Diskuse k Teorii €isel 2024/25
Sem muzete psat dotazy k teorii Cisel na pfednasejiciho a cvicici.
A samoziejmé i diskutovat navzajem nebo vést monology :)

Web prednasky
Web cviceni

OBECNE

Vita: jak to tady funguje?
Vit'a: pfesné takto, napiSete dotaz a my vam odpovime.

Vit'a: leto$ni pfedtermin je tu
Vzorova pisemka (z pfedterminu)
Bodové hranice byly 43-36-27
VSichni uspéli, 7x 1, 2x 2, 3x 3.
“Zbytecné” bodové ztraty byly

- za nezduvodnéni toho, Ze grupa neni cyklicka ve 4 (dalo se mluvit o Fadech prvkd,
nebo i jenom odkazat na dusledek 5.6, ale néjaké zdlvodnéni bylo potfeba).

- v 5 za nedostate€né zdlvodnéni, napf. pro€¢ q<Q v dukazu prvni ¢asti Dirichletovy
véty nebo jak pfesné se z prvni ¢asti odvodi tvrzeni, které chceme (pro¢ dostaneme
fakt nekonecné rlznych zlomka?)

- Jesté taky zopakuju varovani, zZe to, ze se néjaké téma (ne)objevilo na predterminu
nijak nekoreluje s tim, jestli se (ne)objevi v dalSich pisemkach.

Vit'a: vypsal jsem jesté terminy na 5. a 15. zafi (vic zkouskovych termin( uz nebude).

Vita: tu je vzorova pisemka z 2022/23 a né&jaké komentare k ni (psané pred 2 lety)
Vzorova pisemka (z predterminu)

Pfiznam se, Ze jsem &ekal, Ze pisemka dopadne vyrazné lip (ale mozna to bylo soubéhem
se zkouskou z logiky?).

Kazdopadné bodové hranice jsem velmi lehce posunul na 43-35-28.

Znamky byly 5x 1, 2x 2, 5x 3, 7x 4 (coz samozfejmé z pohledu povinnych pfedmétld neni
takova tragédie, ale za TC radsi davam jednicky nez &tyiky).

Komentare:

e Lidé poztraceli netrivialni mnozstvi bodl na ulohach 1 a 2: kdyz mate néco
zformulovat nebo zadefinovat a mate to trochu Spatné, tak za to holt strhnu docela
dost bodu (kdyz v uloze o nic jiného nez o tu formulaci nejde).

e Taky byl celkem Casty problém, Ze jste pfehlidli Cast zadani, zvlast, ale nejenom,
zase v 1 a 2 (kdyz se ptam na vic véci, tak je potfeba odpovédét na kazdou z nich...)

e Zvlast u pocetnich pfikladl 3, 4 (ale nejenom u nich) vysvétlujte, co a pro¢ délate.
Jenom za vypocet bez komentarl moc bodl nedostanete (zvlast kdyz se tfeba jesté
prepocitate).

e Jinak mé prekvapilo, jak malo lidi umélo dikazy 5 a 6. Pro pFisti pisemky varuju, ze
tento “téZky dukaz” v 6 byl spi$ z téch lehcich (viz tfeba tu starSi pisemku).

e Jesté taky zopakuju varovani, ze to, ze se néjaké téma (ne)objevilo na pfedterminu
nijak nekoreluje s tim, jestli se (ne)objevi v dalSich pisemkach.



https://www1.karlin.mff.cuni.cz/~kala/web/teaching/24tc
https://sites.google.com/view/teoriacisel-2025/domov
https://karlin.mff.cuni.cz/~kala/1920%20tc/pis2025.pdf
https://karlin.mff.cuni.cz/~kala/1920%20tc/pis2023.pdf
http://atrey.karlin.mff.cuni.cz/~vitek/1920%20tc/pisemka%201.pdf

Dotaz: Zdravim, rad bych se zeptal, zdali bude vypsan i termin v zafi? Diky.
Vit'a: jasné, s tim by nemél byt problém. (Mlzete pocitat s jednim terminem v zafi.)

