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DODATOK

A. Logika a mnoZiny

Vyrokom nazyvame taka gramatickﬁ vetu (Ci niekolko
viet), ktorama zmysel a nieco tvrdi ¢i popiera. MdZe byt za-
pisand slovne, alebo formulou, pripadne oboma. Priklady:
»Pre diZky a, b, ¢ stran pravouhleho trojuholnika s prepo-
nou ¢ plati a® 4 &% = c**; ,(x + y)? = x* — 2 xy, pre
vietky parne Cisla x, y“ — sd vyroky, prvy z nich je
(v e-rovine) pravdivy, druhy je nepravdivy. Naopak veta
»Dunaj je mudre velkomesto* je bezo zmyslu.

Vyroky oznaCujeme ,,tuénymi* velkymi literami: A, B,
E, L, U, apod. Nech A, B si2 vyroky, potom symbol
71 A znadi vyrok: nie je pravda Ze plati A;

A - B znali vyrok:

ak plati A, potom plati aj B; (implikdcia)

A < B znadi vyrok:

A plati prave viedy ked aj B; (ekvivalencia)

Vyrok A < B je pravdivy v dvoch pripadoch: bud
A aj B st pravdivé, alebo A aj B si nepravdivé. Ak jeden
z vyrokov A, B je pravdivy a druhy nepravdivy, potom
vyrok A < B je nepravdivy, CiZe vyrok 7] A < B je
pravdivy.

Vyrok A = B je nepravdivy jedine v tom pripade, ak je
A pravdivy a B nepravdivy; vo vietkych ostatnych pripa-
doch je pravdivy. Z pravdy nie je moZné dokizat nepravdu.
Ale pozor! Vyrok A = B je pravdivy aj v tom pripade, ak
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predpoklad, tj. vyrok A, je nepravdivy a zéver, tj. vyrok B,
je pravdivy. Je totizZto dobre moZné z nepravdy dokazat
pravdu. Napriklad z vyroku (zjavme vadného) 2 = 10
obdrZime postupne povolenymi tpravami: [2 = 10] =
=>2—6=10—6] = [—4=4] = [(—4?2=47)] =
= [16 = 16]. Dobre si poslednu tdvahu premyslite, je ¢a-
stym zdrojom logickych chyb.

Citatelovi prospeje, ak si dobre rozmysli nasledujﬁcc
vztahy platné medzi lubovolnymi vyrokmi A

a) vyrok A < B je pravdivy prdve vtedy, ked )e pravdivy

aj vyrok A = B, aj vyrok B = A;
b) Vyrok A = B je pravdivy prave vtedy, ked je pravdivy
aj vyrok 7] B- A;
c) Vyrok 71 (71 A) je pravdivy prave vtedy, ked aj vyrok
A, tj. plati 71 (7] A) = A,

Predpokladédme, Ze Citatelovi pojem mnoZiny nie je cel-
kom neznimy. K zipisu mnoZin pouZivame svorkové
zatvorky { }.

Ak a, b, C, Q, st akékolvek objekty, potom mnoZinu,
ktora sa skladd prive z tychto Styroch objektov, znalime
{a, b, C, Q,}. Teda symbol {X} oznaCuje mnoZinu, ktord
obsahuje jediny prvok — objekt X. Napriklad ak p je
priamka (iseCka, kruZnica, apod.) potom na p Casto hladime
ako na mnoZinu bodov X pre ktoré X € p. AvSak symbolom
{p} oznaCujeme mnoZinu, ktord obsahuje jediny prvok
a to priamku (usecku, kruZnicu a pod.) . Bod X € p nie je
prvkom mnoZiny {p}, CiZe X ¢ {p}.

Symbolom ¢ oznalujeme prdzdnu mnoZinu, tj. mnoZinu,
ktora neobsahuje Ziadny prvok.

Ak M, N si dve (nie nutne rézne) mnoZiny, potom
symbolom M U N oznaéujeme ich zjednorenie tj. mnoZinu
tych X, pre ktoré plati bud X € M, alebo X € N;

M n N oznaCujeme ich prienik tj. mnoZinu tych X, pre
ktoré plati aj X e M, aj X e N;
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M < N oznatujeme vyrok: M je podmnofina mnoZiny N,
tj. virok X eM = X e N;

p: M — N oznalujeme zobrazenie p z mnoZiny M do
mnoZiny N tj. predpis, podla ktorého kazdému
prvku X € M je moZné a to jednoznacne priradit
prvok mnoZiny N. Tento prvok oznacujeme
potom p(X).

Poznamenajme, Ze v texte tejto kniZoCky sa zobrazenie
vyskytuje v €linku 3.3, pri¢om tri tam vystupujice zobra-

zenia sd znadené o, p a P.

B. Polodoty¢nica (v e-rovine).

Nech T je koncovy bod kruhového oblika a, leZiaceho
na kruznici &(S, r). Nech 7 je doty¢nica ku kruZnici % ve-
dend v bode T. Zvolme bod P € a tak, aby stredovy uhol
< TSP prislichajici obliku TP < a bol uhlom ostrym.
Potom polpriamku ¢z, = TQ, kde Q = ¢ n PS, nazveme
polodotyémicou obliika a v bode T. Pri tejto definicii je ne-

podstatné, ¢i koncovy bod T sam k obliku a nileZi, alebo
nendleZi.

