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KOMPLEXNI CISLA

Struény nastin historie komplexnich éisel

Komplexni ¢isla se poprvé objevila v 16. stoleti pii feSeni algebraickych
rovnic u italskych matematikii Gerolama Cardana (1501-1576) v knize Ars
magna (1545) a Rafaela Bombelliho (1526-1572) v knize L’Algebra parte mag-
giore dell’Aritmetica (1572).

V pribéhu 17. a 18. stoleti s komplexnimi ¢isly pracovalo mnoho mate-
matiki. Zejména Albert Girard (1595-1632), znamy tim, Ze jako jeden z prv-
nich vyslovil tzv. zdkladni vétu algebry, René Descartes (1596-1650), ktery
uzil terminu imagindrni ¢islo, Isaac Newton (1643-1727), Gottiried Wilhelm
Leibniz (1646-1716), Abraham de Moivre (1667-1754), Leonhard Euler (1707
1783), jenz pro v/—1 zavedl symbol i, a dal$i.!36

Koncem 18. stoleti jiz komplexni ¢isla v matematice a fyzice zaujimala
a jak si komplexni ¢isla predstavit. Chybélo to, ¢emu dnes fikdme geometricka
interpretace komplexnich ¢isel, tj. predstava o komplexnich ¢islech jako bodech
roviny.

Prvni myslenky o vztahu komplexnich ¢isel a bodi roviny se objevily u angli-
ckého matematika Johna Wallise (1616-1703) v knize Treatise of algebra, both
historical and practical with some additional treatises (1685), kterd vysla roku
1693 také latinsky pod nazvem De algebra tractatus; nevzbudily vSak tehdy
témér zadny ohlas.

O vice nez sto let pozdéji norsky kartograf a geodet Caspar Wessel (1745—
1818) v knize Om Directionens analytiske Betegning, et Forsgg anvendt fornem-
meling til plane og sphaeriske Polygoners Oplosning (1799) vénujici se Feseni
geodetickych tloh rozpracoval vektorovy pocet v roviné a podal geometrickou
interpretaci komplexnich ¢isel a jejich operaci jako bodu ¢ vektort roviny.
I jeho préace zistala bez odezvy; patrné proto, ze byla otisténa v danstiné.
Teprve roku 1897 byla vydéana francouzsky pod nazvem FEssai sur la représenta-
tion analytique de la direction, roku 1999 vysla anglicky pod nazvem On the
Analytical Representation of Direction.

Svycarsky matematik Jean Robert Argand (1768-1822) v knize Essai sur
une maniere de représenter des quantités imaginaires dans les constructions
géométriques (1806) interpretoval \/—1 jako otoeni roviny o 90°; inspirovan
byl vztahem /—1-+/—1 = —1.

K vSeobecnému rozsifeni a uznani komplexnich ¢isel a jejich geometrické
interpretace doslo az ve 20. a 30. letech 19. stoleti zejména pod vlivem praci
Augustina-Louise Cauchyho (1789-1857) Cours d’analyse de UEcole royale poly-
technique (1821) a Carla Friedricha Gausse (1777-1855) Theoria residuorum bi-
quadraticorum. Commentatio secunda (1831), v nichz byla vybudovana teorie

136 Ptipomenime, 7e nutnym piedpokladem zikladni véty algebry je uznani zapornych
a komplexnich c¢isel.
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komplexnich cisel a jejich geometrické interpretace. Zcela pfirozené byla piijata
také aritmetika komplexnich ¢isel v algebraickém i goniometrickém tvaru.

Modifikaci Gaussova pojeti komplexnich ¢isel provedl William Rowan Hamil-
ton (1805-1865), ktery je povazoval za dvojice redlnych ¢isel.

Pripomenme jen, Ze mnozina komplexnich ¢isel s operacemi s¢itani a na-
sobeni tvoii komutativni téleso. Imaginarni jednotka ¢ se formalné zavadi jako
¢islo spliujici rovnici 42 4+ 1 = 0 (tedy plati zdkladni rovnost 2 = —1). Kom-
plexni ¢islo tvaru x +yi je v roviné s kartézskymi soutfadnicemi znazornéno bo-

dem Z[z,y] nebo vektorem OZ vedenym z pocatku kartézské soustavy soutrad-
nic O do bodu Z.

