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Skon²truovate©né £ísla Plán

Skon²truovate©né £ísla

▶ Máme danú úse£ku jednotkovej d¨ºky, máme povolené
pouºíva´ iba kon²trukcie pomocou pravíka a kruºidla. Vieme
zostroji´ ©ubovo©né reálne £íslo?

▶ Povieme si, £o sa o tomto probléme dá poveda´ pomocou
kardinality a pojmu spo£ítate©nej mnoºiny.

▶ A tieº £o vieme poveda´ pomocou roz²írení polí.
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Skon²truovate©né £ísla Úvod

Skon²truovate©né £ísla

K = d¨ºky, ktoré vieme dosta´ z jednotkovej úse£ky pravítkom a
kruºidlom.
Pre x , y ∈ K aj
▶ x+y

2
, x + y , x − y sú skon²truovate©né;

▶ xy je skon²truovate©né;
▶ Ak x ̸= 0, tak aj 1

x je skon²truovate©né;
▶ √

xy je skon²truovate©né.

Skon²truovate©né £ísla � úvod



Kardinalita

Pojem kardinality

Vieme mera´ �ve©kos´� nekone£ných mnoºín?

|X | = |Y | ⇔ existuje bijekcia medzi X a Y
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Kardinalita

Kardinality mnoºín

Pre kardinalitu mnoºín vieme zmysluplne zavies´:
▶ porovnávanie, t.j. |X | ≤ |Y |;
▶ s£itovanie, násobenie, umoc¬ovanie.
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Kardinalita

Spo£ítate©né mnoºiny

▶ Spo£ítate©ná mnoºina: |X | = |N| = ℵ0.
▶ Napríklad: |Z| = |Q| = ℵ0

▶ Zjednotenie spo£ítate©ne ve©a spo£ítate©ných mnoºín je
spo£ítate©ná mnoºina.

▶ Mnoºina reálnych £ísel nie je spo£ítate©ná.

|R| > ℵ0.
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Kardinalita

Skon²truovate©né £ísla

Mnoºina K je spo£ítate©ná.
▶ Kaºdá kon²trukcia má iba kone£ne ve©a krokov.
▶ V kaºdom kroku pridám najviac dva body.
▶ K =

⋃∞
n=0

Kn; zjednotenie spo£ítate©ne ve©a kone£ných
mnoºín.

K ̸= R
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Kardinalita

Témy týkajúce sa kardinality

▶ Rovnos´ a porovnávanie kardinálnych £ísel.
▶ Ako funguje s£itovanie, násobenie, umoc¬ovanie.
▶ Reálnych £ísel je viac ako prirodzených.
▶ Spo£ítate©né a nespo£ítate©né mnoºiny.
▶ Existen£né dôkazy (transcendentné £ísla; vypo£ítate©né £ísla).
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Polia

Skon²truovate©né £ísla a polynómy

▶ Vieme skon²truova´ napríklad
√
2, 4
√
2, 8
√
2, . . .

▶ T.j. vlastne rie²enia rovníc

x2 − 2 = 0

x4 − 2 = x2 −
√
2 = 0

x8 − 2 = x2 − 4
√
2 = 0

▶ Robíme prienik dvoch kruºníc, alebo priamky a kruºnice �
o£akávali by sme nie£o kvadratické.
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Polia

3
√
2 sa nedá skon²truova´

�íslo 3
√
2 je kore¬ ireducibilného polynómu

x3 − 2 = 0.

Vedeli by sme ukáza´, ºe pre skon²truovate©né £íslo musí by´ takýto
polynóm stup¬a 2k?
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Polia

Známe problémy

▶ Zdvojenie kocky: 3
√
2 /∈ K

▶ Kvadratúra kruhu:
√
π /∈ K

▶ Trisekcia uhla: cos π
9
/∈ K
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Polia

Témy týkajúce polí a roz²írení polí

▶ Rôzne príklady a kon²trukcie polí.
▶ Algebraické roz²írenia, minimálny polynóm.
▶ Ako vieme zdôvodni´, ºe 3

√
2

▶ Ako vieme skon²truova´ kone£né polia (napríklad 4-prvkové
pole).

Skon²truovate©né £ísla � úvod


	Skonštruovateľné čísla
	Plán
	Úvod

	Kardinalita
	Polia

