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Vzhledem k odstavci (3) plati
pt)=m, ¢”7=0.

Z poslednich rovnic odstavce 3. obdrzime pro asymptotické
kiivky na konoidech vibec ndsledujici rovnice*):

e=BVF(@®), y=tx, z=mx4f().
U konoids primijch jest Yidief piimka kolmd k roviné ¥i-
dicf, tak Ze m = cotg % =0.
Rovnice ploch tohoto typu maji tedy formu
te—y=0, z—f(t)=0,

zvolime-li ¥dfci pifmku za osu Z.
Pro asymptotické kfivky na téchto plochdch plati pak
rovnice:

z=BVF@), y=te, z=£f1).

K didaktice veli¢in komplexnich.

Napsal
M. Lerch,
docent pit deské vysoké Skole technlcké v Praze.
(Dokongent.)

5. O néjakém komplexnfim vyrazu pravime, Ze zmizi,
jestlize se rovnd komplexu nullovému (0, 0). Pak platf dilezitd
véta, Ze komposi¢nf souéin jen tehdy zmizi, zmizf-li jeden z jeho
Ciniteld.

Abychom to dokézali, piSme a = (e, '), b = (8,p’) a po-
lozme ab =0, t. j.

of —o'f =0, af’ o’/ =0.
*) K tému% vysledku dospéjeme, dosadime-li do poslednich rovnic od-

stavce 4. hodnotu »—= w0, t. j. volime druhou fidici pfimku v neko-
neéné vzddlenosti, stanovice ji zaméfenim ¥idicf roviny.
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Témto rovnicim lze vyhovéti bud supposici @ =0, neb
b = 0; neni-li ¢ nullou, pak mdme zde dvé homogeni rovnice
o neznidmych B, f’, jichZ determinant * -4 o’% nemizi, ponévadz
aspon jedna z veli¢in «, @’ musi byti od nully rizna.

Rovnicim takovym 1ze vyhovéti pouze hodnotami § = ' =0,
t. j. neni-li @ =0, musi b = 0.

Z této véty plyne, Ze k danym dvéma komplexim a, b,
z nichZ b nenf nullou, odpovidd jediny komplex hoviei podmince

a = bc;

neb kdyby takové komplexy byly dva, ¢ a ¢, pak bychom
méli téz

a=1bc,
a tedy odectenfm O =b (¢ —<c’), coZ nenf moZno, ano b nenf
nullou. Ze viak skuteCné jeden takovy komplex ¢, ktery pak

znamendme %— (podil a dle b), existuje, lze dokazati pfimo Fe-

Senfm rovnice

be=a pii a = (&, &), (b=24,8), c=(7),
t. j. FeSenim rovnic
By—FY =«
Br+6y=c

viéi nezndmym p, p’; odtud plyne

y= BBl B
ﬁ‘l_}l_ﬂr‘l bl - ﬂz_l__ﬁIZ *

6. Nebude nyn{ jasnosti na djmu, kdyZ misto ,komposice
komplexi“ budu fikati ,ndsobenf komplexti“, coZ jest uzitecné
vzhledem k analogii komposice s ndsobenim éfsel.

Pak budeme moci obor komplexii povazovati za jaksi roz-
§ffeny obor ¢éfsel: 1lépe feCeno, kaZdy algebraicky problém od
nynéjSka budeme FeSiti v oboru komplexd, a nikoli v oboru
¢isel. KazZdé ¢éfslo (realné) a nahradime pii tom komplexem
(a,0) =aj. Aneb lépe, kdykoli budeme psiti ¢islo @, budeme
tim rozuméti nikoli ¢islo to samo, nybri komplex (a,0).

20*
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Tak mame-li kvadratickou rovnici

() ax?+bx+4c=0

feSiti v oboru cisel, budeme se zabyvati jediné nasledujicim
pozadavkem: urciti komplex (£, %) = =, tak aby platila rovnice

(a‘, O) (§1 ’7)2 + (ba 0) (§ ’7) + (c’ 0) =0.

Vyhoda plynouci z této modifikace problému je ta, Ze je
tento vidy Fesitelnsy. Rozviime symboly na levé strané, i obdrif
n&s pozadavek tvar:

® a (8 —7? 2&n) 4 b (§,m) -+ (¢, 0) =0,

aneb ve tvaru soustavy rovnic:

a®—nY)+bf+c=0
2aén -+ by = 0.