Geometricka interpretace komplexnich ¢isel a zpisob, jakym jsou komplexni
¢isla vytvorena z ¢isel redlnych, tj. ,,zdvojenim® oboru realnych ¢isel, v 19. sto-
leti postupné vedly k Gvaham o strukturach viceslozkovych cisel, kterym se
zacalo fikat ¢isla hyperkomplexni.!37

Komplexni ¢isla v Matzkové dile

Aktuélni problematika komplexnich ¢isel zaujala také W. Matzku. Ten se
na jafe roku 1832 prostiednictvim svého ucitele a pritele Andrease von Ettings-
hausena (1796-1878) seznamil s vySe zminénym Gaussovym dilem Theoria
residuorum biquadraticorum, které se pro néj stalo prvnim podnétem k hlubsimu
zdjmu o komplexni ¢isla a inspiraci k sepsani prace [M29]. W. Matzka se snazil
nékteré Gaussem naznacené tvahy dale rozvést a zduvodnit. P¥i psani prace se
vsSak potykal s riznymi tézkostmi (napf. nedostatek odborné literatury a vazné
rodinné problémy), a tak se mu ji podafilo definitivné dokonéit aZ v prosinci
roku 1847.

V préci Versuch einer richtigen Lehre von der Realitaet der vorgeblich imagi-
ndren Grissen der Algebra oder einer Grundlehre von der Ablenkung algebra-
ischer Grossenbeziehungen [M29] vydané Krdlovskou ceskou Spoleénosti nauk
v Praze roku 1850, W. Matzka vylozil teorii komplexnich ¢isel od jejich zave-
deni pres popis zakladnich vlastnosti a operaci az po rozmanité matematické
aplikace. Kniha ma 182 stran textu (pfedmluva, ivod a 7 kapitol) a 3 strany
grafickych priloh, které obsahuji témér 50 obrazkt, nacrti a schémat.

Spis zac¢ina témito slovy:

Der Gegenstand vorliegender Schrift, Nachweis der Realitdt der fir imagi-
ndr erklarten, oder Erweis der Mdglichkeit und Darstellbarkeit der fiir un-
mdoglich ausgegebenen algebraischen Gréssen, welcher schon seit mehr denn
einem Jahrhundert von verschiedenen Mathematikern in Erwdgung gezogen
und — wenn gleich anfangs ohne allen, spdter mit nur geringem Erfolg — zur
dffentlichen Besprechung vorgebracht worden war ... ([M29], str. 1)

Kniha byla psana a vydana v dobé, kdy se komplexnim ¢islim pozvolna
dostavalo sirstho obecného pochopeni. Byla urcena nejen pro matematiky,
nybrz také pro zacatecniky, studenty a pratele matematiky. Byla koncipovana

137 O historii komplexnich a hyperkomplexnich ¢isel vice viz [B1], [B2], [B3], [B4], [B5],
[Co2], [Fla], [Gr], [KI], [Ma], [Wal] a [Wa2].
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podrobné, aby v ni i zacateCnici a laici nalezli dostatecny vyklad dané pro-
blematiky a aby znali ¢tenari mohli nadbytecné pasaze preskocit, aniz by ztratili
hlavni myslenku.

V prvni kapitole W. Matzka ,,pfipravil ptidu“ pro hlavni téma tim, Ze nejprve
pojednal o kladnjch a zapornych cislech a zédkladnich aritmetickych operacich.

Druhou kapitolu vénoval ,dikazu“ existence imaginarnich ¢isel v algebre.
Zajimava je jeho snaha osobitym zpisobem (pomoci ,piikladd ze zivota“)
ukézat, ze se v algebte obecné vyskytuji ¢isla stojici mimo oznaceni + a —,
tedy ani kladné, ani zaporna, a kterd jsou proto casto oznacovana jako néco
imaginarniho, pomyslného, zdéanlivého & ,realné neexistujiciho“.!38

K ilustraci existence imagindrniho W. Matzka pouzil nasledujici pfimér za-
lozeny na vnimani penéz:

