

z czym matematycy nie zgadzaja si¢. Maja prawo...
Jednak prawda jest taka, ze

pierwiastkowanie nie zmienia znaku liczby pierwiastkowanej.

Isaac Newton, a takze John Wallis (matematyk angielski, 1616-1703) probowali uogoélni¢
zapisy Rudolffa oraz R. Descartesa na liczby dodatnie i ujemne.
Jak z powyzszego widaé, ze skutkiem raczej mizernym.

Liczby urojone i zespolone
W matematyce przyjmuje si¢ nastgpujace ,reguly” mnozenia przez siebie liczb
r6znych znakow (a, b oraz ¢ sa liczbami bezwzglednymi):

+a)x (+b
(+a)x (+b) =+(axb)
(—a)x(-b)
M.1.)
(+a)x (-b)
=—(axDb)
(—a)x (+b)

— iloczyn liczb dodatnich daje* w wyniku liczbe dodatnia;

— iloczyn liczb ujemnych daje w wyniku liczbe... dodatnia;

— iloczyn liczb dodatniej 1 ujemnej daje w wyniku liczbg... ujemna.

W przypadku pierwiastkowania, matematycy przedstawiaja, ze:

a) nie istnieja pierwiastki z liczb ujemnych, gdy n jest liczba naturalng parzysta.
b) istniejg pierwiastki z liczb ujemnych, gdy n jest liczbg naturalng nieparzysta:

Y-5=2 n=2 M.2)
Y-5=235 n=3 -

Ponadto, matematycy przyjmuja, ze pierwiastek kwadratowy (n = 2) z liczby dodatniej daje
w wyniku... albo liczbe dodatnia albo liczbg ujemna; a to z tego wzgledu, ze iloczyn liczb
dodatnich, a takze iloczyn liczb ujemnych daje w wyniku liczbe dodatnia (Eqs M.1.).
Z tego wiasnie wzgledu, nie wiadomo czy dodatnia liczba pod pierwiastkiem jest wynikiem
mnozenia liczb dodatnich czy ujemnych.
Powyzsza ,,niewiedza” wynika z definicji (M.1.).

Symbol i= V-1, zwany obecnie ,,liczba urojona”, wprowadzit w 1777 r. szwajcarski
fizyk 1 matematyk, tworca wyzszej matematyki, Leonhard Euler (1707-1783).
Chodzilo tu o inne przedstawienie pierwiastka z liczby ujemnej. Na przykiad:

V-3=v-1-/3=iy3 (M.3.)

3 Symbol \/_ wprowadzil Rudolff w 1526 r. Zapis taki zacz¢to stosowac dopiero ponad sto lat pdzniej.
* znak réwnoéci w postaci dwu rownoleghych kresek wprowadzit w 1557 r. Robert Record.
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Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny

Powyzsze oznacza, ze liczba 3 pod pierwiastkiem jest liczba bezwzgledna.
A ponadto, powyzsza operacja pierwiastkowania stosowana jest oddzielnie dla liczby oraz
oddzielnie dla znaku przed tg liczba!

Obecnie, matematycy wprowadzili liczby urojone o nastgpujacych wlasnosciach:

(i) (i) =+i? =+(V=1) =1
(-i)-(i)=+i —+( if =- (M.4))
(+1) (— =—i (\/—)z +1
Wedhug ,reguty” (M.4.), jest tez:
=(=2f =2 (M.4a)

A wigc istnieja pierwiastki z liczb... ujemnych!? Powaznie? A jednak!
Ale mozna tez otrzymac inne wyniki:

(+i)-(+i)=v=1 V=1 =+JC1)- C1) =V 1 =41
1) (1) = (V2T)-EVET)= =T vET) =2 M.5)
(+i)-(-i)= —(\/—_1—\/—_1)= (&) =-1

co nie jest zgodne z zapisem (M.4.). Ale jest zgodne z zapisem (M.1.) !
Natomiast, wedhig,reguty” (M.5.), znajdujemy:

V=2 N=2=J(=2)-(2) =/+4 =12 (M.52)

1jest to wynik czesciowo (nie)zgodny z poprzednim.
Zauwazmy, ze zapisy (M.4) oraz (M.5) nie bgda wzajemnie sprzeczne, jezeli
przyjmiemy naturalng regule, ze dzialania na liczbach nie zmieniaja znaku tych liczb:

=2 N22= @) =V =(=2) =2

Ale regula ta zostata zastosowana przez matematykéw dla liczby i* = (1) w zapisie (M.4.) !
A dlaczego nie jest juz stuszna dla liczby j* = (=2) ? A jest jaka$ inna ,reguta” dla k* = (=3) ?

Jak to dalej wykazemy (,,Plusy prostopadle do minuséw”), powyzsza
niejednoznaczno$¢ wynika z przyjetej reguty (M.1.), ze dzialania na liczbach maja wptyw na
zmiang znaku tych liczb.

Reguta ta jest tez sprzeczna z definicja liczby i = J-1 podana przez L. Eulera.
Liczby postaci: a = (e + B i) zwane sa liczhami zespolonymi.
Liczba a zwana jest czg$cia rzeczywista 1 oznaczana jako: a = rea, od stowa lacinskiego
realis; natomiast liczba oznaczana jako: B = ima (od stowa imaginarius) zwana jest czescia
urojong liczby zespolonej a.
Z tego wzgledu, t.zw. ,liczby zespolone” postaci: a = (a + Bi) sa szczegbdlnym zlozeniem
liczb rzeczywitych i urojonych.
Reasumujac: liczbe urojona wedlug definicji (M.4.) wprowadzono razaco niezgodnie
z definicja (M.1.).
Ktora z tych definicji jest poprawna?
Zupelnie niepowazna (bezsensowna) jest definicja (M.2.).
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