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. ROZHLEDY
MATEMATICKO-PRIRODOVEDECKE.

ROCNIK 12 (1932/33). CISLO 3.

Cisla Gaussova.
Vlad. Knichal.

V novéjsich smérech matematického badani (hlavné v algebie)
jevi se snaha vybudovati na jednotném zékladé rizné obory, které
na prvy pohled nemaji nic spoleéného. Misto s &isly pracujeme -
v’ moderni algebie s elementy, o jejichZ interpretaci se predem
nestardme. Predpokldddme, Ze mame definoviny jisté podetni
“operace s témito elementy (které mnazveme séitanim, nisobenim
atd.), a Ze pro tyto poletni operace plati jistd podetni pravidla
" (analogickd podetnim pravidlim pro séitini, ndsobeni a t. p. &isel).

Z téchto zékladnich pravidel vyvozujeme disledky, zavadime nové
" pojmy, mezi nimiz pak hleddme vztahy. Je pak patrno, Ze takto
vybudovanou teorii miiZeme aplikovati na jakoukoliv interpretaci
danych elementi, jsou-li jen splnény zédkladni predpoklady 0 ope-
racich s témito elementy Tim vlastné do jisté miry sjednotime
. v8echny obory, na které lze tuto obecnou teorii aplikovati a ziské-
vame na jejich pfehlednosti.

UkaZeme si na p¥iklad® Gaussovych &isel, Ze plati pro nd
analogické véty jako pro-éisla cela. MizZeme pak tusiti, Ze pojem
&isla celého lze zobecniti (tak, aby se zakladnf Vla,_stnosti t&chto
¢isel zachovaly). Jak se to déje, a do jaké miry, je moZno vidéti
v teorii okruhi a idealt. To vak se jiz vymyka ramci tohoto ¢ldnku.

Cisly Gaussovymi budeme nazjrva,tl takova éisla- komplexml) ,
‘@ = a + bi, kde a, b jsou &isla celd; na pE. 2 + 3i = a je takovym
¢islem. Je patrno, ¥e soudet, rozdil a soudin dvou &fsel Gaussovych
je opét &islem Gaussovym. Neplati. to obecnd o podilu. Jsou-li

ddna dvé &isla ‘Gaussova «, {8 3= 0) a jestlize % je opet ¢islo

Gaussovo, budeme ¥ikati, %e e je délitelno &slem g aneb, ze f§ je
- délitelem sla a aneb, Ze ¢ je ndsobkem B. Tuto okolnost budeme.
znaém B/a. Neni-li ﬁ/a budeme pséti fxa.2) Normou N(e) komplex-

- 1) 4. znadi 1mag1narm jednotku; komplexni &isla budeme za.sadné

‘znafiti pismeny Yeckymi, redlnd &isla pismeny latinskymi,,

. %) Cisla_celé jsou oviem zéroven &isly Gaussovjml V obord - #sel
celjrch méme jiZz viak pejem déhtelnostl zaveden. JestliZe viak a )est dslitelno
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niho ¢&isla o« =a 4 b budeme nazyvati &islo N(a) = a2 + b2
(Ztejmé N(0) = 0 a naopak, jestlize N(a) = 0, je ¢ = 0.) Gaugsovo
¢islo o budeme nazyvatl Gaussovou jednotkou, jestlize N(a) = 1.
OkamZité je patrno, Ze pouze éisla 1, 4, — 1, — 7 jsou Gaussovyml
jednotkami. Dvé Gaussova &isla o, ,8 budeme nazyvam asociova-
nymi, jestlize ¢ = ¢f, kde & je Gaussova jednotka.?)

Bud e=a+bi, f=c+di. Pak
ap = (ac — bd) + i (ad + be)
a dale
N(ef) = (ac — bd)? 4 (ad + be)? = (a® + b2) (2 + d?) =
= N(a) . N(B).

Jestlize B = 0, kladme —; =y. Pak je

N@) = N(gy) = N(B) . NG)
a N(a)

M) =30 = gy
N(ap) = N(e) N ()

@ N(a :
N(F) ) PO g = 0. (1)

Jestlize je o &islo Gaussovo, je z¥ejmé N(e) éislo celé, nezaporné.
Jsou-li tedy o, B (f § 0) dvé ¢isla Gaussova a jestlize je

a délitelno &islem g, pak N ( ﬁ) Na)

a tudiz

Plati tedy

vzdy a

je ¢islo celé, t. zn. nor-

N(B)

ma &isla « je délitelnd?) normou é&isla f.

Jsou-li ¢, f dvé& asociovand Gaussova Gisla, je « = ¢, kde ¢ je
Gaussova jednotka a tudiz

N(a) = N(e) . N(B) = N(B). 2)

Kazdé &islo Gaussovo « 3= 0 je délitelno Gaussovymi jednot-
kami a v8emi &isly asociovanymi k «. Jestlize kromé téchto déliteld

Sislem b + 0 v oboru &isel Gaussovych, t. zn. jestlize %: a je tislo Gausso-
vo, je a Cislo celé, nebot je rovno &islu reédlnému %. Je tedy a ddlitelno

&islem b také v oboru &isel celych. Opak je samozfejmy.

3) Pak § = —i— a, kde zfejmé? je rovnéZz Gaussova jednotka.
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neni Z4dné jiné Gaussovo &islo délitelem &isla « a jestlize N(a) & 1,
nazyvime « Gaussovym prvodislem.

Prvym na¥im tikolem bude rozhodnouti o daném Gaussovd
<isle, zdali je prvodislem. Daliim tkolem bude pak dokdzati vétu
©o rozkladu . Gaussovych &isel v soudin Gaussovych prvodisel.