Je-li pti tomto FeSenf n — 0, pak vime, Ze plati rovnice

a (5,07 45 (¢ 0)+ (0 =0,
af*+ bE 4 0 =0,

t. j. Ze pozadavek pivodnf («) lze splniti skuteénou veli¢inou
x = £ Jestlize naopak ve viech feSenich pozadavku (B) jest g
od nully rizno, pak je jisto, Ze nelze stanoviti veleinu (real-
nou) «, tak aby platila rovnice ().

D4 ndm tedy uvaZovdni komplexd v piipadé rovnice kva-
dratické vZdy urcitou odpovéd, zda rovnice ta jest moZnou,
a v tom pripadé podd také FeSeni.

Dtive nez prikroéime k feSeni obecné rovnice kvadra-
tické, pojedndme o FeSenf rovnice zvlditnf:

& n*=(a,0).
Pséna ve tvaru rozvinutém obdrif tato rovnice tvar
£ —n?=ua, 2n=0.
Z rovnic téchto plynou pak nésledujfcf:

| , b
5"1‘(—’72):“, 52(_77‘):—71" i

¢ili
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z nichZ soudime, ze &%, —%* jsou kofeny kvadratické rovnice
realné :
bz
22 — az — z— - O’
jejiz koteny jsou

2=

a4\ a? b2
2

Z téchto jeden jest kladny a druby zdporny; skuteéné mé
byti koten z = £? kladnym, z = — #?* zdpornym; mame tedy

20t Va4 b e —oa+ Va b

&t —= 5 , n:= 9 )
a odtud

. a-+t+ Va4 b%
— 5

?

— Vaie

Znamenf + pro £ jest libovolné, znameni pro 5 se pak
ustanov{ z podminky 2&n = b.

Z toho nachdzime, Ze poZadavku

= (a,0), t. j. (§,m)*=(a,b)

Ize vyhovéti vzdy, a to dvojim zplsobem:

m:i[va+vgur—lﬂj+eiv—a+ \Q/‘Jr-b]

kde e=1 pro 6>0, a ¢e=—1 pro b<<O.

Obé& hodnoty pravé strany znamenime V/(a,Dd), takze po-
sledni vyraz je symbolem dvojznaénym. Nyni — kdyZ duch
nas$f doktriny s dostatek jest jaSnym — miZeme zpisob psani
zjednodusiti, vritice se ke zplisobu vSeobecné uZfvanému, kde
se piSe a 4 ¢ misto aj | b¢ neb (a, b).

N4§ vysledek poslednf obdrzi takto obvykly tvar:

N e s e

. 1 pro b >0,
kde 5—{——-1 pro b<<O.
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Jakoito podstatny vysledek dluZno si zapamatovati, Ze
rovnici #* = a 1ze v komplexnim oboru vidy reSiti. Totéz uk4-
Zeme nynf o rovnici obecnéjsi:

ax® -4 bz +c =0,
_ kterou patrné lze pséti takto:
b\?  dac—b%__
aneb
b\?_ b%*—4ac
(“” +?) =71 -
PonévadZz « jest nezndmy komplex, je téZ komplex
aac+% nezndmy; tento lze ale vidy, a to jen na dvoji zpi-

sob ustanoviti tak, aby posledni poZadavek byl splnén; a sice
bude tu

2 __

b 4ac
4 9

aw—}-—g—:iv

. s b?* — 4ac v G
jestliZe v i znalf jednu z obou hodnot dvojznacného

vyrazu; tim jsme obdrZeli zndmy vzorec

 — b+ b —dac

r= 2a

Nenf naSfm tdmyslem dopodrobna vyloziti vSechny tvahy,
jeZz jsou predepsdny na Skoldch stfednich, i domnivime se, Ze
¢tendii je nynf jasno, jak by ndm tu bylo pokracovati.

Ném se bude nyni jednati spiSe o vyznam a déleZitost
komplexd pro feSeni rovmic. Tak jiz z elementd této nauky
zndmy jsou methody FeSeni rovnic stupné tfettho a Etvrtého,
a kazdy vi, Ze vzorce nalezené pro kotfeny téchto rovnic vidy
uddvajf vSecka FeSeni: realnd, kdyZ rovnice md kofeny realné,
a komplexnf, jestlize feSeni realnd neexistuji. Ale vyznam kom-
plext ¢ili — jak je ddle chceme nazyvati — wvelidin komplex-
nich pro algebru mé svij plvod hlavné v slavné vété D’Alem-
bert-Gaussové, Ze kazdd algebraickd rovnice
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x4+ g a2 4. ..ttt an =0

mé YeSeni v oborn komplexnim.

Jaky vyznam realny bezprosttedné pochopitelny mé tento
velkolepy theorém ?

