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Prispévek k déjinam veli¢in soujemnych.

prof. Dr. F. 1. Studnicka.
(Dokonéent.)

Jak bylo zde jiz na str. 58. poznamendno, objevila se celd
nauka Cauchy-ho o ekvivalencich v rouSe némeckém r. 1865
v 44. sv. Grunerta ,Archiv der Mathematik und Physik,* kdez
redaktor sdm vyklddd patriarchdlni svou dikladnostf ,Theorie
der Aequivalenzen“, pii CemZ pravi, Ze tu chce své nahledy
dlouho jiZ chované uveéfejniti — ,die Resultate meiner Arbeiten
iiber den fraglichen Gegenstand im Archive mitzutheilen und
meine Ansichten iiber denselben darin niederzulegen®, zédrovei
pak oznamuje, Ze Cauchy té% podal o tomto predmétu ,mehrere
sehr werthvolle Abhandlungen.*“

Grunert tu predev8fm uzndva prioritu Cauchy-ho slovy:
»Es ist meine vollkommene Ueberzeugung, dass diese un threr
Grundidee und ihren Grundlagen ganz von Cauchy herriihrende
und thm allein gehorende Theorie in jeder Beziehung verdient...*,
aviak nékteré zdsluhy o rozvedeni celé nauky jakoz i o jeji
upotfeben{ si pfi tom prdvem prizndvd, a¢ pravé tato zdsluha
se stdvd problematickou, porovnd-li se celd fada pojedndni
Cauchy-ho, jez jsme tu jiz dfive uvedli, s rozvldénym vykladem
Grunertovym.

Maje pted sebou vSechna pojedndnf, v nichZz Cauchy po-
stupné vyvinuje a upravuje svou nauku, vstupuje Grunert piimo
»in medias res® definicemi, Ze dvé wvelidiny jsou ekvivalentni,
Jejichz rozdil jest délitelny velidinou 1<%, coZ oznaCuje znaky

- P=qQ,
a naopak, Ze dvé veliiny jsou inekvivalentni, jejichZ rozdil ment
délitelny velicinou 1--14% coZ vyjadfuje znaky

Obé definice moznd arci zahrnouti vyrazem srozumitel-
néjs$im, jelikoZ uplnéjSim

7P—Q P—Q__
1-}2* 142277
kdez tkon, -vyhleddvajici zbytek, vyznacen literou Z k tkonu
déleni poukazujicf. A Ze vytknutfm ¢nekvivalence v podstaté ne-

=0, Z
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zfskdno niceho, taktéZ snadno se pozndvd; neb Ze pak ku kaidé
poucce o ekvivalenci se pYipojuje ptislu$nd poucka o inekvivalenci,
tim nenf ziskdno neZ mnoho odstaved.

Vibec mozng tici o celém pokusu Grunertové, jak ve 44.
i ve 45. sv. svého Archivu jej podal, Ze nedosdhl tcele svého,
jak by ,der Gebrauch der sogenannten, allerdings immer in ein
gewtsses Dunkel gehiillten imaginiiren Grossen in vollig strenger
Weise ersetzt werden soll.* Co Cauchy neprovedl ve svych vy-
kladech, nepodafilo se i Grunertovi; oba pokusy maji, jak
Hankel*) velmi dobie pravi, stejnou vadu tu, Ze nejednaji o véci
splisobem ji pfiméfenym.

-V nejnovéjsf pak dobé, jak poznamenal jsem jiZ na po-
¢atku historického ptehledu svého, snaZil se F. Gomes Teixeira,
professor na université v Koimbie, opétné zjednati platnost
ekvivalencfm Cauchy-ho tim, Ze zavedl nové zevSeobecnénf tikont
algebraickych nebo-li arithmetickych, jeZ nazyvd kongruentnz,
takZe jednd o tom, co jest ,addition congrue, soustraction con-
grue, multiplication congrue, division congrue, puissance con-
grue, lextraction n de la racine »™ congrue. Aby pak roze-
znal tyto tkony kongruentni od obyéejnych tkonii arithme-
tickych, ptipojuje ke zndmym symbolim -+, —, X, a t. d.
znamen{ !, takZe na pt. piSe