C. Poznimka o uhloch (v e-rovine),

Nech < AVBa < CVD su dva pravé uhly so spoloénym
vrcholom V. Nech naviac AV = BV = CV = DV. Uhly
X AVB a < CVD nazveme suhlasne orientované, ak
otoCenie okolo bodu V, ktoré prevedie bod C do bodu A4
prevedie aj bod D do bodu B. V opaénom pripade povieme,
Ze uhly < AVB a < CVD su opaCne orientované. Ak
velkost uhla <t AVC oznadime a, potom velkost uhla
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< BVD je rovna a v pripade, Ze <X AVBa < CVD su su-
hlasne orientované a 180° — a v pripade, Ze < AVB
a < CVD su nesuhlasne orientované.

D. Mocnost bodu ke kruZnici (v e-rovine).

Nech je dané kruZnica k(S, r) a bod M. Cislo MS? — r
nazveme mocnost bodu M ku kruZnici &(S, 7). Plati nasle-
dujica -

Veta o mocnosti bodu ku kruZnici.

Nech P % Q sa prieseéniky priamky p s kruZnicou
k(S, r) a nech M je bod priamky p. Potom ¢islo MP* MQ
je rovné

a) mocnosti bodu M ku kruZnici (S, r) prave ked M

leZi zvonka, alebo na kruZnici %,

b) zdpornej hodnote mocnosti bodu M ku kruZnici

k(S, r) prave ked M lezi vnutri, alebo na kruZnici k.

V pripade a) je mocnost bodu M ku % rovna tieZ Cislu
MT?, kde T je dotykovy bod (ktorejkolvek) dotyénice ve-
denej bodom M ku &. Mocnost bodu M ku % je rovna nule
prave ked M € £ a islu — r2 prave ked M = S.

Dékaz. Pripady S = M a M € & st evidentné. Nech teda
S £ Mek, S €p. Nech 4, B st priesecniky priamky SM
s kruZnicou k4. Bez ujmy na vSeobecnosti méZeme predpo-
kladat také znaCenie bodov A4, B, P a Q, Ze body M, 4, P
a § lezia v jednej polrovine vytatej priamkou BQ. PretoZe
velkosti uhlov < PQA, < PBA su rovnaké podla vety
o obvodovom uhle, su trojuholniky MPB a MAQ podob-
né. Preto je MP : MB = MA : MQ, odkial
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MP.MQ = MA.MB = (MS — r).(MS + r)| =
= |MS?— 72|,

Cislo v poslednej absoltitnej hodnote je mocnost M ku k;
toto Cislo je zrejme kladné ak M leZi zvonka a ziporné ak
M lezi vnutri k. Posledné tvrdenie vety: MT? = MS — r*
je okamzite zrejmé podla Pytagorovej vety. Veta o moc-
nosti je dokdzana.

E. Poznamka ku kruZnici (v e-rovine).

DokéZeme nasledovnu vetu.

Veta. Nech M je vonkajsi bod kruznice k(S,r) a nech Q
je vanutorny bod kruZnice % leZiaci na polpriamke SM.
Nech kone¢ne T je jeden z prieseCnikov kolmice vedenej
bodom Q ku MS s kurZnicou k. Potom priamka MT je
doty¢nicou ku kruZnici £ prave vtedy, ak plati SQ.SM =
= ST=

Dokaz. Ak posledna rovnica plati, potom podIa euklidovej
vety o strane je uhol STM pravy a teda MT | TS je do-
ty¢nicou ku % s dotykovym bodom 7. Ak naopak je MT
doty¢nicou, potom znovu podla euklidovej vety o strane pla-
ti horny vztah.

F. Veta Pappova (v e-rovine).

Nech su dané dve rézne priamky p a p’ a nech a, b, ¢, d,
su priamky, vzajomne roznobezné so spoloénym priese¢ni-
kom V ¢ p U p'. PrieseCniky priamok a, b, ¢, d s priamkou
p resp. p’ oznacme v poradi 4, B, C, D resp. A’,B',C’, D’.
Potom plati:
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AC BC A'C’ B(C

AD " BD  AD' " B'D"”
Dé6kaz. Nech v je vzdialenost bodu V od priamky p
a ozname a, f, y, ¢ velkosti uhlov ' AVD, BVC, AVC,
BVD v poradi. Obsah trojuholnika AVD méZeme vy-
jadrit dvoma rdéznymi spdsobmi. Tak dostaneme rovnost

AD.v = 2 AV .DV sin a. Podobné rovnosti napiSeme pre
trojuholniky BVC, AV C, BV D. Potom

AC BC _ AC.v BC.v _
AD ' BD  AD.v " BD.v

_AV.CVsiny A BV.CVsinf _ siny  sinp
~ AV.DVsina° BV.DVsinoc  sina ~ sino’

Rovnakd vpravu prevedieme aj pre pravu (Ciarkovani)
stranu dokazovane) rovnosti. PretoZe vysledok v obidvoch
upravach je ten isty rovnaju sa aj obidva upravované vy-
razy. Veta je dokdzani. Poznamenajme, Ze poloha priamok
p, p' mdze byt bud rovnobeZna, alebo réznobeZna. V po-
slednom pripade méZe napriklad bod A splynut s A’, teda
A=A =p np.
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