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Zékladové nauky o Cislech.

Podévé

Dr. F. ). StudnitkaX)

Uvod
§ 1.
0 ¢isle vibec.

Hled{me-li klidné pted sebe, vytvofi se v oku nasem obraz
vieho, co miZe v té dobé do oka naSeho paprsky svételné po-
slati a tu k platnosti ptivésti; berouce pak obraz tento u vé-
domost pravime, Ze widime.

*) V prvnim ¢lénku tohoto roémiku vyloZil jsem zcela struéné paved a
rozvoj nauky o &fslech a s ni tésné souvislé neurcité analytiky a po-
ukézal ku konci k nékterym spisim, z nichZ mozn4 éerpati poudeni
o vlastnostech &isel, je¥ mnezaklddaji se v soustavd selné a jeZ jsou
pfedmétem nauky o ¢fslech viibec. PonévadZz ale spisy tyto, jsouce
cizojazytnymi, vSem étendfdm naSim nejsou zajisté stejné piistupny,
odhodlal jsem se k tomu v listech téchto, vénovanych péstovén{ ma-
thematiky a fysiky se zold¥tnim zietelem k studujictm, vyloZziti aspon
zékladnf rysy této nauky vibec a poucky tykajicf se delitelnosti a
shodnosti &isel zvlast, aby pak kaZdy s touto propravou mohl se obri-
titi k studifm spisd obsirnych, kdo by s timto pfedmétem chtél bliZze
se sezndmiti, aneb aspon tolik védomosti si pohodlnym spiisobem
v tomto oboru zjednal, kolik jich t¥eba k doplnéni toho, co s této
strany se vykldd4 na stfednich &kol4ch nasich. Z4frovehr pak bude
toto pojednani vypliiovati pisluSnou mezeru v nasi literatufe mathe-
matické tak dlouho, pokud se samostatny spis o theorii ¢éfsel neob-
jevi, coZ aby se brzy stalo, jest zajisté vielym pidnim viech, jim?Z
zlezf na rozvoji mathematickjch véd v liné néroda naseho, vynika-
jicetho nadénfm mathematickym jiZz od dévnych dob,
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Omezujeme-li pak v duchu na tomto obraze jisté ¢asti co
celky, vytvofujeme jednotlivé predméty, jednotky urcitého druhu,
rozezndvajice je od jinych celkd co jednotek druh@ jinych.
Jednotky tyto, zé,vislé jsouce pouze na libovolném omezenf
nybrz postadi, predstavujeme-li si a poznivime-li je vidy co
takové.

Méme-li pfed sebou jednotek stejného druhu vice a chce-
me-li wurditi, kolik jich tu jest aneb chceme-li védéti, kolikréte
tu jednotka téhoZ druhu vedle sebe jest poloZena, musime
k oznalenf této wréité kolikost: miti- zvli§tni vyjidieni, jeZ na-
zyvdme Cislem a pii psanf zndzoriujeme Cislicemi.

Vidfme-li na p¥. les pted sebou, miZeme v ném rozezni-
vati stromy co jednotky; chceme-li pak uréiti, kolik jich na
jisté plode stojf, musime k tomu cili zniti pifslusné vyjdient,
¢fslo, které takovy polet jednotek v nalf feci vyznaluje, dejme
tomu stodvacet, 120. ‘

Vidime-li u pekare v koSi stejné cdsti bochnfkd, které
povstaly tim, Ze kaZidy bochnik byl rozpilen a kazda tato pilka
opét byla rozpilena, budeme tu rozeznivati ¢tvrtiny bochnikd
co jednotky a uddme-li ur¢ité, kolik takovychto jednotek v ko-
§fku tomto se rozezndvd, vyslovime opét ¢fslo, dejme tomu
dvacet (20), totiz Etvrtek bochniku.

Zikladem ¢fsla jest tudfZ jednotka jistého druhu, kterdz
‘sama jest ¢fslem promim neb pivodnim, jelikoZ ptidivinfm dal-
§ich jednotek téhoZ druhu k ni povstivad celd Fada éisel vétsich
jako jedna a jedna co dvé (2), jedna a jedna a je§té jedna co
tri (3) atd, kterdzto fada ¢&fsel jde do nekone¢na. Neb kdyby
byla koneénou, bylo by jedno éislo a -sice poslednf nejvétsim ;
ponévadZ ale nic ndm nebréni, abychom k tomuto éfslu nejvét-
§fmu nepfidali opét jednotku a tudfZ si nezjednali ¢fslo je§té
vétsl, toZ patrno, Ze zvétSovan{ cfsel stdlym piiklidinfm stejnych
jednotek nemd konce, Ze tedy fada disel jde do mekonecna.