F@O X fi (@) = aa’ — OV -} (ab’ + ba') 2,
) m v__l__. !
[F (@)] —[FO™ "’
a zdroven definuje
W11,
kdez znamens | \/—1 zbytek, jehot itverec, dilen jsa velidinou
1142, md zbytek — 1. Dle Tesweiry nemd tedy V' —1 vy-
znamu nezli v této soustavé kongruentnich ukond ,on voit done
que les imaginaires qui n'ont pas de signification quand on
considére les opérations ordinaires de Darithmetique, ont un
sens bien déterminé quand on définit les opérations comme nous
venons de le faire.“
V tomto oboru Cauchy-ho vyklddd pak vSeobecné, Ze imagi-
nirnost lze nahraditi kongruencemi, takZe hlavnf trest svého

*) , Vorlesungen iiber die complexen Zahlen und ihre Funktionen,“ pag.73.
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pojedndni shrnuje ve slovech: ,Quand la résolution d'une que-
stion conduit & des résultats imaginaires, nous pouvons la trans-
former en un autre qui soit possible, en faisant dans Uénoncé
de cette question un changement correspondant au changement
des équations auxquelles conduit cette question en congruences de
module * 1.

Aby pak ukdzal vyznam této zmény (a tim osvédéil vlastné
nepfimérenost celého svého changementu), TeSf dlohu, vyhledati
¢islo, jehoZ ctverec rovnd se dvojndsobné hodnoté pilivodni,
zmensené o D, takie preloZime-li tento Cesky vyjadieny tkol do
mluvy mathematické, mé hledané = vyhovéti podmince

x? = 22 —b,
V mathematické mluvé se k tomu divd odpovéd dvojf

a sice
e=1+4+2V—1, z=1—2V—1;

ma-li se vSak tato odpovéd preloZiti nazpét do cCeStiny, tu po-
znivéme, %e pro znak \/'— 1 nemime v oboru mnafich &fslovek
piisluSného vyjddieni, a Ze tedy nutno zavésti novy terminus,
nendsleduje z toho vSak, co Teixeira tvrdf, ,le probléme pro-
posé est absurde.“ Pravime tu, ze ¢fsla takovd, jichZz ¢Etveree
jest negativn{, jsou zvlaStntho druhu, v podstaté od cisel obycej-
nych, realnych rozliénd, tak Ze je nazvati nutno jinak, ¢magi-
ndrné, pomyslnd.

Jakmile vSak jmenovany autor, pfijda k feSenf tomuto,
znénf daného tkolu ménf a pravi ,si nous modifions I’énoncé
du probléme en demandant un nombre dont le carré divisé par
7241 donne le méme reste que le double du nombre diminué
de 5 divisé par. le méme diviseur“, pak nefesf p¥fmo rovnici
kvadratickou, nybrz hledd hodnoty pro «, o nichZ plati

x? 22—5H
Ziz—',——l "'Zi2+1’

a TeSenf vySetfené dvojf

z=1+2¢
platf pak arci pro jakoukoli hodnotu velic¢iny ¢, takZe neni vice
¢ = V' —1 jednotkou imaginarnf.
Neb zvolime-li na pt.
=1,
bude zniti predloZeny ukol takto: M4 se urCiti = tak, aby
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x* _ 22—5H
Zm =27 50
a tu patrné vyhovuje se danym vyrazem
x=1- 2¢: =15,
r=1—2r=—13,
jelikoZ platf
225 25
Z—56 = Z—5—6 =25,
169 —31 __
Z?ﬁ = Z—Eﬁ =19.

Z tohoto prikladu nejjasnéji se pozndvd, Ze takto se ne-
objasni pojem ¢fsel imaginarnich. A co Teiweira dile jeSté pise
o svém changementu, zlstivd na stejné pidé Cauchy-ho, na-
hrazovati znénf dkolu jinym, p¥i némz se v YeSeni objevuje ¢,
kteréz jest libovolné, v iloze pivodni viak znamend \/— 1.

Jako jsou ¢fsla negativni, o nichZ i ni§ Jandera ve znimé
své predmluvé vice vtipkuje neZli rozumuje, pivodu takorka
funkcionalnfho, jelikoZ jich nutno miti, aby se vysledek ode-
¢itanf mohl ve vSech pripadech vyjadtiti, podobné jsou ¢isla
imaginarn{ téhoz ptivodu algebraického, majice slouziti k tomu,
aby se vysledek odmochovani mohl ve vSech ptipadech vyjadtiti
splisobem pifsludnym. Jako jest Y4 =2, kdeZ jednotkou jest
obydejnd mnebo-li realnd jednotka, podobné jest YV — 4 =21,
kdeZ jednotkou jest ¢ = \/—1, tedy tak zvand imaginarni jed-
notka. Cisla \/4 a \/—4 jsou od sebe v podstaté rozdilns
jako koule Zeleznd a médénd, maji vSak jisté vlastnosti spolecné,
jimiz se F{di ikony algebraického secitinf, od¢itdni, ndsobeni a t. d.

