Storia delle equazioni di terzo grado

Sin dai tempi della matematica babilonese erano noti metodi riso-
lutivi per equazioni di terzo grado particolari, essenzialmente quelle
che possono essere ricondotte ad un’equazione di secondo grado.

I greci riuscivano a risolvere alcune equazioni di terzo grado con
il metodo delle coniche, metodo reso famoso dall’aneddoto della
duplicazione dell’altare di Apollo.

Durante I’eta della matematica araba, Omar Khayyam credeva che,
a parte i casi riducibili, non esistesse un metodo risolutivo generale
per le equazioni di terzo grado, opinione che ancora Luca Pacioli ri-
portava nella sua opera Summa de arithmetica, geometria, proportioni et
proportionalita del 1494.

Ma nella prima meta del XVI secolo scoppio un caso clamoroso.

Un procedimento risolutivo di buona generalita venne trovato da
Scipione del Ferro (1465 - 1526); egli non lo pubblico ma lo comunico
in fin di vita ad un suo allievo, Antonio Maria del Fiore o Antonio
Maria Fior, detto Floridus in latino, un modesto matematico. La voce
si sparse e Niccolo Fontana(1500-1557), detto Tartaglia, incoraggiato
dalla notizia e (forse) con ricerche indipendenti gia nel 1541 affermo
di saper risolvere problemi implicanti equazioni di terzo grado.
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Quando si seppe fu organizzata una gara tra Floridus e Tartaglia:
ognuno sottopose all’altro trenta “questioni” da risolvere entro una
certa data. Arrivato il giorno stabilito, Tartaglia aveva risolto tutti i
problemi di Floridus e questi nemmeno uno. All’epoca infatti i nu-
meri negativi non venivano presi in considerazione come soluzioni e
si ricorreva a diversi metodi risolutivi con soli numeri positivi. Flo-
ridus conosceva solamente un metodo per coefficienti positivi e per
equazioni della forma:

2’ +pr=q
mentre Tartaglia gli aveva sottoposto tutti problemi con coefficienti
negativi e nella forma

3+ pr =q.

E’ quasi certo che Tartaglia avesse imparato a ricondurre il secondo
caso al precedente.

Pur se figlio illegittimo, astrologo, eretico e giocatore incallito, Ge-
rolamo Cardano (1501-1576) era un rispettabile professore a Bologna
e Milano, tanto che ebbe una pensione dal Papa. Egli fu uno scritto-
re prolifico nel campo della medicina, delle scienze naturali e della
matematica.

Gerolamo Cardano
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Venuto a sapere della vittoria su Floridus, Cardano aveva invitato
Tartaglia a recarsi da lui nella citta di Milano, con la vaga promessa
di trovargli un mecenate. Tartaglia non aveva fonti di reddito stabili
forse a causa della balbuzie, causatagli da una sciabolata ricevuta
da ragazzo durante 1’assalto di Brescia da parte di truppe francesi
nel 1512. Il difetto, a cui si deve anche il soprannome autoimpostosi
di Tartaglia, lo rendeva inadatto all'insegnamento, per cui I'offerta
venne accettata. Tartaglia dunque rivelo a Cardano il procedimento
sotto forma di poesia (tra parentesi la notazione attuale):

Quando che’l cubo con le cose appresso [2* + px]

Se agguaglia a qualche numero discreto [ = ¢]

Trovan dui altri differenti in esso. [ u — v = q]

Dapoi terrai questo per consueto

Che’llor produtto sempre sia eguale [uv = ]

Al terzo cubo delle cose neto, [ (p/3)?]

El residuo poi suo generale

Delli lor lati cubi ben sottratti [ 3y/u — 3,/v]

Varra la tua cosa principale. [= ]

Dalla poesia si esprime il procedimento ottenendo le note formule
cardaniche, cioe I’equazione

24 pr4+qg=0

ha soluzione (reale!)

:3_g2q_2p_33_g_2q_2p_3
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In tale circostanza, Tartaglia fece giurare a Cardano che non avreb-
be mai reso pubblico il procedimento, in quanto voleva farsi un no-
me con la pubblicazione della soluzione di quella equazione di terzo
grado abbastanza generale.