~ PFi tom rozezndvime fadu é&fsel celistvgjeh, kdez zékladnf
_Jednotka nejmenuje se dflem celku jiného, tedy fadu

1,2 8,4,5,. ) @
'jiz nazyvéme tudfZ piirozenou i'adou éfselnou, a pak Fadu ¢fsel
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podflovych neb lomenyjch, kdez zékladni jednotka jest jmenovéna
co nékolikity neb n-ty dil celku jiného, tedy fadu

123.n—11n
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jiZz nazyvime tudiZ i odvozenou Fadou Eiselnou.

.

Rada tato jest vSeobecnéjif neZli predesld, jelikoZ jest
prvoi v druhé obsaZena, coZz dvojim splisobem lze vytknouti;
piseme-li v fadé (2) misto » jednotku, obdriime co zvl4Stnf
pifpad fadu (1) aneb vytkneme-li v fadé (2) Cleny

n 2n 3n dn

n!-n,ni ”""1

obdrZime taktéZ radu (1).

Rozdil sousednfch dvou ¢lend Fady (2) obniii, jak patrno,
n-ty dil jednotky a jest tudiZ tim menSf, ¢fm vE&t3{ jest n; pie-
chod od jednoho ¢lena fady této déje se tedy skokem velikosti
Yn a necht zvolime za # Cislo sebe vétSf, vidy bude mezi dvéma
sousednfmi ¢leny mezera néjaks, byt i sebe menif. Rada (2)
jest podle toho pFefriitou a nedi se pomoci komeéného n pie-
méniti v fadu spojiton.

Béhem dalifho vykladu pozndme ¢isla jiného druhu, kterd
nepiipadaji ani do v3eobecné fady (2), nechf zvolime za » ¢fslo
koneéné jakékoli, nybri ztstdvaji vZdy mezi uréitfmi dvéma
¢leny sousednfmi; ¢&fsla tato jsou mesmérnd neb drraciondind.
Vedle nich pak sludf jmenovati éfsla, ktersd vibec ani do fady
(2) nelze uvésti, kterd pripadaji mimo ni; ¢fsla tato jsou ima-
gindrné neb laterdlni. Ba s formélnfho stanoviska moZni celou
fadu rozliénych druhd ¢iselnych rozeznivati.

Ponévadz se vSak k témto jakoZ i difve jmenovanym ¢i-
slim nepfichdz{ podobnou cestou pifmou, njbrZ jen zvl4&tnimi
obraty pocetnfmi, zmfnfme se blffe o nich, aZ se pileZitost
vhodn4 k tomu vyskytne.

Mluvice o &fslech vibec, méjme tedy v tomto pojednénf
na mysli jen ¢isla fady (1) neb éfsla celistvé.

7*
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§ 2.
0 ukonech pocetnich.

Ze dvou neb vice danych é&fsel vyvésti nové, nezndmé, jest
tikolem poéitanf. Jakym spiisobem se neznidmé ¢fslo vyvadi ze
zndmych, sluje spisob neb dkon poletni, a téch jest Sestero:

1. Ustanovime-li pro dvé &isla a, b tfeti ¢, které obsahuje
tolik jednotek, co @ a b dohromady, secifdme; a i b jsou tu
séitanct (summand), ¢ soudet (Summa), symbol neb znak tohoto
ikonu }-. Podlé toho jest tedy

at+b=c.
Ponévadz jest vysledek tentjZ pfipojim-li & jednotek k a
jednotkdm aneb naopak, jest patrné
at+b=b+}a,
z Eehoz jde, Ze tikon secitdni jest zdaménnym neb kommutativnim.

_ 2. Ustanovime-li pro dvé ¢fsla a, b tietf ¢, které obsahuje
_tolik jednotek, o kolik jest @ v&t${ nezli b, odéitdme; a jest tu
odéitanec neb mensenec (minuend), b odéitatel neb mengitel (sub-
trahend), ¢ pak rozdil ((}ifference), symbol neb znak tohoto
ikonu —. Podle toho jest tedy
a—b=c.
Ponévadz v tomto pifpadé platf
: a—b=—(0b—a),

patrmo, Ze vyménou veliin a a b se zmén{ vysledek, jeliko¥
obdrZel rozdil znamenf odiitavé; dkon odlitdni jest st¥idavym
neb alternujicim.

~ 3. Ustanovime-li pro dvé éfsla a, b tretf ¢, které obsahuje
pocet jednotek a tolikrdt, kolik jednotek obsahuje b, ndsobime ;
a jest tu mdsobenec (multiplikand), b mdsobitel (multiplikator),
¢ ndsoba (produkt), znak tohoto dkonu 3 neb .. Podle toho
jest tedy
Co axXb=a.b=c. .
A pondvadi jest vysledek tentyZ obsahuje-li ¢ tolikrat a,
kolikrdt & jednotku neb tolikrat , kolikrit a jednotku, platf
a.b=b.a,

r
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z &ehoz jde, Ze wkon ndsobeni jest zdménngm neb kKommutativ-
nim,Y) za kterouto pif¢inou nerozeznivd se obylejné ndsobitel
a nasobenec, nybrz obéma ki se cinitel (faktor), nasobé pak
podlé toho soucin.

