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Введение.
	
Тема « Мнимые числа»  не изучается в школе, но очень часто из-за полного отсутствия информации о существовании таких чисел у любознательного учащегося возникают серьезные проблемы при решении задач. Например, при решении кубического уравнения, в котором должны получиться три корня, вдруг оказывается, что дискриминант меньше нуля, т.е. уравнение не имеет корней. А это значит, что кубическое  уравнение вместо трех корней имеет только один.














	 





























1. Информационный блок;
1.1. Что такое мнимые числа?

Как известно, комплексное число (мнимое число), это число типа

z = x+ i*y ,

где x - действительная часть комплексного числа, а  i*y - мнимая.

Сомножитель i в этом выражении является корнем квадратным из минус единицы.

     2.  Исторический блок;
     1.2. Как возникло понятие, мнимое число?

           Древнегреческие математики считали “настоящими” только натуральные числа. Постепенно складывалось представление о бесконечности множества натуральных чисел. Наряду с натуральными числами применяли дроби - числа, составленные из целого числа долей единицы. В практических расчетах дроби применялись за две тысячи лет до н. э. в древнем Египте и древнем Вавилоне. Долгое время полагали, что результат измерения всегда выражается или в виде натурального числа, или в виде отношения таких чисел, то есть дроби.
        Следующим важным этапом в развитии понятия о числе было введение отрицательных чисел - это было сделано китайскими математиками за два века до н. э. Отрицательные числа применяли в III веке древнегреческий математик Диофант, знавший уже правила действия над ними, а в VII веке эти числа уже подробно изучили индийские ученые, которые сравнивали такие числа с долгом.
        С помощью отрицательных чисел можно было единым образом описывать изменения величин. Уже в VIII веке было установлено, что квадратный корень из положительного числа имеет два значения - положительное и отрицательное, а из отрицательных чисел квадратный корень извлекать нельзя: нет такого числа.
       В XVI веке в связи с изучением кубических уравнений оказалось необходимым извлекать квадратные корни из отрицательных чисел. 
Получалось, что путь к этим корням ведет через невозможную операцию извлечения квадратного корня из отрицательного числа.
     Итальянский алгебраист Дж. Кардано в 1545 г. предложил ввести числа новой природы. Он показал, что система уравнений, не имеющая решений во множестве действительных чисел, имеет решения, нужно только условиться действовать над такими выражениями по правилам обычной алгебры.
      Кардано называл такие величины “чисто отрицательными” и даже “софистически отрицательными”, считал их бесполезными и старался их не употреблять. В самом деле, с помощью таких чисел нельзя выразить ни результат измерения какой-нибудь величины, ни изменение какой-нибудь величины. Но уже в 1572 году вышла книга итальянского алгебраиста Р. Бомбелли, в которой были установлены первые правила арифметических операций над такими числами, вплоть до извлечения из них кубических корней. 
     Название “мнимые числа” ввел в 1637 году французский математик и философ Р. Декарт, а в 1777 году один из крупнейших математиков XVIII века - Л. Эйлер предложил использовать первую букву французского слова imaginaire (мнимый) для обозначения числа - i (мнимой единицы). Этот символ вошел во всеобщее употребление благодаря К. Гауссу .  Термин “комплексные числа”  так же был введен Гауссом в 1831 году. Слово комплекс (от латинского complexus) означает связь, сочетание, совокупность понятий, предметов, явлений и т. д. Образующих единое целое.

Применение мнимых чисел встречается и в равенстве Эйлера. 
Это равенство связывает пять чисел, играющих особую роль в математике: 0, 1, число e, число π, мнимую единицу.

                                              e(i* π) + 1 = 0
3.  Исследовательский блок.

3.1.   Имеется ли мнимость окружающих нас явлениях?