Jdeme-li o krok déle a vyslovime-li jej ve tvaru, Ze lze
levou stranu rovnice psati jako soucin

(—x)(®—x,) ... (&—2ay,),

kde «,, x, ... @, jsou urcité komplexy, pak lze vété udéliti
jednodus§i znéni tim zpsobem, Ze realné koteny*) @, #, ... ax
vyjmeme a kofeny komplexni, jeZ jsou po dvou sdruZeny, piSeme
ve tvaru e +ify, & —if,; oy + 1y, @ — 1By ; . . . O P,
Om — ifn; uvaZime-li, Ze tu jest

(@—a—1f) (@ —e+if)=(r—ao)'+ 8%

pak znf feCend véta takto: KaZdy (algebraicky) polynom
2"+ ayz™' 4. . .+ an, jehoZ soucinitelé jsou cisla (realnd),
lze uvésti na tvar soucinu Ciniteld stupné prvého aneb druhého:

@—a)@—a,) ... (@—@)[(®—a)*+B,7] ...
(@ — an)® + Ba)*

Jak jednoduchy jest tento tvar theorému, tak obtiZny byl
by jeho diikaz v oboru éisel. Teprvé pfechodem k veli¢indm
komplexnim podaFilo se podati jeho presny dikaz.

Vedlo by nds prfli§ daleko, kdybychom se méli Sfiiti
o dalSich vlastnostech veli¢in komplexnich, ackoli by tu dobra
definice logarithmu a funkce exponencialné nebyla na Skodu.
Ném zminiti se dluzno toliko o veliké chybé didaktické, jiz se
dopoustéji mnohé spisy i pro posluchace vysokého uceni vydané
(jako na pt. Skrivanovy PredndSky o algebraické analysi) tfm,
Ze sna’i se dokazovati nutnost Gaussova zndzornéni veli¢in kom-
plexnich body v roviné. Nejvice prekvapuje svojf naivnosti ,da-
kaz“ ndsledujic{: V roviné méjme soustavu pravodhlych sou-
fadnic OX, OY, na ose OX zndzoriiujme kladnd i zdpornd &fsla,
zejmena bud OA =1, OA’ = —1, takie A’ leif v levo, A

*) Komplex (a, b) nazyvime realngm, je-li b =0. Kdyby a =0, slul by
komplex ryzfm (ryze pomyslnym).
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v pravo od pocditku O u vzddlenosti 1 od tohoto. Sestrojme
pak kruznici poloméru 1 o stiredu v pocitku, kterd necht pro-
tne kladnou polovici osy OY v bodé B*). Nynf pravi autofi:
Ctverec délky OB musi se dle zndmé véty planimetrické rovnati
sou¢éinu OA.OA, t. j. (+1).(—1)=—1, a tedy mime
"OB=V—1=1

Ackoli je samoziejmo, Ze dedukce podobného rdzu poché-
zeti mohou pouze z absolutnf neznalosti ducha mathematického,
aneb lépe z naprostého nedostatku logiky, pfec nebude od mfsta
poznamenati, Ze tu chyba vézi v tom, Ze oné zn&mé véty plani-
metrické bylo zde zneuZito Spatnou interpretaci: tato byvSi od-
vozena z podobnosti trojihelnikd, je spravnou jediné pro abso-
lutnf délky, a tedy nelze klasti OA’ =— 1.

Trochu méné naivnf a také méné Spatnou jest tvaha ob-
sazend v citované knize Skfivanové; ona by konecné co do
ducha **) byla piipustnou, kdyby byl autor dle toho zafidil defi-
nici veli¢in komplexnich, jak to ulinil Cauchy svym pojmem
quantité géométrique.

Pti nas% definici ***) veliCin komplexnich jest ale nejen ne-
moZno, nybrZ také nanejvyS zbytecno (a jasnosti Skodlivo) do-
kazovati Gaussovo zndzornéni veli¢iny = -}-<y bodem o pravo-
thlych soufadnicich x, y. Zndzornéni to vézi jediné v té okol-
nosti, Ze jak poloha bodu, tak komplex (x, y) = x -} <y jest
uréen dvéma veliinama = a .

Zobraziti (primo) stopy roviny uréené odehylkami
e, 8 0d praméten =, ».
Napsal
Josef Novotny,

professor v Karling,
K pimému tefenf tilohy dané vede tivaha tato: Dovolnd
/rovina @ urcuje s primétnami =, v trojkout, jehoZ hrany A, B,

*) Obraz sestrojf si Gtensf.
*¥) Nemdm po ruce této knihy, abych tvahu i co do detaild sledoval,
co% také jest zbytecno.
+x*) Kterd se v podstaté kryje s onou, z niZ vychdz{ vétSina antord.
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