Ist die algebraisch zu betrachtende Grisse Geld eines gewissen Jemands, so
nennen wir es nach Umstinden im gewdhnlichen Leben theils Vermdgen, theils
Schuld, und in der algebraischen Rechnung theils positives theils negatives Geld
dieses Jemands. Folgt nun daraus schon: , Alles Geld, das es gibt, das denkbar
oder mdoglich ist, muss entweder positives oder negatives Geld, Vermdgen oder
Schuld dieses besondern Jemands sein?“ oder: ,Ein Geld, das angeblich weder
positiv noch negativ ist, also weder zum Vermdgen noch zur Schuld dieses Je-
mands gehort, ist undenkbar oder unmdglich?“ Gibt es nicht auch noch Geld,
das diesen Jemand gar nichts angeht? von dessen Existenz weder er noch ir-
gend einer etwas weiss, z. B. vergrabenes? Und kann nicht selbst das Geld, das
thn angeht, doch immer noch ein solches sein, dass man es weder zu seinem
Vermdgen noch zu seiner Schuld rechnen kann? z. B. das Geld, von dem er
schlafend oder wachend traumt, oder das er in einer Erbschaft zu gewinnen
hofft, oder das er zu verlieren fiirchtet, oder welches einem seiner nahen von
thm zu beerbenden Blutsverwandten zuwdchst oder verloren geht; u. m. dgl.
([M29], str. 20)

Ve tieti kapitole zavedl komplexni ¢isla a vysvétlil jejich znaceni. Misto
(dnesniho) oznaceni komplexni jednotky symbolem ¢, které uzival C. F. Gauss,
pouzival W. Matzka symbol |.

Der Buchstabe © wird wie das Pfeilzeichen | auch mit zwei Federstrichen
geschrieben, bietet also in der Schnelligkeit des Schreibens keinen Vortheil vor

diesem. ([M29], str. 45)

Zakladni rovnost i2 = —1 fadné nedefinoval; zavedl obecnd pravidla pro
praci s komplexnimi ¢isly, z nichz rovnost intuitivné vyplyva.

Alle Positivzeichen + tbergeht man gdnzlich, oder wirft sie weg, gleichsam
als nichts bestimmend.

138 F. Riecke hodnoti Matzkiiv p¥istup k ,diikazu“ existence imaginarniho jako ptivodni
a velmi zasluzny. Das Eigenthiimliche und Verdienstliche bei Matzka besteht aber, neben dem
stofflichen Reichthum seiner Schrift, besonders in dem Bestreben, gleich von vorn herein
nachzuweisen, wie in der Algebra tiberhaupt (ohne alle Riicksicht auf Raumgrdssen) neben
dem Gegensatz von + und — abweichende Beziehungen aller Art vorkommen, man also
nicht berechtigt sey, Zahlen, die weder positiv noch negativ sind, schon desshalb als etwas
Imagindres, nicht Existierendes zu bezeichnen. ([Ri], str. 166)
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Die Transversivzeichen | zieht man paarweise (je zwei und zwei) in ein
Negativzeichen — zusammen, und notirt nur ein etwa allein noch ibrig bleiben-
des | unmittelbar vor dem Producte.

Die so erhaltenen und die schon urspriinglich vorhandenen Negativzeichen —
wirft man paarweise weg, weil ein solches Paar durch ein + zu ersetzen wdre,
das wegzuwerfen ist; nur ein etwa allein tibrig bleibendes — wird dem Pro-
ducte vorgeschrieben, entweder unmittelbar vor selbes oder vor das ihm schon
vorgesetzte |.. ([M29], str. 47-48)

Algebraicky tvar komplexniho ¢isla zavedl v duchu pristupu A.-L. Cauchyho
a C. F. Gausse:

Ein solches Aggregat oder Binom A + | B, aus einer direct und aus einer
transversiv beziehlichen Grisse bestehend, pflegt man nach Gauss und Cauchy
eine compleze Grisse oder Zahl, und die aggregirten Grissen A und | B die
Glieder, Aggreganden, Antheile derselben zu nennen. ([M29], str. 51)

Nésledné definoval algebraicky tvar komplexnich ¢isel, popsal jejich vlast-
nosti a zavedl operace s nimi (s¢itani, od¢itani, nasobeni, déleni, mocnéni
v podobé druhé a tfeti mocniny dvojélenu).