Véta 1. Budte dana dvé Gaussova &isla «, B (¢ 3= 0, B 3 0).
JestliZe soudin ¢f je délitelny jistym Gaussovym prvoclslem o, pak
Jjist® alespoil jedno z &isel «, f je délitelno &islem p.

Dikaz.

1. Necht g/a. Véta 1. je pak zre]mé Spravna.
2. Necht pxa. Utvoime systém S &isel

Pii demZ A, u probihaji nezdvisle na sobé v8echna moZna Gaussova
disla. (Klademe-h jednou 4=1, g =0 a po druhé 1 =0, up =1,
vidime, Ze &isla g, ¢ jsou obsaZena v systému 8.) Tento systém m3
nasledujici vlastnosti: JestliZe éisla o, = A0 + wet, 03 = Ao + poo
nélezi do systému S (4;, p, Ao, u5 jsou Gaussova &isla), pak v systé-
mu § jsou také &isla , (
oyt o= (4t h) o+ (mE uea 0= (74)e + (1) o,
pfi dem? 7 je libovolné Gaussovo &islo. Tedy s &isly oy, 0, vyskytuje
se v systému S soudasné jejich soudet, rozdil a vSechny jejich
nésobky. Pon&vadZ normy Gaussovych &isel jsou &isla celé, existuje -
v systému § éislo w = 0, jehoZ norma N(w) je nejmensi,*) to zn.,
Ze pro kazdé &islo o 3= 0z 8 plati:
0 < N(w) < N(o). : (4)
Dokazeme si ne]dmve, #e kazdé &slo o z S d4 se pak vyjadiiti
' takto: ¢ = tw, pi éemZ 7 je Gaussovo &fslo. Utvoime podll |
=7 =a+Fi. o (5)
Bud a, resp. b celé &islo, které se nejvice pfiblizuje k éislu a, resp. &;
tedy, klademe-h a=a+a b=b+4 10, je |a [S-}, |b'|<§
_-a norma &sla v = a’ + b" je N(v') =a® + b"? < §. Aviak &slo
(klademe 7 =a + bz, tedy 7 =17+ 7')
c—T0
je obsaZeno v systému S (podle nahote vytcenych vlastnosti tohoto
systému) a tedy, ponévadZ ¢ — 70 = 7w, je N(7') dislo celé,
neza,pome Podle(1) je viak N(v'w)=N(7').N(w)< } N(w) <N(a)) _
Kdyby 7' 5= 0, bylo by podle (4): N(v'w) = N(co) Tedy Tw =0,
&ili (@ 3 0) 7 = 0. TudiZ 0 =70 = 0. C
2y-V systému S existuji &fsla od nuly rﬁzné,,. na pi. g, a’.m ‘
. _ » : N 5*
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"Vsechna &isla ze sy’stému S jsou tudiz délitelnd &islem w; tedy
plati w/p, w/a. Ponévadz ¢ je Gaussovo prvodislo, je bud w = ¢p
anebo w = ¢, pfi ¢emZ ¢ je Gaussova ]ednotka V prvém piipads

by — =—— bylo &slo Gaussovo,- tedy také ? coZ je proti pred-

pokladu g;(a Tedy o = e. ‘Aviak o je &slo ze systemu S, tedy |
podle definice tohoto systemu existuji . Gaussova &isla 4, y tako-
va, Ze (0 = &) ¢ = Ap + pe. Nésobme tuto rovnici mslem B:

ef = AoB + uep.
Podle predpokladu je of nasobkem &isla g, tedy off = 0.7 kde»
je &islo Gaussovo. Bude tudiZ ¢f = ¢ (48 + u»)

A
. p=o

/15+.u

1
je Gaussovo &islo, nebot - ]e Gaussova ]ednotka)

Tedy g/,B, c. b. d. ‘ ‘ {Pokragovéni.)

Ehpsy na nepiimkové ploSe rotacni 2. stupné.*)
: Dr. Jan Rohdéek.

Utelem téchto ¥adkd je cdvediti zpﬁsobem, studujicim Skol
stfednich pfistupnym, zndmou vlastnost, Ze elipticky Yez na
nepf{mkové rot. plofe 2. stupnd promité se z vrcholu plochy na
rovinu kolmou k ose do kruznice.

Rot. plocha 2. stupnd budi# déna (obr. 1) povrchovou kruz-
nici & (S, 7), lezici v prumetné rotaéni osou o a na ni vytknutymi
hlavnimi vrcholy 4, B. Jsou-li vrcholy voleny na riznych stranich
primétny, je plocha, rot. elipsoidem, jsou-li na téZe strané, je rot.
hyperboloidem dvojdilngm a je-li jeden z vrcholti GbéZnym bodem
osy 0, pak plocha je rot. paraboloidem.

Zvolené rovina g, dand stopou z¢ a odchylkou e, protind -,
ploehu uvaZovanou, na pf. ehpsmd v. elipse e.'Rovina rovnobéiné
e’ || o, vedené vrcholem 4, sede plochu v podobné elipse e'. (Rezy
rovnob&iné ma ploSe kuzelové jsou podobne dvéma eliptickymi
Ffezy ‘na elipsoidu — i rovnobéznymi — mo#no proloZiti plochu J
kuzelovou.) Stopa jeji budiZ z¢’ [ ze. : -

Rovina ¢, vedens osou pIochy kolmo na. seéné rovmy protmav 8

*) Q-jinych a také podobnych vlastnostech poucite se v knize: Deskr.

geometne (IL. dil}: Kadefdvek- Klima-Kounovsky (odst 220, str 439 atd.),
teré, vy¥la nékladem JCMF = '
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