Действительно, эти числа называются мнимыми, однако они присутствуют в формулах по расчету полей и других объектов в физике. К примеру, в начале 20 века, в физике произошел переворот в связи с разработкой квантовой механики. Важнейшее уравнение квантовой механики – уравнение Шредингера(1926 год), имеет мнимую единицу. .
 H ψ=ih∂ψ/∂t        
где  H – оператор Гамильтона - отражает потенциальную и полную энергию системы. Ψ – волновая функция. t – время, 
h  - постоянная Планка.
Это - основное уравнение квантовой механики, но оно справедливо только в нерелятивистской квантовой механике, т. е. в случае движений, медленных по сравнению со скоростью света в вакууме.
Новая существенная особенность квантовой теории проявилась в 1924 г., когда де Бройль выдвинул радикальную гипотезу о волновом характере материи: если электромагнитные волны, например свет, иногда ведут себя как частицы (что показал Эйнштейн), то частицы, например электрон при определенных обстоятельствах, могут вести себя как волны. В формулировке де Бройля частота, соответствующая частице, связана с ее энергией, как в случае фотона (частицы света), но предложенное де Бройлем математическое выражение было эквивалентным соотношением между длиной волны, массой частицы и ее скоростью (импульсом). Существование электронных волн было экспериментально доказано в 1927 г. Клинтоном Дэвиссоном и Лестером Джермером в Соединенных Штатах и Джоном-Паджетом Томсоном в Англии.
Под впечатлением от комментариев Эйнштейна по поводу идей де Бройля Шрёдингер предпринял попытку применить волновое описание электронов к построению последовательной квантовой теории, не связанной с неадекватной моделью атома Бора. В известном смысле он намеревался сблизить квантовую теорию с классической физикой, которая накопила немало примеров математического описания волн. Первая попытка, предпринятая Шрёдингер в 1925 г., закончилась неудачей. 
Скорости электронов в теории II Шрёдингер были близки к скорости света, что требовало включения в нее специальной теории относительности Эйнштейна и учета предсказываемого ею значительного увеличения массы электрона при очень больших скоростях.
Одной из причин постигшей Шрёдингер неудачи было то, что он не учел наличия специфического свойства электрона, известного ныне под названием спина (вращение электрона вокруг собственной оси наподобие волчка), о котором в то время было мало известно. 
Следующую попытку Шрёдингер предпринял в 1926 г. Скорости электронов на этот раз были выбраны им настолько малыми, что необходимость в привлечении теории относительности отпадала сама собой. 
Вторая попытка увенчалась выводом волнового уравнения Шрёдингера, дающего математическое описание материи в терминах волновой функции. Шрёдингер назвал свою теорию волновой механикой. Решения волнового уравнения находились в согласии с экспериментальными наблюдениями и оказали глубокое влияние на последующее развитие квантовой теории.


3.2. Можно ли получить реальные результаты, работая с мнимыми числами?



       Задача:
Допустим, что некоторой строительной бригаде поручили сделать летний павильон. Причем для этого им были выданы 40 квадратных метров специального покрытия для крыши и 20 метров щитов, для образования стенок павильона. Предполагается, что стены будут удерживать крышу по всему ее периметру. Строителям надо просто использовать этот материал и соорудить требуемую постройку без каких-либо других дополнительных ограничений. 
      Решение:
Естественно, мастер бригады начнет с того, что попытается найти размеры стен, при которых он сможет, используя имеющийся материал, выполнить задание. И тогда перед его глазами окажется задача, типа кардановской, и, конечно же, с теми же выражениями для корней сводного уравнения:
                           
                      

 (
X
)
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Y
)                                                                                


2*X2 – 20*X+80=0,    X2 – 10*X+40=0,   

D= 100-160= - 60, D<0

X1=5+ ,     X2=5 - 

Если теперь проанализировать подкоренное выражение, то станет отчетливо ясно, что здесь подобным образом зафиксирована вполне понятная мысль: длина материала для стен не позволяет подпереть весь периметр заказанной крыши. В лучшем случае из материала стен можно собрать павильон с максимальной площадью крыши в 25 квадратных метров.    – это выражение, означающее, что даже при оптимальном планировании размеров и расположении стен в виде квадрата их суммарной длины все равно не хватит для фиксации еще 15 квадратных метров крыши. То есть приведенные выражения для определения длины стенок павильона говорят нам, что условия задачи не согласованы друг с другом. Получается, что необходимо либо найти дополнительный материал и как-то удлинить стороны павильона (чтобы подпереть всю крышу по периметру), либо надо согласиться с тем, что 15 квадратных метров материала крыши просто не будут использованы.
Отсюда можно сделать вывод, что математические структуры, содержащие мнимости, допускают вполне нормальную естественную интерпретацию, так что математика - это нормальная наука о природе 

В результате проделанной нами работы мы выяснили, что мнимые числа существуют, и их роль играет немаловажное значение в некоторых сферах науки (электротехника, квантовая механика, алгебра и начало анализа и т.д.).

Вывод.
Да, они реальны, так как они отражают реальные процессы.
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