Ve ctvrté kapitole zavedl goniometricky tvar komplexniho ¢isla a vysvétlil
operace s komplexnimi ¢isly v goniometrickém tvaru. Pro lepsi pochopeni nej-
prve zopakoval zakladni vlastnosti goniometrickych funkci, ukdzal aproximaci
Ludolfova ¢isla 7w a uvedl Moivreovu vétu pro vypocet n-té mocniny kom-
plexniho ¢isla v goniometrickém tvaru.

V dobé, kdy W. Matzka psal tento spis, se geometrickd konstrukce ,,imagi-
narniho“ stale potykala s jistou nedtvérou. Proto zaméril celou patou kapitolu,
ktera tvori témer tietinu knihy, pravé na geometrickou aplikaci Gaussovych
myslenek. Po uvedeni zakladnich principi analytické geometrie a souvislosti
s komplexnimi €isly (zobrazovani v roviné a prostoru, pravouthlé a polarni
soutadnice, posunuti a otoceni os soutradnic, vypocet vzdalenosti bodi, rovnice
kuzelosecek atd.) podrobné vysvétlil geometrické zndzornéni komplexnich éisel
a jejich operaci (grafické séitdni, odéitani, ndsobeni, déleni, mocnéni a odmoctio-
véni) v roviné. Uvedl obecné platnd pravidla; ¢asto uzival propojeni alge-
bry a geometrie, nejprve provedl aritmeticky vypocet a poté graficky znézornil
vysledek. Vse navic ukazal na kokrétnich prikladech a nézornych schématech.
Ocitujme nyni Matzkiv popis grafického znazornéni komplexniho ¢isla 4 — 2¢
a konstrukce jeho trojnasobku.

Ist eine complexe Anzahl, z. B. + 4 — | 2, mit einer absoluten, z. B. 3, zu
multipliciren, so heisst diess, man solle gerade so, wie man + 4 — | 2 zdhlte,

ndmlich 4 vorwdrts und 2 rechts, von da an, wo man stehen geblieben war,
noch weiter ein 2'¢* und ein 3'°® Mal zihlen. FEs ist also das Product

(4-12)3=04—-12)+(4—-12)+(4—-12)=4.3-12.3=12— 6=
OAB -3 =0AB + BCD + DEF = 0(12) — | (12)F = O(12)F, in Fig. 23.

Anstatt 4 vorwdrts (+ 4) von O bis A, und 2 rechts (— | 2) von A bis B zu
zihlen, kann man auch schrig von O nach B zihlen. Folglich kann man anstatt
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jene rechtbriichige Zihlweise 3mal auszufiihren, diese schrdge, nach ihrer Rich-
tung OB, 3mal vollziehen. Auch so schrig zdhlend kommt man wieder nach F.
([M29], str. 111, obr. 23)
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Na poslednich 17 stranach paté kapitoly podal historicky pirehled matematic-
kych praci, které byly dosud vénovany geometrické interpretaci imaginarnich
¢isel, a s nimiz byl W. Matzka patrné dobfe sezndmen. Po fadé jsou uvedeni:
Heinrich Kiihn (1690-1769), Adrien-Quentin Buée (1748-1826), C. V. Mourey,
John Warren (1796-1852), C. F. Gauss a néktefi jeho pokracovatelé. V zavéru
W. Matzka upozornil jesté na Hamiltonovy prace o kvaternionech, tj. oboru
¢tyislozkovych ¢isel rozsifujicim obor komplexnich é&isel, z let 1844-1846.139
Nejen v této casti, ale v priitbéhu celé knihy W. Matzka peclivé citoval zdroje
a odkazoval na préace jinych matematiki, coz v jeho dobé nebylo prilis typické.