Pro ¢isla tohoto druhu plati predeviim, jak Hankel velmi
dobfe vytkl, téZ v

a) princip distributivni, takZe na pf.

(@ +72) (® — 1) = xx -+ 1c — @i |- 74,

b) princip kommutativni, takZe na pi.

xt = i,
¢) princip evanescence, takie na pr.
(7)) (x—17) =0,
jest-1i bud z+:7=0 neb =x—i=0,



258

tedy soutin néjaky stdvd se nullou, stane-lv se ji néktery faktor
Jjeho.

Kdyby tento poslednf princip nemél platnosti, jakoz jest
-na pf. u éfsel étyfspieznych nebo-li kvaterniond, pak miZe miti
rovnice

nekone¢né mnoho kotend, kdeZto pri jeho platnosti md pouze
dva a sice + <.

Zcela jind jest koneCné strdnka téchto velicin, pokud se
jednd o jich zobrazenf nebo-li zndzornénf, kterymz se nemd
podstata jejich vySetfiti, nybrz jen vyjadriti splisobem do oka
bijicfin. Zndzornfme-li na pf. jednotku danou délkou néjakou,
bude ¢fslo 3 zndzornéno délkou tiikrate tak velikou, pfi Cemz
jest lhostejno, pripojujeme-li k sobé jednotky dané délky smérem

- od levé ku pravé ruce jdoucim anebo naopak.

1 1 2 3
3 2 1
) Chceme-li vSak zndzorniti ¢isla odCetnd nebo-li negativni,
musime zavésti do sméru, jakym jednotky dané délky k sobé
pojime, urcity vyznam, takZe na pr. smér jeden co positivni,
druhy pak co negativni hned z predu se vytkne, bod konecné,
v némz oba sméry se stykajf, vyjadiuje ¢islo O.

R I = I I =

—3 —2 —1

Timto splisobem se tedy miZe zndzornéni c¢ili zobrazenf
tak zvanych Cisel realngch, positivnich i negativnich provésti na
piimce Cili ose Ciselné od — oo do —- oo jdouef.

Jednd-li se vSak o to, aby se podobnym splisobem znd-
zornila i éisla emaginarné, tu nutno vziti za podklad celé re-
praesentace rovinu na vSechny strany do nekonecna se tahnouci,
v niZ poloZen jest bod nullovy libovolné, kterymz pak prochdzi
osa Cisel realnych taktéz libovolné, osa cisel imaginarnich vSak
kolmo jest v tomto bodu postavena na osu éfsel realnych.
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4124
+1¢
. . 0o . .
—3 —2 —1 2 3
—\:
—l2:

Ze tento spiisob repraesentace jest prirozenym, vyplyva-
jicfm z protivy mezi smérem positivnfm a negativnim, napted
stanovenym, bylo jiz r. 1693 od Wallise a r. 17563 od Khiina
ziejmé vysloveno, a od té doby mnohokrite vyloZeno; ale tfm
jenom zndzornéni a geometrické upotrebeni bylo podporovino,
nikoli vSak objasnéni podstaty téchto ¢éisel odfivodnéno.

Nemajice zde na mysli jednati viibec o podstaté imagi-
narnosti a idealnosti Ciselnych soustav, prestdvime na tomto
historickém turyvku, jsouce presvédceni, Ze na zikladé histori-
ckého rozvoje se mnohem snadnéji poznd a pochopi mnohd
strinka bud spornd nebo nejasnd, kterd pffmym rozborem se
nevystihuje tak snadno a pohodiné. I poukazujeme v této pii-
¢iné jesté jen k dikladnému pojedndni, jez Dr. L. Kraus
v tomto casopise (ro¢. XII. str. 153 et seqq.) dle vykladd pro-
fessora K. Weierstrasse uvetejnil s ndzvem ,Zikladové arith-
metiky*“.

Jednoclennd perioda zbytkit z mocnin s pied-
chazejicimi c¢leny.

Viclav Simerka,
fardf v JenSovicich u Vysokého Myta.
1. U modulu M= p%, kdez «>1, a zdkladu
B=pt=qu-1,
kteryz << pq, jelikoz B tfmto ¢&fslem zkratiti lze, obdriime
B* = p%t* =0, (mod. p%),
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