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Ze tento spiisob repraesentace jest pFirozenym, 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 ¢isel odiivodnéno.

Nemajice zde na mysli jednati viibec o podstaté imagi-
narnosti a idealnosti cCiselnych soustav, prestdvime na tomto
historickém tryvku, 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 pohodlné. I poukazujeme v této pii-
¢iné jeSté jen k dukladnému 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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a vezmeme-li pro lep$f prehled B* = B, (mod. p%), bude
B, = p“a.

Podobné jde z B=1, (mod. ¢), B¥* = Ba=1, (mod. 9),

‘tedy B, = gy 1, tak Ze piijdeme ku

By=p'z=qy+1,
kdez se dle str. 236. tohoto casopisu B, stivd cislem jedno-
¢lenné periody u M = p%. Tak nalezneme u M =45=232.5,
B=3x=5by+1, B=6, a By,=qrx=>5y-}+1, B,=36.

Nenf-li ¢ ¢islem p délitelno, prichdzi pted periodou e«—1
Clen, jsou to totiz zbytky ze

pt, pitd, p3d, L., p*1t%1) (mod. p%g),
jeZz p® nedélf, jakZz toho vyZaduje hodnota B,.

Ze perioda takovd nejen pii zdkladu B,, nybrz i pii B
jednoc¢lennd jest, plyne z

By, =B*"'=B*. B=B,.B=0, (mod. p%),

a B,,,=1, (mod. g),
coz davd podobné
B,,,=pr=gqy+ 1

Hotej§f zaklad B nenf vSak jediny, ktery tutéZ jednoclennou
periodu poskytuje, ¢inff to kazdé ¢islo z podoby C = pt - pgep,
jakz vysvitd z C,= p*(t+ q9)* =0, (mod. p%), C, = p%x, a
C=qu+1-+pgy, C=1, (mod. q), C,=1, C,=qy+ L.
VSechny hodnoty C << M obsazeny jsou v arithmetické po-
sloupnosti

vty pt-pg, pt2pg,..., pt-F (@ —1)pyg,
jejizto poslednf ¢len pt -+ p®¢ —pq za piiCinou pt < pq jest
mendf neZ p%¢ = M, a kdyby v ném ¢ jen o 1 zvétSeno bylos
jiz pt— p%g> M se stavd.

Tuto posloupnost mé p%-1 ¢lend, mezi nimiZ se téz ¢islo
periodické nalezd ; shoda ¢--gz=0, (mod. p*-?), jest totiz vidy
jednou kladnou hodnotou z<<p%—1 feSitelna, tak Ze obdrZfme
t 4 gz = p*x &ili pt-+pgz = p*z a spolu

ptt+p=qut1+4pez=qu-+p)+1=gy-+1.
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Je-li tedy w mnoZstvi vSech zdkladd C¢ili ¢lent pfed periodoun
u modulu p%, bude
p=pt—1

v

2. Jeli M=pyplpl...p%, kdei p,, ps, Py, .., p»
kmennd ¢fsla jsou, jichz pocet jest n, obdrifme dle odstavce
predeslého p po sobé p,, py, psy ..., Pu, beronce potazné ja-
kozto mmozstvi ¢lend pYed periodou

P?—-l—la pl'_?—l_ls Z)Z—l_lv"'v_p::_l—la
tedy celkem

P T T

Vezmeme-li potom p=p,p,, ¢=p¥...pl,

nalezneme
nejmensi zdklad B =p,p,t =p¥ ...p"u-1, a vicchny takové
zéklady budou obsaZeny ve vyraze '
C=ppt+ PPy ... 0, 9;
proto ma C za pFicinou p =0, 1, 2,..., (p¥" pf‘l 1) cel-
kem p%! p%~' hodnot, a ponévadZ mezi nimi téZ periodické
slo piichdzi, ddva pifpad p =p,p, celkem p¥* pPt—1
Clent pied periodou. -

Podobné davaji amba p,ps ... piPry PaPs oo PoPry PsProes
potainé za mnozstvi zdklad
P — 1) =),

e VIR e —1>, @7 T = 1) atd.
Ze vSech amb obdrzime tedy celkem

e N A L S S
‘I‘l’ﬂ —~1 _y— 1+P7 1, 1,—1 . 2).
Pak jde z teren '
P B g
+pE 7 T e — () atd.
Sestavime-li .si tyto vysledky dohromady, a udiva-li
mnozstvi vSech zdkladd, sezndme netézko, Ze jest
p=4p) A+ A+
AP =T T T L — 2 - L
17
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Zde musf totiz poslednf ¢len souéinu p¥ 'pf~'pr' . ..
byti odhat; ponévadZ rozvrZenf p — p,p,p; . . . Pay, ¢ =1 ku
periodé nevede, nybrz v postupu divd za zbytky O. Dile jest,
-jakZz znémo,

D+G)+G)+ (") =2—2,

(- ()1 )=,

coZz ku — 2* 41 vede, jelikoZ jiz v souCinu nadbytné ptichazi.

U M =360=2%.3%.5, kdez tedy p, =2, p, =3,
P3=0>H,ea=3, =2, y=1, n=3 jest, obdrifme

u=>5.4.2—4.3—2341=21, a sice pfi
B =2t=4bu-}1, C =46 4 90¢; 46, 226, 316,
a Cfslo periodické jest 136. ' :
B=3t=40u 41, C=81 +120¢; 201, 321; &fs. per. = 81.
B=6t =5u +1, C = 6 4 309; 6, 36, 66, 96, 126, 156, 186,
246, 276, 306, 336; ¢is. per. = 216.