V Sesté kapitole se zabyval geometrickym ,dikazem® zakladni véty alge-
bry, kterd v té dobé inspirovala matematiky ke studiu algebry, hledani novych
dukazt (viz C. F. Gauss) apod. V tvodu vylozil nékolik zptisobt geometric-
kého zobrazeni funkci jedné proménné, jez nasledné pouzil. ,,Dukazy* zakladni
véty algebry naznacil t¥i. Prvni dva velmi podrobné. Byl k nim inspirovan po-
jednédnimi uverejnénymi v matematickych casopisech Archiv fiir Mathematik
und Physik a Journal fir die reine und angewandte Mathematik.'*® Uvedené

139 . Riecke kladné hodnoti peclivost a dikladnost, s niz W. Matzka uvedeny piehled
zpracoval, a poznamenava, ze nékteré z jeho poznamek prevzal do svého spisu. Mit beson-
derer Sorgfalt und Ausfihrlichkeit findet sich bei Matzka auch das Geschichtliche des Gegen-
standes und mehrere der obigen literarischen Notizen sind von mir dieser Schrift entnom-
men. ([Ri], str. 166-167)

140 Wittstein T., Geometrischer Beweis des Satzes, dass jeder allgebraischen Gleichung
mit Einer Unbekannten durch einen complexen Werth dieser Unbekannten Geniige geleis-
tet werden kann, Archiv der Mathematik und Physik mit besonderer Riicksicht auf die
Bediirfnisse der Lehrer an hshern Unterrichtsanstalten 6(1845), str. 225-238. Ullherr J. C.,
Zwei Beweise fiir die Existenz der Wurzeln der hohern algebraischen Gleichungen, Journal
fiir die reine und angewandte Mathematik 31(1846), str. 231-234.
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dtikazy upravil, doplnil a komentoval. Treti diikaz vysSe uvedené véty pouze
naznagéil a pfipojil odkaz na jeho plné provedeni v Gaussové disertaéni praci.!4!

Die so eben erdrterte Lehre von der Abbildung des stetigen Laufes der Verdin-
derung zweier zusammenhdingenden Verdnderlichen findet eine hochwichtige
Anwendung bei dem geometrischen Erweise folgenden Fundamentalsatzes der
Lehre von den héheren algebraischen Gleichungen.

Jede algebraische Gleichung mit Einer Unbekannten hat dberhaupt wenigs-
tens FEinen complexen — ablenkend beziehlichen — Wurzelwerth.

Ist nimlich y = f(x) = Apx™ + Aja" 1+ Aga™ 24+ A, 12 + A, = 0
die gegebene Gleichung, mdogen ihre Coefficienten Aqg, Ay, As, ..., Ay, reell oder
complex — direct oder ablenkend beziehlich — sein: so muss es gewiss einen com-
plexen — ablenkend beziehlichen — Werth fiir x geben, welcher der Bedingung

f(x) =0 Geniige leistet. ([M29], str. 159)

Zavérecnou sedmou kapitolu tvori dvé ¢asti. V prvni z nich W. Matzka
rozpracoval ¢tyri tlohy, které jiz v zadani zamérné obsahuji napadnou pocetni
chybu nebo mylny tsudek. Tyto problémy poté studoval z rznych uhla a po-
drobil je (mnohdy az rozvlacné) diskuzi. Jejich smyslem a pfinosem mélo byt
doplnéni a upfesnéni geometrické konstrukce imaginarnich ¢isel a plné pronik-
nuti do této problematiky. Druhou ¢ast vénoval analyze obecného teSeni al-
gebraickych slovnich tloh (sestaveni a FeSeni algebraické rovnice, zévérecna
diskuze feseni).

Pro ilustraci struéné nazna¢me rozbor ¢tvrté z prezentovanych tloh (str. 168—
169, obr. 46) zabyvajici se tvrzenim, ze primka uréend priseciky dvou kruznic
v rovine je redlnd v za predpokladu, Ze vzajemnd vzddlenost stredu téchto kruznic
je vetsi nez soucet jejich polomerii.

141 C., F. Gauss ve své diserta¢ni praci Demonstratio nova theorematis omnem functionem
algebraicam rationalem integram unius variabilis in factores reales primi vel secundi gradus
resolvi posse (Univerzita Helmstedt, 1799) jako prvni podal matematicky dikaz zakladni
véty algebry. Pravdépodobné kvili jeho nepfilis pfiznivému prijeti prisel béhem svého zivota
jesté s tfemi dal$imi; posledni z roku 1849 je z pohledu dne$ni matematiky povazovan za
matematicky zcela rigorézni.
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Pro rovnice kruznic 22 + y? = 7% a (¢ — 2)? + y?> = R? kde r a R jsou
polomeéry kruznic a ¢ je vzdéalenost jejich stfedii, diskutoval podminky urcujici
jejich prusecik

2 2 _ R2 1
xz%, y=4olerr+R)ctr—R(c+ R-n(R+r—0),
C C

priemz existence dvou redlnych pruseciki, tedy existence redlné primky tyto
pruseciky spojujici, je podminéna splnénim trojuhelnikové nerovnosti pro para-
metry r, R, c¢. Je-li ¢ > R+ r, vyjde souradnice 3 jako komplexni é&islo atd.!4?