4. Ustanovime-li pro dvé ¢isla a, b tieti ¢, které obsahuje
- tolik jednotek, kolikrat jest a vétsi neZli b, délime; a jest tu
délenec (dividend), b délitel (divisor), ¢ podil (quotient), znak
tohoto dkonu : aneb ¢drka, napfSe-li se délenec nad nf, délitel
pod ni. Podle toho jest tedy
. b_ a —
a.o=— T = C.
A ponévadz tu, jak znimo
‘ 1

a:b= b a

*) PonévadZ zdménnost pii ndsobeni, a¢ dosti jasnd, piec tak ziejmé
a n4zorné nejde na jevo jako pii seditini, podino nékolik dikazit
o tom, z nichZ nejdikladnéjsi jest tento:

Jestli a>>b, bude a= b 4+ ¢,
tedy a.b=b.b4c.b;
mimo to jest b=b, . )
tedy b.a=b.a=b(+c) =b.b+b.c.
Jestli b.c—=c.b, jest a.b="b.a; tieba tedy dikaz vésti
déle. :
Pro b> ¢ bude b= ¢ 4+ d,
tedy b.e=c.c+d.c;
mimo to jest c¢c=c, .
tedy c.b=c.b=c.(ctd) —c.cHc.d.

Jest-li c.d=d.c. bude c.b=0b.c a tudizia.b=b.a;
tieba tedy jeitd déle podobnym spiisobem pokracovati, ¢imz pfijleme
k ¢fslim vZidy menifm a méné se liffcim, aZ konetné bude

pP>q a pak p= q +1,

- tedy p.g=g.q+1.q;
mimo to jest g¢=—gqg

tedy - ¢.p=¢.p=q(g+1) =q.¢+¢.1,

z GehoZ jde: ponévadZ 1.¢=g¢.1, jest p.g=gq.p, ...

a tudfz : c.d=d.c,
b.c=c.b,

a koneéné : ] a.b=b.a,:

co bylo dokzati. <



102

patrno, Ze vyménou veliéin se zménf vysledek, jelikoZ podil
stal se jmenovatelem zlomku, jehoZ &ftatel jest 1, kteryito
pomér nazjvime prevratnym (reciprok); tkol déleni jest tedy
prevratnym.

5. Ustanovime-li pro dvé éisla a, b treti ¢, které obsahuje
a co faktor tolikrat, kolikrdt obsahuje v sobé b jednotku, moc- -
nime; a jest tu mocnénec (dignand), b mocnitel (exponent), ¢
mocnina (potence), znamen{ tohoto tkonu vy3sf postaveni ¢isla
b s pravé strany k a. Podle toho jest tedy

a=c.
Ponévadz tu, jak znamo,
b <c,

patrno, Ze vyménou veliin @ a b se zménf vysledek ; vwkon moc-
néné nent tedy zdménnym.

6. Ustanovime-li pro dvé éfsla a, b treti ¢, kteréZ nutno
poloZiti tolikrat co faktor, kolikrdt obsahuje & jednotku, aby se
obdrzelo &islo @, odmocriujeme; a jest tu odmocnénec (radikand)
b odmocnitel (exponent), ¢ odmocnina, koren (radix), znameni
tohoto dkonu prvn{ tah pfsmene R tedy V', nad néZ se pfSe
odmocnitel, za néZ pak se klade odmocnénec. Podle toho
jest tedy

b
N Va=c,
pfi CemZ opét, jako prve, platf
Vb § ¢,

z éehoz patrno, Ze vkon odmocnéni neni zamé’nnym

Srovnédme-li ikony tyto podlé podstaty, poznéme, Ze druhy,
étvrty a éesty povstdvd obrdcenfm tkonu prvnfho, tfetfho a
pétého; i jmenujeme tyto ukony skladné (thetické), ony pak
rozkladné (Iytickeé).

Téz co se tkme rdzu vysledkd, jez ikony tohoto neb onoho
drubu obdrZfme, vyskytujf se tu podstatné rozdily.

Jsou-li &fsla @, b, o nichZ jsme difve jednali, &fsla celi-
8tvi — a o téch jen plat{ vyméry svrchu podané —, jest vy-
sledek tdkonu skladného ¢ taktéZ ¢&fslo cehstvé vzaté z fady
); Jmak jest viak pn tikonech rozkladnych. -



103

Z vyméru difvéjstho
a—b=—c¢
jde pfedeviim na jevo, Ze pro
b=ua
nedita ¢islo ¢ Z4dné jednotky, neb pak neni mezi @ a & rozdilu;
abychom tento vysledek naznacili, musime zavésti novy symbol,
nullu neb nicku O. ‘
Jestli viak v jiném piipadé
b>a,
pak nevyskytuje se v Fadé ¢fsel (1) Z&dné, které by tloze nasi
vyhovilo ; nutno tedy poloZiti
b=a-te,
nale? odectenim cisla (a+¢x) od a zbyva cfslo e jeité odecisti,
takZe tu povstane, jak zndmo,
—0=C.