Vit'a: piehled latky ze skript, kterou nezkousim:
tvrzeni 2.6e) a jeho dukaz
dikaz véty 2.13
dlikazy v sekci 3.4
dikaz véty 4.14d); dukaz 4.14c) nezkouSim pro (2/n), ani nezkousim pfislusnou ¢ast
lemmatu 4.15
dikaz v sekci 4.7
sekci 5.3
dikaz véty 5.1
e sekci 5.6" (nepfehlédnéte hvézdicku! Sekci 5.6 zkouSim.)
(upozornéte mé prosim, kdybych na néco zapomnél nebo to tu bylo blbé)

Vit'a: Zkouska bude pisemna s nékolika teoretickymi i poCetnimi otazkami pokryvajicimi
latku probranou na pfednasce a cvieni. Pisemka bude na 90 minut, nesmi se u ni pouzivat
kalkulacky.

Omlouvam se, na webu byla informace o kalkulackach Spatné, uz jsem ji opravil - dékuji za
upozornéni.

Po pisemce mlze velmi vyjime€né nasledovat Ustni dozkousSeni, zejména pfi nejasnostech v
prezencni pisemce nebo hrani¢nim poctu bodu.

Zapocet neni potfeba ke konani zkousky.

DalSi vzorova pisemka (z predterminu 2019/20)

V pisemkach pujde celkem ziskat 50 bodu a bodové hranice na znamky budou podobné
jako tady.

Pozor, dalSi pisemky se od této (samoziejmé!) budou lisit. Napfiklad v tom, ze kterych sekci
budou ddkazy, resp. pocetni pfiklady.

Jinak upozoriuju, Zze planuju otazky do pisemky Castecné losovat, takze to, Ze se napf.

se (ne)objevi znovu.

Pro jistotu taky upozornim, ze se na predterminu (samozrejme) muzou objevit i veci, ktere
teprve budou na posledni prednasce nebo cviku.

Jo a nebojte se o kapacitu na zkouskovych terminech - kdyz bude potfeba, tak ji zvySim
(takze se nemusite preventivné pfihlasovat na terminy, na které viastné nejspis nepujdete).

Dotaz: Budou zkousena znéni vét/definic, které byly napsany jen na cviku? Kdyz je
napfiklad pouzijeme k vypoctu? Napf. cvi€eni 2 Cauchyho véta.
Vit'a: ne, Fareyho zlomky nezkouSime (ani pfiklady na né).



http://atrey.karlin.mff.cuni.cz/~vitek/1920%20tc/pisemka%201.pdf

Ale zkouSime dikaz tvrzeni 2.1, ktery byl na cviceni.
Jinak mé vylozené nenapada néco, co by bylo explicitné jenom ze cviCeni, kdyZ tak se radsi
zeptejte konkrétné.

Dotaz: Mohu se zeptat ktere pocetni prikladi ze cviceni se taky nezkouseji resp. neobjevi na
predterminu? Dekuji.

Vit'a: jednak obecné: prfedtermin bude obsahové zcela standardni zkous$ka, tedy véetné
latky az do konce semestru. Ke cvi¢enim se podivejte na pfiklady pfed 2 lety, letos jsou
cvi¢eni hodné podobna:
https://sites.google.com/view/krasensky/archive-of-teaching-in-czech/ls-2223-teorie-%C4%8
D%C3%ADsel

A “pocetni” ptiklady na zkousce odpovidaji standardnim pfikladim ze cviceni (typicky ty,
které byly na tabuli nebo maji v zadani vykfi¢nik) nebo z du. Nebudu délat Zadné cilené
chytaky nebo zakefnosti, ale zaroven negarantuju, ze jiny pfiklad (napf. bez vykfi¢niku) ve
zkouskové pisemce nemuze byt. Obtiznost ale bude podobna.

Ale opét, klidné se zeptejte na néco konkrétniho, pokud vam to neni jasné.

Smutny dotaz: Pfijde je5té nékdy na pfednasku hroch?
Vit'a: no jo, to bych se mél nad sebou zamyslet, kdyz takto hrocha zanedbavam...

