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1.28. Obsah trojuhelnika a viditelnost. Zavérem
pojem obsah. Trojihelnik je vymezen dvojici vektort
v a w, které prilozeny do pocatku O zadaji zbylé dva
vrcholy.

Chceme formuli (skalarni funkci vol), kterd dvéma
vektorim prifadi ¢islo rovné obsahu vol A(v, w) takto
definovaného trojuhelniku A (v, w).

Ze zadani je vidét, ze by mélo platit

vol A(v + v, w) = vol A(v, w) + vol A(v', w)
vol A(av, w) = avol A(v, w)
a pridejme pozadavek
vol A(v,w) = —vol A(w, v),

ktery odpovida predstaveé, ze opatiime plochu znamén-
kem podle toho, v jakém poradi bereme vektory.
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Pokud vektory v a w napiseme do sloupcii matice
A, pak

A= (v,w) — det A

splnuje vsechny tfi nase pozadavky.

Kolik takovych zobrazeni ale mtize byt? Kazdy vek-
tor umime vyjadrit pomoci dvou souradnych vektort
v = (1,0) a w = (0,1), proto volA je jednoznacné
urceno uz vycislenim na této jediné dvojici argumentt
(v, w).

Vsechny moznosti jsou si rovny az na skalarni na-
sobek. Ten umime urcit pozadavkem

vol A((1,0),(1,0)) = %7

tj. volime orientaci a meéritko.

Determinant zadava plochu rovnobéznosténu urce-
ného sloupci matice A (a plocha trojuhelniku je tedy
poloviéni).
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1.29. Viditelnost v roviné. Predchozi popis —
elegantni nastroj pro urcovani viditelnosti orientova-
nych dsecek.

Orientovani tsec¢ka — dva body v roviné R? s urde-
nym poradim
— Sipka od prvého k druhému bodu.

rozdéluje rovinu na dvé poloroviny, rikejme jim ,leva’
a ,prava“.

Jestlize uvazujeme obvyklou orientaci ,,proti sméru
hodinovych rucicek®, pak pozorovatel nalevo od orien-
tované usecky tuto vidi, a naopak pozorovatel napravo
ji nevidi.

¢
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Ma tedy smysl ptat se, jestli je orientované usecka
[A, B] v roviné viditelna z bodu C.

Orientovanou plochu pfislusného trojuhelniku za-
daného vektory A — C' a B — C. Pokud jsme s bodem
C' nalevo od tsecky, pak pri nasi orientaci bude vektor
A — C diive nez ten druhy a proto vysledna plocha (tj.
hodnota determinantu) bude kladn4.

To odpovida situaci, kdy tusecku vidime. Naopak,
pti opacné poloze bude vysledkem zaporna hodnota de-
terminantu a podle zjistime, ze tisecku nevidime.

Uvedeny jednoduchy postup je casto vyuzivan pro
testovani polohy pfi standardnich tlohach v 2D grafice.
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6. Relace a zobrazeni

formalni popis matematickych struktur — cviceni v
formalnim pristupu k objektim a konceptiim matema-
tiky.

1.30. Relace mezi mnozZinami. Bindrni relact mezi
mnozinami A a B rozumime podmnozinu R kartézského
soucinu A x B. Casto piseme a ~r b (nebo i vypoustime
jméno R. pokud je jasné z kontextu) pro vyjadieni sku-
tecnosti, ze (a,b) € R, tj. ze body a € Aabe€ B jsouv
relaci R. Definicnim oborem relace je podmnozina

DcA, D={a€A;3be€ B,(a,b) € R}.
Podobné oborem hodnot relace je podmnozina
IcB, I={beB;dac A,/ (ab) e R}

Inverzni relaci k R se nazyvéa relace mezi mnozinami B
a A
R™'={(b,a) € B x A;(a,b) € R}
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Specialnim pripadem relace mezi mnozinami je zob-
razeni z mnoziny A do mnoZiny B. Je to pripad, kdy
pro kazdy prvek defini¢niho oboru relace existuje prave
jeden prvek z oboru hodnot , ktery je s nim v relaci.
V takovém pripadé nejcastéji pouzivame znaceni jako
jsme vidéli u skalarnich funci

f:DCA—-I1CB,f(a)=05b

pro vyjadieni skuteénosti, ze (a,b) patii do relace. Ri-
kame, ze f je

e zobrazeni mnoziny A do mnoziny B, jestlize
je D= A,

e zobrazeni mnoziny A na mnozinu B, jestlize
je D = A al =B, casto také surjektivni zob-
razent

e injektivni zobrazent, jestlize je D = A a pro
kazdé b € I existuje pravé jeden wvzor a € A,

f(a) =b.
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1.31. Skladani relaci a funkci. R, S relace mezi
mnozinami A, B, C' jejich sloZeni (jako u funkeci - viz
tabule)

1.32. Relace na mnoziné. V piipadé A = B hovo-
fime o relaci na mnoziné A. Rikame, ze R je:

o reflexivni, pokud idy C R (tj. (a,a) € R pro
vSechny a € A),

o symetrickd, pokud R~ = R (tj. pokud (a, b) €
R, paki (b,a) € R),

o antisymetrickd, pokud R™1 N R =id4 (tj. po-
kud (a,b) € R a zaroven (b,a) € R), pak
a=2>,

e tranzitivni, pokud R o R C R, tj. pokud z
(a,b) € R a (b,c) € Rvyplyva i (a,c) € R.

Relace se nazyva ekvivalence, pokud je soucasné re-
flexivni, symetricka i tranzitivni. Relace se nazyva uspo-
radant jestlize je reflexivni, tranzitivni a antisymetrickad.
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1.33. Rozklad podle ekvivalence. Kazda ekvivalence
na mnoziné A zadava zaroven rozklad mnoziny A na
podmnoziny vzajemné ekvivalentnich prvki, tzv. tridy
ekvivalance. Kazda takovad podmnozina je reprezento-
vana kterymkoliv svym prvkem, tzv. reprezentantem.
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1.34. Priklad. —usporadani, ¢astecné usporadani, aplné
usporadani, dobré usporadani

(viz tabule - podmnoziny koneéné mnoziny, ptiro-
zené Cisla)
1.35. Priklad — konstrukce celych a racionalnich
¢isel. (viz tabule - cela ¢isla = tfidy ekvivalence, po-
dobné racionalni, diilezita k ovéreni, ze takové objekty
vibec existuji)

1.36. Priklad — zbytkové tiidy. (viz tabule - méné
obvyklé skalary ...)
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