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Pisemna cast zkousky z predmétu UKP
30. zari 2026

Matematické struktury

Ukazte, ze mnozina komplexnich ¢isel C spolu s operaci s¢itani a nédsobeni prvku C redlnym ¢islem tvori
vektorovy prostor nad télesem redlnych cisel. Ukazte, ze dimenze prostoru je d = 2 a ze i, 1 tvoii bazi
tohoto prostoru.

Dale ukazte, Ze tento vektorovy prostor je izomorfn{ s vektorovym prostorem R? (nad télesem R) a sestrojte

izomorfismus.

Matematickd struktura (R?, @, ®), kterd mé operace definované vztahy (1), (2) je télesem. Vasim tkolem
je ukézat, ze spliuje axiom inverzniho prvku, aniz byste tento prvek spocitali.
(z,y) & (a,b) = (z + a,y + D) (1)
(@,9) ® (a,b) = (va — yb, xb + ya) (2)

Ukazte, Ze matematicka struktura (R2, @, ®), kterd ma operace definované vztahy (3), (4) je isomorfn{ se
strukturou (M, +,-), kde M je mnozina matic dand vztahem (5) a +, - jsou operace s¢itdni a ndsobeni
matic.

Vime, ze struktura (M,+,-) je podokruh struktury vSech matic 2 x 2. Které axiomy je tfeba ovéfit,
abychom ukézali, ze je (M, +,-) télesem? Ovéite tyto axiomy.

(a,0) = (z + a,y +b) (3)
(a,b) = (za — yb,zb + ya) (4)
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Ukazte, ze struktura (M7, ®), kde M; je mnozina linedrnich funkef komplexni proménné formélné zadand
vztahem (6) a ® je operace skldddni funkci, je izomorfni se strukturou (Ma, -), kde Ms je mnozina matic
zadand vztahem (7) a - je operace ndsobeni matic.
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Ukazte, ze grupa (Mi,-), kde M7 je mnozina regularnich komplexnich matic fddu 2, formdlné zadand
vztahem (8), a - je operace ndsoben{ matic, je homomorfni s grupou (Ma, ®), kde M> je mnozina linedrné
lomenych funkef komplexni proménné formélné zadana vztahem (8) a @ je operace skldddni funkei.
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Urcete jadro homomorfismu z predchozi tlohy a faktorgrupu grupy (Mi, ), kterd je izomorfni s grupou
(M3, ®).

Vlastnosti operaci s komplexnimi ¢isly.

Ukazte, ze pro z1, zo € C plati @ = Z1Z2.

Ukazte, ze pro z1, 29 € C, z9 # 0 plati m =7z /%2.
Ukazte, ze pro z1, 29 € C plati z1 + 29 = Z1 + Z3.

Ukazte, 7Ze pro zi, 29 € C plati |2122| = |21]|22].

Ukazte, ze pro z1,z2 € C, zo # 0 plati |21/ 22| = |21]/|22]-

2f Ukazte, ze pro 21,22 € C plati |z1 + 29| < |21] + |22

2g

Ukazte, Ze pro 21,22 € C plati |21 — 22| < |z1] + |22].