In quel periodo, anche Ludovico Ferrari (1522-1565), I’amanuense
di Cardano, era dedito egli stesso allo studio dell’algebra.

Cardano e Ferrari a quel punto lavorarono sul materiale fornito
loro dal Tartaglia, andando oltre le sue scoperte e riuscendo a forni-
re una dimostrazione rigorosa della soluzione; € proprio in questo
periodo che Ferrari risolve anche 'equazione di quarto grado.



Ludovico Ferrari

Il procedimento risolutivo individuato dal matematico bologne-
se richiedeva pero la soluzione dell’equazione di terzo grado sco-
perta da Tartaglia, e che non poteva essere pubblicata a causa della
promessa fatta da Cardano.

Dopo qualche tempo tuttavia, quest'ultimo venne a sapere del-
le precedenti deduzioni di Scipione del Ferro e si reco quindi pres-
so Annibale della Nave, genero di del Ferro e suo successore alla
cattedra di matematica dell’Universita di Bologna, nella speranza di
carpire le informazioni di cui aveva bisogno.

I della Nave mostro a Cardano il manoscritto sul quale il suoce-
ro aveva annotato la soluzione dell’equazione, la stessa trovata da
Tartaglia; fu cosi che Cardano, sentendosi svincolato dalla promessa
fatta, pubblico il risultato noto come formula di Cardano.

Con l'uscita dell’Artis Magnae sive de regulis algebraicis (detta bre-
vemente Ars Magna) nel 1545, in cui vennero pubblicate le soluzioni
per le equazioni di terzo e quarto grado, anche se riconoscendo la
paternita delle rispettive scoperte a Ferrari e Tartaglia, divampo su-
bito la polemica. Infatti questo non fu sufficiente per evitare le ire di
Tartaglia che offese pubblicamente Cardano chiamandolo “huomo
di poco sugo”. Ferrari difese accanitamente il maestro e ne segui una
lunga disputa (dalla quale, comunque, Cardano si mantenne sempre
neutrale). Sfidato pubblicamente da Ferrari, Tartaglia fu umiliato e
sconfitto e poco dopo vide il ritiro del suo incarico di professore.
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Cardano e Ferrari divennero improvvisamente famosi, ma nem-
meno la loro fortuna duro a lungo: il figlio di Cardano fu condan-
nato a morte per l'assassinio della moglie mentre l'altro suo figlio
lo derubo per saldare i suoi debiti di gioco. Egli stesso venne poi
imprigionato per aver calcolato I'oroscopo di Gesu Cristo.

Ferrari invece, dopo aver perso le dita di una mano in una rissa,
fu probabilmente avvelenato dalla sorella.

La pubblicazione dell’Ars Magna fu cosi sorprendente che impres-
se una spinta molto forte agli studi del settore, tanto che il 1545
viene considerato, da alcuni, 1'inizio del periodo della matematica
moderna.

Non si puo dimenticare che Cardano incontro alcune difficolta a
trattare casi come
2’ =151 + 4.

Infatti applicando la formula risolutiva si trova

r=1/2+11V=1+ /2 —11v/—1

e la radice di un numero negativo non si sapeva trattare. Pero, cer-
cando una soluzione con i metodi geometrici di Omar Khayyam, si
trova che una soluzione ¢ v = 4 e di conseguenza altre due soluzio-
ni sono ottenibili risolvendo 'equazione 2 + 4z + 1 = 0. Quindi
I’equazione ha tre radici reali, ovvero si ha la fattorizzazione

=15z —4=(z—4)(z+2—-V3)(x+2+V3),

mentre la formula risolutiva porta a numeri non reali. In generale si
incorre in numeri non reali con equazioni della forma z* + pr 4+ ¢ = 0

per le quali
3 2
(5) <-(3)
3 2
Questa disuguaglianza caratterizza quello che veniva chiamato caso
irriducibile, caso ritenuto intrattabile. Gli autori posteriori (primo

fra tutti Rafael Bombelli) riprenderanno questi risultati giungendo
alla introduzione dei numeri complessi.

Negli anni successivi Frangois Viete trovo un altro metodo di ri-
soluzione e altri nuovi metodi per la soluzione di equazioni cubiche
e biquadratiche furono mostrate piti tardi dall’olandese Johan Jacob
Ferguson.



