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0 kvaternionech.
Sepsal

Dr. F. ). Studniéka.

(Pokracéovént.)

Jiz v V. roéniku tohoto casopisu podal jsem struénou
arithmetiku kvaternionii, k niZz jsem slibil dodati pojedndni
o pouhych slozkdch jejich idedlnfch, zakonéuje na str. 151.
slovy: ,Ponévadz tu idedlnf Cédsti kvaterniont hlavni hrajf lohu,
nutno se bliZe s nimi sezndmiti, a zvlaStni zdkony, jeZ se u nich
jevi, vySetfiti a vytknouti®.

0Od té doby (1876) nebylo mi moZnd svému slibu, slovem
(Pokracovdnf) tam danému, vyhovéti; neb povinnosti druhu nej-
rozmanitéj§tho mne zaméstnivaly vielijak s dostatek, takie jsem
nemohl i v tomto modernim oboru mathematickém byti ¢innym,
jak bych si byl ptal. Teprva r. 1893, kdyZ hodlal jsem 16. Ffjna
oslaviti pamétku dne, kde pfed 50 lety William Roman Ham:lton
poprvé vystoupil s ovocem desitiletého badani svého do vefej-
nosti, vykladaje ve schizi kr. irské akademie v Dubliné o pod-
staté kvaternionil, bylo mi aspon tolik moZnd provésti, Ze jsem
téhoz dne zahdjil historickym tvodem zvl4stni predndsky o tomto
predmétu na université nasi, z jichZz obsahu lze ,pokraCovdnf“
i dokonéeni mého pojednéni tuto podati.

0 soudinu.

Prihlizfme-li k jakosti étyf sloZek, z nichZ se sklddd ctyf-
¢lenny vyraz kvaternion zvany, vyjad¥f se kratceji tvarem bino-
mickym, piSe-li se

U = ag+ ady + gyt + gty =R, 4 1, 1

takZe tu znadf
10
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R, =aq,

¢ast jeho redlni, reale stupné prvého, a

L = ayf; + ay7, + ag7; @
¢ast jeho idedlnf, ¢deale taktéZ stupné prvého.
Zavedeme-li pak obdobné oznacenf

Ia = b1":1 + bz’i? + b3i3,
L = %, + oty + 41,
In= ny%, + ngty -yt
obdrzfme tu n idedli stupné prvého, s jich% soucinem tu'ptede-
v8fm jest ndm se zandSeti, anto algebraicky jich soucet nepo-
skytujo zvla§t pozoruhodnych momentd.
Ptedeviim tu obdrifme, jakoz z predchdzejicfho zjevno,

L. I, = — (a,b, + a;b, + ab;)
=+ %4 (a5dy) 7, (a3d;) 4 % (ay0y),

z ¢ehoZ patrno, Ze soucin dvou idedli sklidd se z Cdsti redlni,
reale stupné druhého, symbolem R,, oznaleného, takZe

Ry = —(a,b; + a,b, + a3by), “)
a z &4sti idedlni, ideale stupné druhého, symbolem obdobnym I,
oznaceného, takze

@)

a, d, a,
bl b2 bS

Hh Yy

I,=

, ()

nateZ tulmoina kritce psiti
L., =R+ L. (6)
Z téchto vzorch jde pak na jevo, Ze pro
=20 i I,=I,
a tedy platf
I: = — (a} +-a} +a}) =R,, ™
kdeZ symbolem R; znaleno reale stupné druhého pii stejnych
¢initelich, kdeto pti oznalenf obdobném plati
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a, a, a
a, a, a
LYy

8

Il:
2

=0. . )

Zgrovenh se tu pozndvd, Ze

i |0
B’12 _— ’bl kI-x ’ (9)
zavedeme-li Sarrus-ovo substituéni znameni |, jim% zde nazna-

¢eno, Ze ve vzorci (2) klasti se md misto 7 veli¢ina b, Mimo
to patrné jest

I, = — [(0,8,)* + (ay0)* + (a01)"]. (10)
Abychom vySetfili vyznam a sloZenf soucinu t¥f idealf,

poloZme
L.L.L=R,+1,)I;

natez bude, zavedeme-li obdobné symboly Ris a I3 reale
a tdeale stupné tretiho vyjadtujici,

112 . Is = Rl.s "‘l"‘ 11.3 ) i (11)
kdeZ podlé sloZenf vzorch (4) a (5) bude
Riz = — [¢; (a5b5) + ¢, (agb; +c5 (a,0,)] = — (aydyey), (12)

anebo kratéeji

R1.3 = iki%Im‘ (13)
kdeZto pouZitfm subdeterminanti
C, = (ayby), C, = (a5b,), C; = (a,b,), (14)
se pro Lis obdrif opét determinant stupné tiettho a sice
G G G
Ls=| & % % (15)
7 z'z 7,

Z téchto vzorcd plyne pak, jsou-li faktory stejné a uZi-
jeme-li téhoZ oznaéen{ symbolického, Ze

"Ry=0, =0, - ' (16)
kdezto
10%
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L e =—[(6.C)* 4 (¢,C9)*+ (e,C)’). (17)
Podobné bychom obdrZeli pfi soucinu étyf idedlf napfed

Il,s . I4 = Ry + 11.4)
kdeZ znaéf

Riy=— K ldk Lis ) (18)
reale stupné étvrtého a
D, D, D,
La= dl dz da ’
RN

piisluiné ideale stupné étvrtého, plati-li obdobné
D, = (C,¢q), D, = (Cqey), Dy = (Cyey), (19)
takZe zdroven jest
Ry =0, I,=0,
avBak o Ctverci opét platf
I}, =--[(dD,)* + (d:Dy)* + (4,D,)"].