Dotaz: MUzou ve zkouSce byt i dikazy lemmat? A ¢asti dukazu, které jsou ve skriptech
ponechany jako cvi¢eni?

Vit'a: dikazy lemmat rozhodné ano. Stejné tak ¢asti dlkazu, které jsou jako cviceni, ale tak
néjak rozumné. Klidné se tu ale zeptejte na konkrétni ¢asti dikazl, u kterych by Vas to
zajimalo.

Obecné ale rozhodné chci, aby Vami sepsané dukazy na zkousce prokazaly, Zze tomu
rozumite, Cili nespoléhejte na to, Ze kdyz se nazpamét naudite dikaz ze skript a na zkouSce
ho doslova “opiSete”, tak Ze za néj dostanete plny pocet bodul (ale velkou vétsinu bodu

PREDNASKY
Jak jste se dostal k piti vody z lahve od rajéatového protlaku?

Vit'a: diky moc za hodnotny prvni dotaz, pobavil mé&, takze jen tak dal :) (zodpovédél jsem
ho na pfednasce)

Dotaz: Na strané 17 ve skriptech je poznamka, Ze posloupnost Citatelll p_n je rostouci od n
= 0. Podle mé by tam mélo byt az od n = 2; kdyZz si vezmu tfeba %, tak sblizené zlomky jsou
0,1, %, %.

Vit'a: dékuji, mate pravdu, opravim.

Dotaz: V dikazu tvrzeni 4.4: Jak z (2/p) = (-1)*(p+1)/4) plyne (2/p) = (-1)*((p*2-1)/8)? Pro¢
to jeSté nasobime (-1)((p-1)/2)?

Vit'a: Na prvni dotaz “Jak to plyne?” jste si odpovédél/a sam/a: vynasobenim (-1)*((p-1)/2) =
1 diky predpokladu, Ze p = 1 mod 4.


https://sites.google.com/view/krasensky/archive-of-teaching-in-czech/ls-2223-teorie-%C4%8D%C3%ADsel
https://sites.google.com/view/krasensky/archive-of-teaching-in-czech/ls-2223-teorie-%C4%8D%C3%ADsel

Ke druhému dotazu “Pro¢?”: VSimnéte si, Ze ten vysledek s (p+1)/4 vySel jen v pfipadé a) v
dikazu (kdezto v pfipadé b) to vyjde jinak). Vyhodou toho vyjadieni pomoci (p*2-1)/8 je, ze
kompaktnim zpusobem zahrnuje oba pfipady. Ale jak je napsané ve znéni tvrzeni, ten
vzorecek je ekvivalentni s podminkou na p mod 8, takZe by si ¢lovék taky mohl pamatovat
tuto podminku mod 8.

Dotaz: Jak z véty 4.1 plyne dUsledek 4.37
Vit'a: Podle véty 4.1 jsou €isla (-1 / p) a (-1)*((p-1)/2) kongruentni modulo p. ProtoZe se oba
rovnaji +-1, z kongruence vyplyva rovnost stejné jako v dukaze dusledku 4.2.

Dotaz:
V dukazu 4.8:
Vita: diky za dotazy, odpovidam nize
e Proc¢ chi(y) komplexne sdruzene = chi(y*(-1))? A podobna vec pro odmocniny z
jedne?

e Avtomtéz dikazu, pro€ (x,y) \in Zp** x Zp** prave tehdy, kdyz (xy*{-1},y) \in Zp"* x
Zph*?

Tak toto je mUj pokus o dukaz:
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e A proc€ je soucet odmocnin z jedné v ¢asti b roven -1?



Aha, na tohle uz jsem si odpovédéla: je to vysvétlené nad znénim véty, protoze je to
rovné g. souctu trivialniho charakteru.
e A potom soucet chi(z) taky?

e A v poslednim Fadku tohoto dikazu pouzivame tvrzeni 4.7, ale pro aditivni grupu
Z p?

Uz ano, moc moc dékujil!