W. Matzka doufal v uznani a rozsifeni svého spisu a v zafazeni jim uvedenych
myslenek do budoucich ucebnic algebry a geometrie. O praci napsal:

Die Behandlung und Darstellung meiner Lehre betreffend war ich sorgfiltigst
bemiiht, alle Grundbegriffe durch gerechifertigte Erklirungen vollkommen fest-
zustellen, die auf sie gestiitzten Lehrsdtze folgerecht zu reihen, simmitliche Be-
weise mit strengster Grindlichkeit zu fithren, und jeden nur einiger Massen
schwierigen und strittigen Gegenstand aufs umstindlichste zu erortern. Zu-
gleich leitete ich das Ganze so ein, dass die eigentliche Lehre von der Ablenkung
algebraischer Grissenbeziehungen, das Potenziren nach ablenkend beziehlichen
Ezxponenten mit der von ihr bedingten analytischen Goniometrie, und die auf
letztere gestiitzte vollstindige Lehre von den héheren algebraischen Gleichun-
gen in die Lehrbiicher der Algebra, wohin sie doch eigentlich gehdren; dagegen
die Lehre von der rdumlichen Darstellung der ablenkenden Grossenbeziehungen
in die Lehrbiicher der Geometrie aufgenommen werden konnen; wenn dereinst
diese neuen Ansichten — wie ich wiinsche und hoffe — genug Beifall und Ver-
breitung sich errungen haben werden. ([M29], str. 4-5)

Odborna hodnoceni a citace Matzkova dila

Matzkova prace [M29] byla citovéna a kladné hodnocena jiz kratce po svém
vydani. Roku 1854 na ni nachdzime (v souvislosti s vyvojem komplexnich
¢isel) odkaz ve spisech Londynské Krdalovské Spolecnosti (The Royal Society of
London).143

Friedrich Riecke (1794-1876), profesor matematiky v Hohenheimu, roku
1856 uvefejnil pomérné obsahlou ucebnici komplexnich ¢isel [Ri], kterd navic

142 Vyge uvedeny vztah plati také pro ¢ < |R — r|, coz véak W. Matzka neuvedl.

143 Viz Abstracts of the papers communicated to the Royal Society of London VI(1850—
1854), London, 1854, str. 259. V odstavci vénovaném zivotu a dilu Johna Warrena (1796—
1852) jsou v souvislosti s vyvojem komplexnich ¢isel zminéni i dalsi matematikové a je od-
kazano na Matzkuv spis, v némz podal historicky prehled matematickych praci vénovanych
geometrické interpretaci komplexnich ¢isel. The names of Buée, Warren, and Mourey are
generally associated as having taken the lead in a department of mathematics, which in the
present day (... An account of several recent works upon this subject may be found in
Wilhelm Matzka, Versuch einer richtigen Lehre von der Realitdt der vorgeblich imagindren
Gréssen der Algebra, 132-139, jto, Prag, 1850.) has received remarkable elucidations, de-
velopments and accessions at the hands of Gauss, Sir W. R. Hamilton, Professors Peacock,
the late D. F. Gregory, De Morgan, C. Graves, and others.
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obsahovala zajimavy dodatek s prehledem praci dosud vénovanych této téma-
tice. Pravé v ném je hodnocen Matzkiv spis, jehoz historickd ¢ast byla pro
autora inspiraci k sepsani vyse zminéného dodatku.!*

Struénd recenze naznacujici zékladni ideu a obsah spisu [M29] byla otisténa
roku 1872 ve francouzském matematickém casopise Bulletin des sciences mathé-
matiques et astronomiques.™*?

