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代数学の基本定理 （ガウス、１７９９） 

n 次の代数方程式は、重解も数えれば、複素数の範囲で必ず n 個の解を持

つ。 

※ここで、代数方程式とは （001
1

1 =++++ −
− axaxaxa n

n
n

n L 0≠na ）という形の方

程式のことである。 

 

事前アンケートではみなさんにこの質問をしましたが、どのように思いましたか。こ

れは、現在では「代数学の基本定理」とよばれています。当たり前だと思っている人も

いるかもしれませんが、この定理が証明されるのに１７０年もの時間がかかりました。

そして、この定理が成り立つという予想もメソポタミアで方程式が解かれてから３０００

年以上の年月がかかりました。 

 

 

◎ジラールについて 

名前：アルバート・ジラール（Albert Girard, 1595-1632） 

 

出生地：フランドル（現在のベルギーの西部） 

 

主な著書：『代数学における新発明』（『Invention nouvelle en l’algebre』）（1629） 

 

 ジラールは 『代数学における新発明』（1629）の中で、歴史的に初めて「代数学の

基本定理」を予想しています。ただし、証明はしておらず、証明は１７０年後にカール・

フリードリッヒ・ガウス（Carl Friedrich Gauss, 1777-1855）によって与えられました。 

 

 

 

 

 

 

 

 1



 次の英文は、Albert Girard (1629) “Invention nouvelle en l’algebre” の D.J.Struik 

(1969) A source book in mathematics, 1200-1800.による英訳です。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2



［日本語訳］ 

 
後に続く定理はいくつかの新しい表現をするので、定義からはじめる。 

 
定義１．単純な方程式とは、ひとつの項が定数に等しい方程式のことである。

そうでないものを構成された方程式、あるいは混合方程式という。 
 
 
定義３．完全な方程式とは、すべての項を省略することなく持つものである。 
 
 
定義４．不完全な方程式とは、項を全部は持たない混合方程式である。 
 
 
定義８．混合方程式において、最高次の項を極大項あるいは頂点、それより次

数が１低い項を第１項といい、さらに１低い項を第２項といい、・・・、 の項

（定数）を

0x
最終項あるいは底点という。 

 
 
定義 10．方程式を交互に整理するとは、最高次の項の係数を１にし（さらに符
号を＋にする）、偶数乗の項と奇数乗の項を分けることをいう。つまり、一方を

方程式の主部（左辺）に、他方を述部（右辺）に分けることである。 
 
 
定義 11．いくつかの数が与えられたとき、そのすべての数の総和を第１群、２
つの数の積の総和を第２群、３つの数の積の総和を第３群、・・・、すべての数

の積を最終群と呼ぶ。そして、与えられた数と同じ数の群がある。 
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問題 

１．空欄に当てはまる適当な方程式を下から選べ。 

単純な方程式［     ］ 混合方程式  ［     ］ 

完全な方程式［     ］ 不完全な方程式［     ］ 

①     ②     ③39=x 42 =x 22 =+ xx     ④ 2063 =+ xx  

⑤ 132 24 +=− xxx      ⑥ 1464 2345 +−+−= xxxxx  

 

２．次の空欄を埋めなさい。  

・ジラールの定義によれば、 において、 は

（     ）、 は（       ）、- は（        ）、

（       ）は第８項、（      ）は最終項である。 

124103 689 ++−= xxxx 9x

83x 610x

 

・ を交互に整理すると 1441964956144 234567 −+−−+= xxxxxx

（                              ）とな

る。 

 

３．与えられた数を２，４，５とすると、第１群は２＋４＋５＝１１、第２群

は２・４＋４・５＋５・２＝３８、第３群（最終群）は２・４・５＝４０と

なる。４つの数２，－３，１，３が与えられたとき、すべての群を求めなさ

い。 

 

 

 

 

 

 

 

次にジラールが述べている定理を見ていきます。 
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［日本語訳］ 

定理２． 不完全な方程式を除いて、すべての代数方程式は最高次の項の次数
と同じ数の解を持ち、その方程式の解の第１群は第１項の係数、第２群は第２

項の係数、第３群は第３項の係数とそれぞれ等しくなり、・・・そして最終群は

最終項と等しくなる。これは、交互に整理したときに見られる符号と一致する。 

 
・
・
・ 

 

 

解説：完全な方程式 243474 234 +−+= xxxx を与えると、最高次の項の次数は

４であるから、この方程式は４つよりも多くも少なくもない解を持つ。それは

である。ここで、「４」はこの方程式の第１項の係数であり、「７」は第

２項の係数であり、「－34」は…。しかし、定理を満たすようにするためには、
4,3,2,1 −

xxxx 344247 324 −=−− となるよう交互に整理することで、項を入れ替えなけれ

ばならない。このとき、 24,34,7,4 −−− は４つの解の４つの群である。 

・
・
・

 

 

 

同様にして①         の場合も４つの群は②         で

あるから４つの解は、1，1， 21 −+− ， 21 −−− である。 
私達はいつもこのことを覚えていなくてはならない。もしだれかが不可能な

解の目的は何かと尋ねられたら私は３つの方法で答える。それは一般的な規則

の確信、他には解がないという事実、そしてその有用性である。同じような方

程式の解の発明をたすけることから、この有用性は容易にみることができる。 
 
このことにより、今まで誰もそのような方程式の解をすべて求めることをし

なかったことがわかるだろう。 
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問題 

４．この定理では不完全な方程式について述べられていません。後にジラール

は不完全な方程式でもこの定理が成り立つことをいっています。どのように

説明したと思いますか。例えば、 673 −= xx （解は１,２,－３）について

考えてください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．日本語訳の空欄に当てはまる ①方程式 ②４つの数 を書きなさい。 

  

①                   ②                   
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