Prlchazxme tudiz k novému druhu éfsel, které maji zna-
menf odéetné pied sebou, k Cislim odcetngm, subtraktivnim neb,
jak obycejné sluji, negativnim, zdpornym.

Abychom vykédzali jim misto v fadé p¥irozené (1), jdéme
od pravé strany k levé nazpét a pozorujme, Ze ¢islo na levo
stojici jest o 1 men3f neZli sousedni ¢fslo pravé; pfijdeme tim
od 3 k2 od2kl1, od 1pak k O, naceZ bude éislo o 1
men§i neZli 0 patrné — 1, o 1 men3f nezli —1 éfslo — 2 atd. ;
fada (1) bude timto i na levou stranu do nekonedna rozifiena
a obdrz{ tvar . '
veey —4, —3, —2, —1, 0, 1, 2, 3, 4, ..., (8)
podle néhoZ moZnd i fadu ¢&fsel lomenych (2) podobné na levou
stranu rozsfriti.

Mé-li se tedy vysledek odcitdini ve vSech pi{padech vy-
znafiti, nutno zavésti novy druh éisel, totiz Cisla zdpornd, jez
jsou pokraovinim Yady (1) smérem opaénym,. p¥i ¢emZ nazy-
vdme, abychom protivu obou smérd naznagili, &fsla fady (1)
kladnyms neb positivnims, ptidévajice k nim, kde toho zapotiebi,
~symbol séitdni .

Podobné vede druhy tikon rozkladny, totiz délent, k &fslam
jiné fady nezli jest (1), totiZ k ¢fslim fady (2) neb k &islim
lomenym; neb jestli v difv&jsfm viméru
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- - =0

b

a &fslo takové, které nepovstalo ndsobenim ¢&sla & s néjakym
c¢fslem fady (1), nebude taktéZ ¢ ¢islem Fady (1), nybrz bude
patrné patfiti do fady (2), jak i symbol tento ukazuje.

Tiet{ tkon rozkladny, totiZz odmocnéni, vede koneéné
k dvéma novfm druhim é&isel a sice k ¢rraciondlnim neb ne-
smérnym, kdyZ c nelze ani do Fady (1) ani do Fady (2), byt
i na levou stranu byly rozsifeny, poloZiti, jako na pf.

2

V2=v2=141421356...,
-— obdrZimef tu zlomek do nekoneéna jdoucf —, a pak k &fslim
imugindrnim neb laterdingm, pomysingm, kdyZ b jest &fslo zd-
porné a a Cislo sudé a tudfz v ifidné fadé nem4 mista ¢&fslo

c—= \‘/j'—— b.
Jak odjinud zndmo, lei{ fada ¢isel laterdlnych zcela mimo

fadu ¢éfsel dosud jmenovanjch, jeZz. slujf redind. Nejlépe pak
pozndme pomér tento, zndzornfme-li si fady obé.

Obr. 11.
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- Predstavme si, Ze piimka P’P (obr. 11.) jde na obé strany
do nekonecna a Ze smér od O na pravo jest smérem positivnim,
smér opadny pak mnegativnim; pak pripadnou, zvolfme-li uréitou
délku OA4 za 1, viechna &fsla. redlnd do této p¥mky, pro niz
znamenf |- a' — jest wkazovatelem sméru. Chceme-li pak védéti, .
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jaky ukazovatel plati pro smér k tomuto kolmj, vedme polo-
mérem 1 ze stredu O kruh ABA‘, naeZ obdrifme podlé znimé
poucky v trojihelnfku ABA’
0B*=14*=04.04" .
aneb zavedeme-li :
04=1, 04'=—1
a odmocnfme-li,
, OB=i=V —1,
z &ehoZ patrno, Ye ukazovatel pro smér kolmy jest V —1.
A ponévadZ, jak znimo,
V=a=V=1Va=1iVa,
toZ patrno, Ze éisla laterdindg endzoriiuje primka stojict kolmo
na pfimee Fadu éisel redlngch zndeoriujict.
Ziroven pak poznivime, Ze body kdekoli v roviné polo-
Zené zndzorhujf c¢fsla, sklddajici se z cdsti redlné a laterdlné
¢ili tak zvand éisla soujemnd (komplex), pfi cemZ oznadenf Casti
redlné a laterdlné ukazuje na kvadrant, v némZ p¥slu§ny bod
jest poloZen. Na obr. 11. jest na pf.
OP—=a, CP=C'P=DP' =D'P=b
a tudfZ zndzorhuje poloha bodu
C d&slo + a4 b,
D , —a-b,
. ¢, +a—bi
D, —a—0bi
Cfsla redlns i laterslnd o sobé vyplhujf takika osu neb
primku, Cisla soujemnd pak rovinu mekomelnow. Jakd ¢Efsla
vypliujf v tomto smyslu cely prostor? '
" Konecné sludi jesté vytknouti, Ze vysledky tfetfho tkonu
rozkladného, totiZz odmocnénf, jsou tolikaznaéné neb vlastné
tolikaznamné, kolik jednotek odmocnitel & obsahuje; neb tu
platf ‘