Alexander Macfarlane (1851-1913), generélni tajemnik International As-
sociation for Promoting the Study of Quaternions and Allied Systems of Ma-
thematics (rovnéz The Quaternion Society), uvetejnil v roce 1904 bibliograficky
prehled vSech dosavadnich odbornych praci o kvaternionech a pfibuznych mate-
matickych oblastech [Ma], ktery uvadi i Matzkovu praci [M29] (viz str. 54).

Julian Lowell Coolidge (1873-1954), profesor matematiky v Harvardu, vydal
roku 1924 monografii vénovanou geometrii komplexniho oboru [Co2]. V prvni
kapitole se zabyval vyvojem komplexnich c¢isel a odkézal téZz na cennou his-
torickou ¢4st spisu [M29].146

Odkazy na Matzktv spis [M29] nalézdme v souvislosti s analyzou historie
praci o komplexnich ¢islech také v soucasné literature. Roku 2003 Dominique
Flament publikoval rozsahlou francouzsky psanou monografii o historii kom-
plexnich ¢isel [Fla], v niz je W. Matzka nékolikrat citovan. Odkazovéno vsak
neni na matematické vysledky jeho spisu, nybrz opét jen na ¢ast paté kapitoly
s historickym ptrehledem praci o komplexnich ¢islech.

J. Houél, dans Théorie élémentaire des quantités complexes, s’inspira de
l’étude faite par W. Matzka pour analyser les bases sur lesquelles reposaient
les explications de Kihn. ([Fla], str. 104)

Zdtraznéme fakt, ze v dobé, kdy W. Matzka sepisoval knihu o komplexnich
¢islech [M29], nebyla mnoh4, dnes jiz klasicka dila obecné zndma, rozsifena ¢i
uznavana; tak W. Matzka kupfikladu nebyl seznamen s praci J. R. Arganda,
na coz poukazuje D. Flament.

C’est une telle considération qui permet de comprendre qu’un Mourey ou
un Warren réinventent en 1828 la représentation géométrique de < Wessel-

144 B Rieckeho hodnoceni Matzkovy prace viz poznamky ¢islo 138 a 139.

145 Vi Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques 3(1872), str. 170. W. Matzka
a publié, en 1850, dans les Mémoires de la Société des Sciences de Bohéme, un long Mémoire
sur la Théorie géométrique des quantités prétendues imaginaires ([M29]). Il revient ici sur
le méme sujet, en prenant pour point de départ le principe de la séparation d’une équation
hétérogéne en deuxr équations homogénes, qui correspond, dans le langage habituel, a la
séparation du réel et de l'tmaginaire. Aprés avoir exposé les principes de la Théorie des
sommes géométriques, il les applique a la Géométrie et a la Mécanique, en traitant d’abord
des systémes plans, puis des systémes dans l’espace.

146 The best historical account of the subject-matter of the present chapter is that of
Ramorino, “Gli elementi itmaginarii nella geometrica”, Battaglini’s Giornale di matematica,
vols. zzzv and xxzvi, 1897 and 1898. See also Beaman, “A Chapter in the History of Ma-
thematics”, Proceedings American Association for the Advancement of Sciences, vol. zlvi,
1897, and Matzka, Versuch einer richtigen Lehre von der Realitdt der vorgeblich imagindren
Grossen, Prag, 1850, pp. 187-47; Hankel, Vorlesungen iiber complexe Zahlen, Leipzig, 1869,
p. 19. ([Co2], str. 13)
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Argand >, ou qu’un Matzka ignore tout simplement, en 1850, alors qu’il fait
Uhistorique de ce suget, lexistence d’Argand. ([Flal, str. 165)

W. Matzka dans son ouvrage, ([M29]), alors qu’il nattache pas d’intérét
a I’Essai d’Argand, fait une étude plus détaillée du travail de Mourey que de
celui de Gauss. ([Fla], str. 231)

