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PREDMLUVA

Prvni vylet do moderni matematiky (SMM svazek 30)
zadal a skondil v zemi mnozin. Pfi zpatedni cesté jste se
setkali s mnoZinovymi operacemi, tj. poznali jste, jak lze
manipulovat s celymi mnoZinami — tvofit jejich pri-
niky, sjednoceni apod. To vam jisté vnuklo myslenku,
podivat se i na ,,Zivot uvniti mnozin“. Je to nepochybné
népad dobry, protoZe mnoZiny, v kterych se néco dsje,
jsou viude kolem nas. Matematikové, kteif maji radi
udené ndzvy, Hkaji mnoZindm, v nichz buji vnitini Zivot,

STRUKTURY

Tato ulenost se dé vysvétlit snadno i ¢lovéku, ktery
toho mnoho z matematiky neumi. Pfedstavte si, Ze na
dvore stoji skupina 15 déti z nékolika rodin: to je ,,mrtva
mnoZina M. Ale déti zanou hrat hru: ,,ukaZ? svou
sestru®, pfi niz ka%dé dité mé ukdzat na vSechny své
sestry. Cizi navitévnik, ktery neznid déti ani jejich
jména, si nakresli takovy obrazek, jako je obr. I.

Z tohoto nakresleného zdznamu vyéte napt., %e a, b
jsou dva bratii, ¢ je jejich sestra; e je divka, d je jeji
bratr; f, g, k jsou tFi sestry, m je jejich bratr; 1, & jsou dvé
sestry, ! je bud divka, kterd tu nema sourozence, nebo
chlapec, ktery tu nemé sestru. Hra ,,ukaZ svou sestru®
odkryla jisté vztahy mezi détmi skupiny M — matema-
tikové rfkaji, Ze v mnoZiné M je definovina relace:
,,mnozina M oZila‘“!



Mnoziny mohou oviem ,,0%it" pomoci slozitéjsich
relaci: tak napf. v roving sestrojime ke kazdym dvéma
bodim X, Y bod Z, ktery je stiedem dvojice X, ¥,
a studujeme vlastnosti této operace ,stfed*. Ukaze se,
Ze toto ,,0%iveni‘’ roviny je velmi dimyslné: ziskime tak
nové vychodisko pro zkoumani geometrickych vlast-
nosti.

Obr. I.

Tak tedy pfi novém vyleté si budete viimat dvojtho
druhu ,,oZiveni’ mnoZin: jednak tzv. bindrnimi*) rela-
cems, jednak tzv. bindrnimi operacems. Viak jste ve Skole
poznali mnoho jejich piikladl, oviem jen v mnoZinich
diselnych a bodovych: tieba r =y, * < y, = je délitel
¢isla y, x je zbytek pridéleni &isla y péti, X je obraz bodu
Y v dané sttedové soumérnosti — to jsou pfiklady (binar-
nich) relaci. Séitani dvou ¢isel, nasobeni dvou é&isel,
vypodet aritmetického nebo geometrického prameéru

*) Slovo ,,bindrni‘‘ (latinsky bis — dvakrdt) znamend, Ze jde
bud o vztah mezi dvéma prvky nebo operaci s dvéma prvky.
Slovo ,,bindrni‘‘ budeme zpravidla vynechdvat.



dvou ¢isel, operace ,,stfed — to jsou priklady (binér-
nich) operaci.

Zejména nas budou zajimat zvlastni pfipady relaci —
zobrazenf, permutace, shodna zobrazeni a pak jesté néco
mnohem sloZitéjitho: operace s prvky, které nejsou ani
disla, ani body, ale zobrazen{. Také to neni svét vam zcela
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Obr. II.

neznamy: v geometrii jste sklddali napf. dvé soumér-
nosti podle os o,, 0, navzdjem kolmych a dostali jste
soumérnost podle stfedu S — priiseéiku piimek o,, 0.
Na obr. II. vidite ndzorné, co ,,skladani soumérnosti*
znamena: sestrojime obraz X; bodu X v soumérnosti
podle osy o,, pak obraz X, bodu X, v soumérnosti podle
osy o0, a vysledek? Pro kaZdy bod X je X, jeho obraz
v soumérnosti podle stfedu S. Jednoduchym disledkem
tohoto ,,0%iveni* roviny je napf. geometrickd véta: Je-li
rovinny obrazec soumérny podle dvou os navzdjem
kolmych, je soumérny i podle jejich prisediku.

Jiné ,,oZiveni‘‘ roviny zpusobi napt. tato operace:

K dvéma danym rtznym bodim X, Y roviny g sestro-
jime bod Z = X A Y tak,

(a) aby vznikl rovnostranny trojihelnik XY Z;

(b) aby smysl obihani X YZ byl proti pohybu hodino-
vych rudiéek (obr. III).



Definici operace X A Y doplnime pro X = Y takto:
X A X = X. Tato geometrickd operace mé zajimavé
vlastnosti a dava podnét k feSenf fady tloh; miZeme se
napf. ptat, které body roviny jsou ,,sestrojitelné‘* operac{
A, vyjdeme-li ze dvou pevnych bodd 4 # B. Zde je
oteviené pole pro experimentovini a zobectfiovanf.

Z=XAY
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Obr, III.

Doufame, Ze se na vyleté presvédéite sami, Ze takovéto
operace s geometrickymi zobrazenimi a operacemi k né-
demu jsou a Ze se neleknete ani nového ,,uéeného’‘ ndzvu
»grupa‘‘, s kterym se setkate.

Na druhy vylet se vypravite s podobnou vybavou
jako na prvni. V tomto svazedku jsme vybrali fadu tiloh
z ulebnich textd, podle kterych se uéi Zéci pokusnych
zdkladnich skol. K 1ilohdm je pfipojeno v mnoha piipa-
dech feSenf a samoziejmé i srozumitelny vyklad: méte
tedy na vylet dobrého priuvodce. Neujedete podle vzoru
riuznych autokarovych zajezdd stovky kilometri, neuvi-
dite desitky atrakei, ale navstivite nékolik péknych
matematickych zdkouti a vritite se snad chytfejsf,
osvéZendjsi a zvédavEjsi, nei jste vyjeli.

S§tastnou cestu!
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