b b b b
YVa=V1Va=cV1,

znadf-li ¢ ¢fslo redlné, pii Cemz

b
V1=u¢, &, &33...; &, _ N
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a & jest k-td hodnota b-t6 odmocniny jednotky, jiZ - obdrifme
feSenfm binomické rovnice
a2t —1=0.
Na pf. budiZ tu uvedeno ¢tvero hodnot ctvrté odmocniny
jednotky, totiz

4
Vi=+1, —1, +i, —1,
coZ obdrifme i neodvisle od feSeni binomickjch rovnic z rozkladu
22— 1=0@*—1)(@*+1)=@—1) (z+1) (@—1) (z+).
Jak z vysledki téchto patrno, 1isi se valné téZ rdz prvnich
Ctyr tdkondt od rizu tkont poslednich. KdeZto p¥i prvnich mozné
vysledek zdménou veliin a@, & povstdvajicf naznagiti pomocf
tikond téhoZ druhu, nelze p¥i tkonech poslednich tého% cile
dosshnouti, takZe odiivodnéno jest s této strany oznadeni: tkony
algebraické a Gkony transcendentni, jakéhoZ se tu mnohdy uZiva.

Oddéleni I
O délitelnosti cisel.

§. 3.

0 vzijemnosti dvou ¢&isel wibee.

PredloZena-li dvé nestejnd éfsla celistvd a@, b, o nichZ platf
vieobecné
a>b
a ptdme-li se, jak se k sobé majf, tu mohou se vyskytnouti dva
pipady a sice jest bud éfslo b v éisle a nékolikrate obsaZeno,
takZze pséti miZeme L
a=mb, m>1, 4)

aneb nenf &slo b v &fsle @ timto splisobem obsaZeno, take
a=mb4c¢, m>1, b>c (5)

V prvnim pi¥fpadé se pravi, Ze a jest mdsobek neb multi-
plum &fsla b neb Ze a jest délitelno éfslem &, aneb Ze zbytek,
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povstavajicf délenfm c¢fsla @ CEislem b jest O, co% oznalujeme
symbolem

a
z (T) —0. ©6)
V druhém piipadé se pravi, Ze @ neni nisobkem ¢fsla b,

neb Ze a neni délitelno &fslem & aneb Ze délenim ¢éisla @ éislem
b povstiva zbytek ¢ << b, coZ oznacujeme stejnym znakem, pfsice

Z (—Z—) —ec. )

A v poslednim tomto pfipadé rozeznivati sluSi opét dva
zvladtni pifpady a sice jest.bud @ i b nasobek jiného cisla =,
takze

a=np, b=ung,

z Cehoz jde, Ze n>1 jest spolednym délitelem obou, naleZ
¢éfsla a, b nazyvdme soudélnd, aneb neobsahuje @ nasobek jiného
¢fsla, kterymZ jest ¢fslo & délitelno, nemaji tedy éfsla a, b spo-
leéného délitele n>>1 a jsou tudiZ mesoudélnd. Neb jestli za
stejnych podminek soutasné

a=mb +c, c<b,

b=m,c +d, d<<c,

- bude konecné =m0, 1<E,
k=m,l,

jelikoZ se tu zbytky stile mensf, takie poslednf musf byjti O;
a tu jde z rovnice

poslednf z (%) —0,

tedy z predposledni Z (—;— =0,

z druhé Z(—l;—):O,
z prvoi z(2) = ,
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z CehoZ patrno, Ze ! jest délitelem ¢éisla @ i & a to z4roven
nejvétsim spoleénym délitelem obou c¢isel; &fsla a, b jsou tudf
soudélnd.

Jestli pak ve zvlastnim piipadé

l=1,

nemaji ¢isla tato spolecného délitele vyjmouc 1 a jsou tudfZ
nesoudénd. '

A jestli konetné &islo @ nesoudélné se viemi ¢fsly men-
Simi neZli a, sluje ¢islo kmenné *) (numerus primus), coZ nazna-
¢iti moZnd symbolem

72(2)=y9, a>2>1. ®

Podlé této vzdjemnosti moznd tedy rozeznavati &fsla druhu
dvojfho a sice kmennd, zidné jiné Cislo co faktor neobsahujici
neb z jinych ¢isel ndsobenim nesloZend, a pak sloZend, obsahu-
jlef co faktor jiné éfslo jednou neb vicekrite, takie vSeobecny
jich tvar jest '

N=a%th ¢"..., ©

kdeZ znadf @, b, c,... &isla kmennd, e, g, 7,... pak ukazujf,
kolikr4t které &fslo jest v-IV co faktor obsaZeno.