Shrnuti Matzkovych vysledku

Matzkova prace [M29] (Praha, 1850) byla ve své dobé jedinecna a vyjimeéna
z hlediska volby i zpracovani tématu. Odborné prace o komplexnich ¢islech se
v poloviné 19. stoleti u nasich matematikil prakticky nevyskytovaly. Teprve
koncem 70. let sepsal Jan Plasil (1844-1930), profesor na redlce v Litomysli,
krétky prispévek o jejich vyznamu ve fyzice (viz [Pla]) a pocatkem 90. let uvetej-
nil Matyas Lerch (1860-1922), soukromy docent na ¢eské technice v Praze,
¢lanek o didaktice komplexnich ¢isel (viz [Le]). Zminme také aktivity Fran-
tiska Josefa Studnicky (1836-1903), profesora matematiky na prazské univer-
zité, ktery se ve druhé poloviné 19. stoleti vénoval kvaternioniim. V pribéhu
70. az 90. let o nich publikoval 9 vice ¢i méné rozsdhlych cesky a némecky
psanych c¢lankd. Veskeré vysledky pak shrnul v knize nazvané O kvaternionech
(Praha, 1894), ktera byla prvni samostatnou ¢esky psanou publikaci pojednéa-
vajici o tomto tématu.'4”

Po vSeobecném prijeti a rozsifeni uzivani komplexnich ¢isel v nasich doma-
cich matematickych kruzich se jim pfirozené dostalo prostoru také ve skolach.
Komplexni ¢isla se vyucovala nejen na univerzité, ale od roku 1849, podle
Exner-Bonitzova programu, rovnéz na vys$sim stupni stiednich skol.'4® Proble-
matika komplexnich ¢isel se v riizném rozsahu vyucuje na vétsiné stfednich skol
dodnes.

Zavedeni komplexnich ¢isel do uc¢ebnich osnov se stalo impulsem k zarazeni
tohoto tématu do ucebnic algebry, pocetnich sbirek a k sepisovani specializo-
vanych uéebnic (viz napt. [M29] a [Ri]). V nésledujicich desetiletich vznikla celd
fada takovych knih. Zaméime se na ucebnice algebry vydané na nasem tzemi.
V 50. a 60. letech 19. stoleti byla komplexni ¢isla zpravidla soucasti kapitoly
o mocninach a odmocninach, v niz byla jako ,sudd odmocnina ze zaporného
¢isla“ zavedena tzv. ¢isla nemoznd nebo pomysing. Vyklad obvykle zahrnoval
pouze algebraicky tvar komplexniho ¢isla a zakladni aritmetické operace.!®?
S postupem c¢asu byl komplexnim ¢islim vénovan vétsi prostor, vyklad byl vsak
stéle omezen jen na jejich algebraicky tvar.'®® Od 80. let 19. stoleti se v uceb-
nicich algebry objevovaly samostatné rozsahlé kapitoly, v nichz bylo o kom-
plexnich ¢islech pojednano zptsobem, jaky je obvykly dnes. Zminme ucebnice

M7 Studnickovy aktivity v teorii kvaterniontt hodnoti [Be3].

148 Vice o nové organizaci stfednich $kol a naplni vyucovanych predmétt viz Bonitz H.,
Exner F. F., Entwurf der Organisation der Gymnasien und Realschulen in Oesterreich, Wien,
1849; o vyucovani komplexnim ¢éislim na stfednich $koléch viz [Nem).

149 Viz ucebnice Christiana Dopplera (1803-1853) [Dop], Josefa Fleischera (?-1882) [Fle]
a Véaclava Simerky (1819-1887) [Si].

150 Viz uéebnice Josefa Smolika (1832-1915) [Smo].
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Frantiska Machovce (1855-1892) [MaF] a F. J. Studnicky [Stul], v nichz byla
komplexni ¢isla zavedena v algebraickém i goniometrickém tvaru, vylozeny ope-
race s nimi (véetné n-té mocniny) a vysvétleno jejich geometrické znazornéni
vV rovine.

Matzkova prace [M29] z dnesniho pohledu obsahové (az na nékteré para-
grafy) vyznamné neptesahuje ucivo zahrnuté v soucasnych stfedosgkolskych uéeb-
nicich. Ve srovnani s nimi se vSak vyznacuje odlisnou prezentaci, podrobnéjsim
rozpracovanim tématu a znatelnym dirazem na vzajemné souvislosti mate-
matického uéiva. Diky historickému piehledu praci o komplexnich éislech (viz
péaté kapitola) byla navic v matematické komunité velmi dobfe znama a ¢asto
citovana. Poznamenejme, ze roku 2010 byla po 160 letech znovu vydana, coz
ukazuje jeji odborny a historicky vyznam.!%!

* * * * *
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