Dotaz: V lemmatu 4.15: jak funguje déleni dvéma, kdyz po€itame modulo 27 A podobné s
osmi?

Vit'a: nikdy se tam modulo nedéli.

a_i jsou licha, takze (a_i-1)/2 je celé Cislo, se kterym se tam pak pracuje. Podobné si
rozmyslete, ze (a_i*2-1)/8 je celé Cislo.

Dotaz: Pro¢ v dilkazu Bertrandova postulatu mizeme pokracovat v odhadech pro n\geq18?
Nevidim, pro kterou z téch nerovnosti je to potieba.

Vit'a: Asi ne zcela rozumim dotazu - ptate se, pro€ plati ty nerovnosti nebo pro¢ je potfeba
pfedpoklad n >= 187

Kazdopadneé si ty nerovnosti prosté zkuste jednu po druhé detailné dokazat a kdyz tak sem
dejte svlij pokus o dikaz a vysvétlim Vam krok, kde jste se zasekl/a.

Vit'a: je to potfeba pro tu druhou nerovnost, nebo ne? Mame ekvivalentni Gpravy
\sqrt(2n) + 2 <= 4/3 \sqrt(2n)

2 <=1/3\sqrt(2n)

6 <= \sqrt(2n)

36 <=2n

18 <=n

CVICENI

Mohl byste nam prosim ukazat, jak se da vyfesit 2. uloha z 5. cvi€¢eni? Neni mi Uplné jasné,
jak se da vyreSit pomoci definice, ta samotna definice je trochu neprihledna.

Siméa: Do piatka pribudnu na strankach cvieni rieSenia uloh z 5. cvi€enia. Bude tam
rieSenie aj ulohy €islo dva. Web cviceni

Dotaz: Ve cvi¢eni 7 v uloze 0 ve vzorovem feSeni feSime i pfipad p = 2. Jakto, kdyz
Legendriv symbol je definovany pro licha p?
Vita: diky, mate pravdu, nema to tam byt, protoZe Leg. symbol neni definovany pro p=2.

Dotaz: Jak urcit fad charakteru modulo v grupé X(Z8*)? Je to nejmenSi r takové, Ze x(k)*r =
1 pro vSechna k ze Z8*?
Vit'a: ano, presné tak.


https://sites.google.com/view/teoriacisel-2025/domov

Dotaz: Dobry den, mam dotaz k 5. cvieni priklad 8, viz obrazek. Neni mi tupiné jasné, jak
to ukazat. Souvisi néjak to, Ze pro {alfa} > 2 sblizeny zlomek p0/qO0, coZ je doini cela ¢ast z
alfa, neni dobrou aproximaci s tim, Ze dolni cela cast z alfa ‘je moc daleko” pro {alfa} > 7%?

8. UkaZte, Ze pokud {a} > 13 pak sblizené zlomky ZJ pro n > 1 jsou vSechny dobré aproximace «.
~ mn

Vit'a: napfed obecné: pfiklady z konce cvieni jsou spi$ doplfiujici, nejedna se o klicové
VECI.

Ale toto je v zasadé pokryto dukazem véty 2.10 ve skriptech. Jak se tam piSe na zaCatku
dlikazu, tak “Dobré aproximace se jmenovatelem 1 je potfeba vyfesit samostatné.”

To je pravé to, co piSete s {alfa} > 2 : p0/q0 pak opravdu neni dobra aproximace (bo p1/q1)
dava mensi chybu. Zkuste si explicitné rozepsat a dokazat, jaké jsou tedy vSechny d.a. se
jmenovatelem 1.

Pro zlomky se jmenovatelem >= 2 projde dlikaz podle skript.

Dobre, dékuji za odpovéd.

ARCHIV

Vit'a: bavili jsme se 0 moznosti pfedterminu uz cca 29.4. Napiste mi prosim email, pokud
byste 0 ném uvazovali :) (jinak pfedbézné pocitam s pfedterminem misto posledni
prednasky 20.5., ale mizeme se domluvit i na jindy)

— vypsal jsem predtermin 29.4. od 12.10, pfihlasujte se v SISu.