Abychom se dozvédéli, jak c¢fslo néjaké jest sloZeno, nutno,
abychom vyzkoumali délenfm, kterd éfsla kmennd jsou v ném
obsaZena a kolikrédte; pocet moZnd tu vésti podlé tohoto piikladu:

2 2 2 3 3 5 11
N =23960| 1980|990 | 495|165 |55|11|1;
jest tedy v tomto p¥fpadé
" N=23.3%2.5.11.

Rada ¢fsel sloZenych jest nekoneénd, coZ poznivime i ze
vzorce (9), v némZ «, 8, 7,... mohou miti hodnoty vSechny
od 0 aZ do oo jdouci. Ale i Fada ¢isel kmennjch jest nekoneénd,
coz Fuklid jiz dokézal.

Neb kdyby polet &fsel kmennfch byl konecny, bylo by

*) Ze jsem tu zavedl misto slova ,proodielo’, jehoZ se u nés dosud
uZfvé, pojmenovini ,&slo kmenné“, m4 své divody i vécné i forméalné,
kteréZ tuto nechci vyklddati, maje za to, Ze nové toto jmeno bude
kaZdému vitané.
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jedno z nich nejvétsi, dejme tomu P; sestavime-li pak ze vSech
c¢isel kmennych ndsobenim a jednotky p¥ipojenim vyraz

n=2.3.5.7... P+1,

toz patrno, Ze tu » > P a zdrovei pro které koli ¢islo kmenné
a tudfz i z kmennych sloZené p bude vidy

2(2)=1

.z ¢ehoZ jde podlé vyméru (8), Ze n jest téz cCislo kmenné, aé
jest vétsi neZli P, kteréZ bylo v koneéném poctu ¢isel kmen-
nych nejvétsim; nenf tedy Zidné konecné éislo kmenné nejvét-
§fm a jde tudiZ rada téchto ¢isel do nekonecna.

Aviak neni mozni celou tuto fadu zahrnouti vzorcem né-
jakym, zejména algebraickym; neb stane-li se

N=a+bx—+|cx®+4...
pro z =m ¢fslem kmennym p, bude pro
z = m -+ py

¢islem délitelnym na p a tudfZ sloZenym, jakZ snadno se mozZnd
presvédéiti; dosadime-li totiZ tuto hodnotu do vzorce pfedeslého,

obdrzime
N=a-4bm-4-cem?+...
+ bpy + 2 empy + ep®y* +-. ..
aneb dosadime-li hodnotu p za prvnf fadu,
N'=p(1—+ty—+2cemy—+epy*+...),
z CehoZ jde, Ze jest N’ ¢islem p délitelno, Ze nenf tedy cislem
kmennym. A
Urcity pocet ¢isel kmennych mozné vSak podobnym vzorcem
vyjadtiti, jaki Fuler na pt. ukdzal vzorcem
N=41 —2 -}z
v némi obsazeno 40 &fsel kmennjch.
Ackoli jest jiz veliky polet éfsel kmennych v tabulky
sestaven *) — rozklad v Cinitele veden aZ do 5 milliond —,

*) Kmenn4 c¢isla mensf nezli 10000 sestavena jsou téZ v ,neurcité ana-
Iytice® Berkhanem vydané, kdeZ ve dvou svazcich vyloZeny nejdiile-
#it&jsf splsoby, jakymi se feff neuréité rovnice stupné prvniho a
drubého, a mnoho zajimavych sem piipadajicich sestaveno dkoli.
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ptec nutno nékdy samostatné rozhodnouti, zda-li predloZené

¢fslo néjaké jest kmennym ¢ili nic; a tu velmi prospivd poucka

tato: :

Lezi-li Cislo a mezi v* a (r -+ 1) a neni-li délitelno Cisly
kmennymi mendimi nedli r, jest samo Cislem kmennym.

' Neb dejme tomu, Ze by bylo délitelno ¢islem vétsim r - s,

Ze by tedy platilo
: a=(+90
‘bylo by tudiz i délitelno ¢islem g, o némZ vime, Ze

2
qzr—‘r-s <(:i:) <r+l

jelikoZz zvétSenim Citatele @ a zmenSenim jmenovatele stane se
hodnota zlomku vétsf; a z této nerovnice jde na jevo, Ze a bylo
by délitelno éfslem ¢ men3im nezli-», coZ jest proti pivodnf
podmince. Nenf tedy a délitelno ¢islem vétsim neZli 7, nenf-li
délitelno kmennym ¢&islem menSfm.

Abychom rozhodli, zda-li na pt. 737 jest ¢fslo kmenné,
ustanovme z V737 hodnotu » =27, naleZ postaéi vySetfiti,
je-li ¢fslo predloZené délitelno kmennymi mensimi nezli 27, pii
¢emZ se brzy seznd, Ze obsahuje 11 co éinitele.