Postupujeme-li takto déle, pozndme snadno, Ze zavedenim
n faktord vznikne

Il.;:-i'In:Rl.n—{—Il.n’ (20)

kdez R, , a I, , znalf reale a ideale stupné n-tého, jez stanovi
86 vzorci

. R, ,=—"%"] 7+, @1
a se zietelem ke vzorcim (3)
IN, N, N,
L,=|n n, n (22)
oty Y

kdez sdﬁéasné zﬁaéi
N, = (M,m,), N, = (Msml)i Ny = (M;m,), (23)
nateZ pak i tu jest
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Ri=0, I, =0, : (24)

aviak obdobné se vzorci (7), (10), (17), plati
I; n— [(nlNz)z"I" (’”2N3)2 + (”SN;)zl, ‘ (25)

co% znamend, e tverec ideale kteréhokoli stupné jest megativni
soudet % Ctvercd realnich.*)

Znajice tyto vzorce, vyjddifme zcela pohodlné souéin =
ide4lf jednoduchym kvaternionem podle vzorce

II; =R+4I. (26)
k=1
UZijeme-li totiz vzorce (6), obdrZfme pro tfi faktory ta-

kovéto
LLL =R +I)L =R, L+1;.L
a tedy pomoc{ vzorce (11) kone¢né
I1 12 I 3 — Ris + Rlz . Is + 11.3‘ (27)
A z tohoto vzorce plyne dile

LLLIL =®Rus+R, L+4+La)l,
=Ris. L+ R, LI+ sk,

takZe pomoci vzorce (6), stanoviciho

L. I, =Ry + 1

a pomoci vzorce (20) pro n — 4 stanovictho
11_3 . I4 = RIA + 11.4

kone¢éné obdrZfme pro soucin ¢étyr idedlf vzorec

I1 I‘Z Is 14 = Rlz : R34 + Ris + Rus 14 + Ry, 134 + Ly (28)
z néhoZ patrno, Ze tu

R=Ryy- Ry + Ry
I=Ris. L+ Ry Iy + L

*) U &sla soujemného a-|-bi jest ideale b a jeho tvereo — b%
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A podobné by se postupovalo déle, pfi ¢emZ by patrné
i realnf slozka sou¢inu R i slozka idedlnf I stdvala se vidy
sloZit&jsf. ~ :

. Nezli déle postoupime, budiZ tu téZ ukdzdno, jak se v praksi
takovéto ndsobeni CetnéjSfch idedlf provddfi; volme tedy pf.

L=k, k41 + G+ 2) i, (k=1,2,3,4)
takZe ndm jest stanoviti soudin

(iy + iyt 84) (20, 36,4 46,)(34, -+ 45, - 5iy) (4, + 54, - 64,).

.. A tu sestavme si pocetni’ schema toto:

wll 2.8, 1.2
»bkiz‘- g X4 XgX3

Gl—1 2 —1,—1_2
c;,\: 34X pX 3%y
D14 2 — 10,

14, 2
a4 55 67 4%

I“|,6.2’ — 124, 6?

| “19 Y 3’
naéez obdrizfme podle vzorce (28), ponévadZ v tomto pripadé
R«l_s = 0*)
se zfetelem ke vzorcim (4), (b), (16), (18) a (19)

R,=—(1.2+4 28+ 34)=—20,
Ry, = — (3.4 + 4.5+ 5.6) = — 62;

pak se zfetelem k pfedchazejfefmu schematu

=1 2 -1
Ru:—— 3 4 5:—-—6
‘ . 4. b 6}

*) Podle poudky, %e hodnota determinantu stupné n-tého rovnd se
identicky nulle, pfedstavuji-li ‘prvky rovmob&Znych fad, tedy bud
t4dkd neb sloupcii o sobé arithmetické Fady stupné (» — 2)ho; zde
jest n =3, a prvky f4dki1; 2, 8 jako%i 2, '3, 4'a 8,4, 5 predstavuji
arithmetické fady stupné prvého. Viz Studnidka Beitrag zur Theorie
der Determinanten® Sitzungsber, der kon. b, Ges. d. Wiss. 1872,
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vedlé toho bud samostatné

3 4 5
b 6

2 1 (2

=—(—2i,+1)

L, =

1 2 3
anebo s piipojenfm se k pfedchdzejicimu determinantu, coZz vede

k témuZ vysledku; konecné dle schematu
i Ina =62 (4, — 21, 4 75);
takZze sestavime-li tytec vysledky dohromady, zjedndme si pifmo
pro hledany souéin uvedenych étyf idedlf vyraz normélni
LLLI =—20.—62—6- (20 + 62) (¢, — 27, 2,)

= 1234 + 82+, — 1644, + 82¢,.
(Dokonéenf).

Z geometrie kuZelosedek.™

Pige

M. Lerch,

docent vysoké Skoly technické v Praze.

Budeme se zabyvati Carami, jichZ rovmice v pravothlé
soustavé soufadnic znéjf

K(z, y) = a,,%* + 2ay,2y+-a5,y* 4 20, - 2a4,y + a3 =0.

Jednd se predeviim o to, zdali rovnice takovd definuje
realnou kfivku. K otdzce té odpovidajl zndmé algebraické trans-
formace vyrazu K v soucet étvercdi; my viak sledujice pouze
vlastnosti projektivni, omezfme se na to, Ze budeme pfedpo-
klddati, Ze rovmici vyhovuje soustava realnfch hodnot = — §,
y =7. Bodem (£ %) vedeme libovolnou pffmku P, jejiZ body
maji pak soufadnice tvaru

x=§+ ak, y =9 4 b4,
kde a, b stanovi polohu pffmky a A jest parametr obecného

*) Piedndsky konané na des. vys. Skole technické.
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