B =10t =9u+}1, C' = 10 4 90¢; 10, 100, 190; ¢is. per. = 280.
B=15t=8u-+}1,C=105+ 1209; 105, 345; ¢is. per.—=225.

ted

4, Jelli svrchu a ==y = ...= v =1, obdriime
p=2"—1—2"4+1=0 t. j. u modulu Ctvercem kmenného
cisla kteréhosi nedélitelnych nemaji periody predchozich élend.

Podobné nemd M — p®% kde p kmenné éfslo jest, clentt
pred periodou, jakz to plyne z g =1 p* " —p*'— 2 4 1=0.
Z té piiCiny se zde nepovaZuje za periodu .

p,pz,...p“'l,O,...

5. Jind otazka jest, jak lze k danému periodickému clenu
viechny moduly najfti?

Je-li zde C dané ¢fslo, tedy C*= C, (mod M), hodi se za
M > C kazdy délitel vyrazu C*— C'; tieba tedy urciti vSechny
délitele tohoto ¢&fsla a ponechati z nich vétsi nez C.

U C=15 jest na pf. 15?—15=210=2.3.5.7T,;
délitele nalezneme tedy ze
$L,2) a3 (¢, 51, 0N=1,2 3, 5 17, 6,10, 14, 15, 21,

25, 30, 42, 70, 105, 210,
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tak Ze jest
M =21, 30, 35, 42, 70, 105, 210.

6. Jednd-li se ndm o to, bychom k danému zdkladu B
viechny moduly nasli, u nichZ jednoclenné periody s predchozimi
Cisly se nalezaji, obdrifme pfi dostateéné velikém m

Brn = Bmt! (mod M), t. j. B"(B—1)= MN.

Abychom této podmince vyhovéli, vezméme jeden z délitell
¢isla B—1, ktery vSak >1 byti musf, za prvnf faktor pro M;
druhym faktorem bude jedno neb vice kmennych éfsel, jez v B
pochizeji. Aby se vSak cleny pred periodou objevily, musf
alespoir jedno z onéch kmennych éfsel miti vétStho mocnitele,
neZ u ného v B prichdzi, spolu pak musi byti M> B. Jsou-li
tedy a,, a,, a,, ..., B—1 vSechny délitele ¢&isla B —1, a je-li
B = p%Pfp¥ . . ., nalezneme dle pravidel variaénjch viechny
moduly, u nichZ zdklad B prichdzf, ze vzorce

@y, Ag, a3 . . . B—1 ]
Lp, P} - Y YT P L)
Vi1, pople B (T PR L) }
ll, R AR O (AR - AR

Zde udava variatné znamenf V, Ze z kazdé fady po jednom
¢lenu vyjmouti mdme; malé zdvorky naznacujf vSak, Ze do. kaz-
dého soucinu alespon jedno z ozdvorkovanych cisel vziti tieba.

Pfi tom netézko nahlédnouti, Ze 3 jest nejmens3i hodnota
B, a 7e ku kazdému B nes¢islné mnoZstvi M najiti lze, kdez
ve Clinku z predeSlého cisla Casopisu naSeho M jen obmezené
mnoZstvi hodnot mad. ’

Priklad. Které moduly v prvnich 300 ¢isel majf zdklad 10°?
Zde mime B—1 =09, tedy ¢, =3, a, =9; pak jde z
B=10=2.5,p,=2,p,=5H, e =f=1.
Takto obdrifme vzorec
3,9
V{1, 2, 4, 8, 16, 32, 64) }.
1, 5, (25)
Zde jest 64 nejvétsi mocnina ze 2; protoZe by bylo pak
3.128> 300. Pravidelnym vyvinutim tohoto vyrazu nalezneme
17*



3.1.25, 3.2.25, 3.4.1, 3.4.5, 3.4.25, 3.8.1,
3.8.b6, 3.16.1, 3.16.5, 3.32.1, 3.64.1, 9.1.25,
O.4.1, 9.4, 5, 9.8.1, 9.16.1, 9.32.1;

.€0Z spotiddino dava
M =12, 24, 36, 48, 60, 72, 75, 96, 120, 144, 150, 180, 192,
225, 240, 288, 300.

Upotiebeni uhlomérnyeh ukonit pri sloZitém
tirokovéni.

Napsal
P. lJulian Vervaet, T. J.
z Gentu v Belgii.
V této stati znamend A jistinu, kterd se na P 9, po
n let pri slozitém trokovani uklidd a pak na koneénou hodnotu
K, vzristi; o i 8 jsou dva ménivé uhly pomocné, jichzto velikost
v kazdé tloze urcitd, ale v rozdilnych tlohdch jind jest, posléze

F
100 - _

1. M4 se TeSiti tato tloha: Pocdtkem kaZzdého roku slozS
neb obdri{§ édastku - zlatych, a K, budiz koneénd hodnota, na
jakou tyto Castky pospolu vzaté pii P ze sta a za nlet sloZitym
tirokovanfm vzrostou. Vyjddfi souvislost, jakd jest mezi veliCi-
nami n, r, P a K,,

ReSeni déje se, jak znimo, vzorcem:

jest p=

‘ n:_(l +p»{d+pr—1}. Y
Abychom do teto rovnice uhlomérné tkony uvedli, polozme
= cos’a; tehdy jest (1 n—1 = sec’s — 1 = tg°a.
Z cehoz jde:
r
, Kn=—P— (1 -+p) tg*e, @
K,p
a r= cotler, 2
T+7 2

Nenfli n zndmo, obdrzime zrovnice (I): (1-Fp)*=1 4 ——"L— a + Py
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