Koneéné budiZz tu poznamenino, Ze ndsobenfm &isel neob-
sahujicich kmenné éfslo p nelze vyvésti nové cfslo, které by
obsahovalo » co faktor; neb jsou-li @, p jakoZ i b, p éfsla ne-
soudélnd, budou i @.d, p ¢isla nesoudélnd aneb pouZijeme-li
nagich symbold, jestli

2(B)=na(2)=n

bude Z (_ —a, b, nebZ (alTbl-) —a.

Na pifklad
2(3)=52(3) =5,

tedy 278)_58 bz( )_7

. A¢ jest zdkon tento zcela jasny, dostivd se mu prece
i zvldstntho oddvodnénf, jez pro dikladnost Euklidické methody -
- tuto téZ poddvime ve formé ponékud zménéné. Jestli



111

Z(—g—) =a,, budea=pq-} a,,
Z(% :aza ] p=a1q1+a2a

Z %):“31 n D=0

Z( P ) = n, bude p = @y—1 gn—1 -+ an

Op—1
pfi ¢emZ a, nemiZe byti O, ponévadz by pak podlé predeslého
délilo p éfslo @, coZ jest proti podmince prvnf; zirovei tu
pak plati

P>0,>0>0>>.000 >
takie se kone¢né tfmto splisobem musi p¥ijiti k
a, =1.
Néasobfme-li tedy za touto podminkou piedeslé rovnice na
obou stranich é&islem b, obdriime

ab = bpq -+ a, b,
pb=ba, q,-}a,b,
pb="ba, g+ a;b,

b = bay— gn— -+ b,
nacez soudfme takto: Kdyby platilo

Z (%— =0,

ndsledovalo by nutné ze soustavy predeslé a sice z rovnice
prvoi Z a‘Tb =0,
tudz z druhé z(2%) =q,
.z tietf z(“;Tb =0,

» % predposledni Z (a";b) =0,
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tudiz z posledn{ Z ({)—) =0,

Kteryito posledni vysledek zfejmé odporuje podmince druhé,
z &ehoZ jde, Ze neplatf ani vysledky predchazejici a tudxz i neni

zéklad chh totiz
z(%) =0
b
pravym; nenf tedy soudin abd délitelny kmennym cislem p, ne-
ni-li ani @ ani & éfslem p délitelno.
Z cehoz jde pak Euklidova poucka, Ze nenf souéin PQ

délitelny kmennym ¢fslem p, plati-li
. p>Pp>0,
a koneéné vieobecnd poucka, Ze soucin
N=a.b.c....l
nent délitelng kmenngm Cislem p, neni-li Zddny z dinitelss jeho
timto cislem délitelny, z cehoz jde pro

Ze soutasné plati

Z (-%) =, Z (ﬁ;—) =8 (10)

aneb nent-li cislo n délitelno kmennym Cislem p, neni jim déli-
telna Zddnd mocnina jeho.

§ 4.
O pravidlech délitelnosti.

Dosud mluvili jsme o délitelnosti jenom vieobecng, pti éemz
arci jsme nuceni byli zkouSkou neb skuteénym délenim se pte-
- svédéiti, zda-1i nékteré cfslo .v jiném co faktor jest obsaZeno
* ¢ili nic. Toto rozhodovédni znaéné se usnadni, zndme-li pravidla,
podlé nichZ moZni posouditi délitelnost néjakym kmennym
¢fslem, anizby se skute¢né delenf provedlo; a s téml jest ndm
nyn{ se zandSeti.

Znalf-li @, b, ¢, . . . ¢isla kmennd, moznid kaZdé ¢islo
vyjadfiti tvarem, jaﬁ défve jiz bylo praveno,

N=a%tf¢.,.
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Kdybychom tedy znali pro urcité ¢islo » tento vzorec, znali
bychom i jeho délitele; nezndme-li vSak tohoto tvaru, nutno
jinym spiisobem vySettiti, které Cislo jest v n co faktor obsa-
Zeno aneb kterym cislem jest n délitelno.

Abychom prislusSnd pravidla vyvinuli pro jednotlivd ¢&isla
kmennd, dejmo ¢fslu » fvar soustavny

N=A"z, 4 A" .. A2+ Ay 2+ 2, (10)
kdeZ pro libovolnou hodnotu pripony % plati
Xy < A - ’
a znali xy, cislici, A hodnotw mista, na némi &islice tato stojf,
takie pro '
4=2,3,4,...,10,12,...
obdrzime ¢iselnou soustavu dyadickou, *) triadickou, tetradickou,
. . . dekadickou, dodekadickou, . . .
Mé-li tedy A4 uritou hodnotu a chceme-li poznati déli-

telnost ¢isla n v této soustavé A Ciselné, poloZme

nAd=pg+r, (12)
kdeZ jsou n a p CEisla mesoudéind neb

n
pak bude, zmocnime-li,
n? A2 = pq, 417,
n® 43 = pg, 413,

n" A™ = PQm—1 - ™

*) Soustava dyadickd jest patrné nejjednodussi, jelikoZ pomoci éfslic
dvou a sice 0 a 1 vyjddfuje viechna ¢isla, spisobem arci rozvlé.v(':ny"m;
Leibnic, ktery dle zprav jednoho missionife mél za to, Ze Ciiiané
uzivaji soustavy dvoudiselné, obdivoval se jim velmi a vynisel zjev
tento nanejvys. Pro nds mé soustava tato, jelikoZ tu =z, jest bud 1
neb 0, jen tak dalece ddlezitosti, Ze vyjadiuje &fsla pomoci mocnin
¢sla 2; neb ze vzorce (11) jde

N=2mgm - 2m—lgm1 ...+ 22, F 23
podle toho jest na p¥. )
(63)x = (111111 )= 25} 24 4- 23 - 22 - 21 - 2°,
(75)X = (100 1011);; = 26 - 23 4- 21 - 2°.
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Znésobime-1i vzorec (11) na obou strandch mocninou »™
a dosadfme li pak na pravou stranu za n* A* piislu§nou hodnotu
ze soustavy ptede§lé, bude patrné
: m—1 m
WmN=p Z 0 Qunar1Cmrt+ = n*r"* g, 4,
k=0 L. k=0
aneb zavedeme-li krat§{ oznaleni,
w N=pQ+ R, (13)
kdeZz podlé ptedeslého plati
R=rma,+ " Zp 1+ n2r*2g, o4... 4 0"z, (14)
Jestli tu R délitelno kmennym é&islem p, bude jim déli-
telno i N; neb jelikoZ za podminkou diive vyslovenou platf
podlé pravidla (10)
nm
Z (7 —_— ﬁ,
musi soucasné byti, je-li B Cislem p délitelno,
R N

ponévadZ z rovnice (13) jde patrné

2(50)=2(2).

- Jestli pak ve zvldstnfm pifpads

: n=1,
proméni se vzorec (14) v jednoduss{ '
| R, = &n~+ 1" s .. . Frz, R 20 (15)
nacez bude bud N délitelno ¢islem p, je-li jim R,, aneb bude
v opa¢ném pifpadé . R
z (-[) —Z (?) . (16)

VySetfovin{ délitelnosti ¢fsla N uvedeno tudiZ na vySetio-
vani délitelnosti ¢fsla R neb R,, kteréZ jest jednodussf.
Pt. 1. Abychom seznali pravidlo délitelnosti pro ¢islo p = 3
v soustavé desetinné, poloime ve vzorci (12)
n=14=10,9=3,r =1,
naez obdriime ze vzorce (15) )
By=% o +a+...F @n;
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a totéZ obdrif se pro p =9, ¢ =1, takZe pravidlo v téchto
dvou pi¥ipadech zni takto: V desetinné soustavé jest éislo déli-
telno 3 nmeb 9, je-li témito Cisly délitelny soudet d&islic tohoto
Cisla, a zaroveil tu plati v opaéném piipadé rovnice (16).
V soustavé pentadické by bylo
A=5,n=2p=3, 9, r=1
a tudiZ by se vzorec (14) proménil v
R:x,,.+2xm_1+4xm._2+8xm_3+. .oy
podlé toho by se na pf. vySettilo, Ze ¢fslo
' N = (13423)v
jest délitelno jen 3, nikoli 9, jelikoZ tu soucet
R=142.344. 4+8 2416.3 =87
jest c¢islem 3 délitelny.
Pf. 2. Abychom poznali pravidla délitelnosti pro ¢éfsla
7, 11, 13, polozme ve vzorci (12) pro soustavu dekadickou
. A=10*=1000, n=1, r=—1,
jelikoz pak 1001 = 17.143,
. =11. 91,
=13. 11,
nateZ obdriime ze vzorce (15)
R=x—2,+2 — ... Zn,
kdeZ ale znaéi z; éfslo trojcislicové.

Rozdélime-li tedy cislo N v desetinné soustuvé od pravé
ruky & levé na t¥idy po trech dlislicich a jestli rosdil soudtu
sudgch trid a lichych délitelny bud 7 meb 11 meb 13, jest
i cislo N délitelno bud 7 neb 11 neb 13; v opacném pifpadé plati
pravidlo (16).

Cislo 723/501|357614 poskytuje t¥{dy na mfsts

~ lichém 6144501 =1115
sudém 3574 723 = 1080
rozdfl tedy 35=5.7,
jest tedy déhtelno 7; délime-li 11, d4 zbytek 2, délime-li 13,

zbytek 9, jelikoZ 5 25
z2(5)=22(3) =9

(Pokracovani.)
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