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ABSTRACT: Some facts and considerations about the number theory lectures and
exams in the preparing of teachers of mathematics are presenred.

1. UVOD

Na Prirodovedeckej fakulte Univerzity P. J. Safarika sa pripravuju budici ugite-
lia matematiky, informatiky, chémie, biologie a geografie, ale aj jednoodborovo neuci-
tel'sky zamerani Studenti vdcSiny z tychto predmetov. Po zhruba pétnastich rokoch ve-
denia seminarov, neskor prednasok, ako aj skiiSania tedrie Cisel, ktora je do uc¢ebnych
planov zaradend ako volite'na vyucba, ponukame niektoré svoje sklisenosti a videnie
dnesného stavu tohto predmetu. Napokon uvadzame uvahy o d’alSom moznom zivote
tohto predmetu. Tento prispevok moze sluzit’ na porovnanie inym vysokoskolskym uci-
telom a to aj ked st zamerani na in ast’ matematiky. Obratene, privitame s vd’akou
na uvedenej elektronickej adrese akékol'vek poznamky k textu ¢i k téme prispevku.

2. OBSAH A FORMA

Venujme najprv pozornost’ formam vyucby. Odskusali sme dva Standardné typy,
a to seminarne referaty a klasické prednasky. Prvy z nich zacal tym, Ze na prvom stret-
nuti vyucujuci pridelil po pripadnej dohode Studentom alebo dvojiciam Studentov
jednotlivé tematické celky. Ulohou §tudentov bolo nastudovat’ tento material, odborne a
metodicky si ho pripravit’ a zreferovat’, ako aj zvladnut’ ucivo pridelené inym Studentom
na zaklade vypocutych referatov. Tento spdsob je narocny na ¢as vyucujuceho, pretoze
musi vhodne vybrat’ a rozdelit’ u¢ivo, musi byt’ pripraveny konzultovat’ pred referatom
jeho obsah so Studentmi a podl'a potreby po odzneni referatu vyhodnotit” jeho uspes-
nost’. Nevyhodou tohto spdsobu je aj orientdcia Studentov na jeden prideleny celok.
Zvladnut tento spdsob vyucby s efektivnym vysledkom je mozné len ak pocet ziucast-
nenych Studentov je maly.

Na ukazku uvadzame niekol’ko tém referatov, ktoré boli u nds poniknuté na rea-
lizaciu v letnom semestri Skolského roka 1987/88:

linearne kongruencie,
kanonicky rozklad faktorialov prirodzenych c¢isel,



Eulerova funkcia ¢,

dokonalé ¢isla a dokonalé ¢isla druhého druhu,
iracionalita niektorych redlnych ¢isel,
prvociselna funkcia n(x).

Niektoré z tychto ale aj z d’alSich tu neuvedenych pontknutych tém boli Siroko formu-
lované a boli rozdelené medzi viacerych referujucich Studentov, pripadne z nich bol
urobeny len vyber, alebo len prehl’ad.

Pokial’ ide o hodnotenie, bola tato vyucba uzatvarana udel'ovanim zapoctov pod-
l'a pravidla: uskuto¢neny referat — ziskany zapocet, neuskuto¢neny referat — neudeleny
zapocet. S tym vznikali problémy ndhradnych kritérii pre ziskanie zapoctu zo zavaz-
nych pri¢in (nepritomnost’ zo zdravotnych dovodov a podobne). ZruSenim jestvovania
zapoctov podl'a nového tzv. vysokoskolského zédkona sa tento sposob hodnotenia prace
stal nemozny.

Druh4 forma vyucby tedrie Cisel, s ktorou mame skusenosti, je klasickd vyklado-
va prednéska, obsahujuca nielen definicie, tvrdenia, ich dokazy a dosledky, ale aj moti-
vacie, Ulohy a ich rieSenia, historické poznamky, vzdjomné stvislosti a metativahy. Ob-
sah teodrie Cisel, ako predmetu v $tidiu na vysokej skole, pripravujicej buducich ucite-
I'ov zékladnych a strednych Skoléach, je pomerne ustaleny. Urcuje ho Castost’ pouzivania
pojmov a vlastnosti ¢isel v praxi, je chapany ako ur¢ity nadhlad nad uc¢ivom, ktoré
budu Studenti vyucovat’. Ovplyviiuju ho aj potreby inych predmetov, napriklad algebry.
Zahfna aj kapitolky stvisiace s Matematickou olympiadou a inymi matematickymi
sutazami. Vplyv na vyber obsahu maju aj ¢asové obmedzenia, teda rozsah vyucby, jej
¢lenenie ¢i zaradenie do kontextu ostatného Studia.

V nasledujucich riadkoch uvadzame obsah prednaSok z tedrie Cisel, tak ako sa
vac¢sinou uskutociujii uz po niekol’ko minulych skolskych rokov v rozsahu dvoch hodin
tyzdenne pocas dvoch trindst'tyzdiiovych semestrov prerusenych suvislou praxou trvaji-
cou Styri, respektive Sest’ tyzdiov.

Prva cast’
Delitel'nost’ v mnozine celych cisel
Delenie so zvySkom
Nesudelitel'né ¢isla
Prvocisla a zlozené ¢isla
Zakladna veta aritmetiky
Kanonicky rozklad, jeho pouzitie
Dokonalé ¢isla prvého a druhého druhu
Kongruencie na mnozine celych cisel
Zvyskové triedy celych cisel
Jednoznac¢nost’ zapisu v pozi¢nych ststavach
Kritéria delitelnosti
RiesSenie linearnych kongruencii
Multiplikativne funkcie, Mdbiova funkcia
Eulerova funkcia, Eulerova veta
Lagrangeova veta, Wilsonova veta

Druh4 cast:
Sustavy linearnych kongruencii
Cinska veta o zvyskoch
Kvadratické kongruencie



Kvadratické zvysky a nezvysky
Legendreov symbol

Gausso va lema, jej dosledky
Jacobiho symbol

Zakony reciprocity, ich pouZzitie
Linearne diofantické rovnice
Nelinearne diofantické rovnice
Pytagorova rovnica

Metoda rekurzivnych vzorcov

Opravnenost’ tohto vyberu by bolo mozné dokumentovat’ aj porovnanim s obsahom te-
orie Cisel na ucitel'skych fakultach inych domacich a zahrani¢nych — ako eurdpskych,
tak mimoeuropskych — univerzit a s obsahom ucebnic a u¢ebnych textov vydanych pre
tuto potrebu.

3. SKUSANIE A HODNOTENIE

Preverovanie vedomosti sa do istého casu dialo pisomne aj tistne. Pisomne bolo
potrebné vyriesit’ $tyri aZ pat’ uloh a istne odpovedat’ na dve otazky. Ulohami sme sa
snazili pokryt’ jednak €o najvacsi obsah, jednak sme ich zostavovali tak, aby boli r6zne
naro¢né, od algoritmickych az po ulohy na urovni Matematickej olympiady. Otazky
ustnej Casti boli koncipované tak, ze kym jedna preverovala pochopenie detailov, druhd
ziadala systémovy pristup, zaradenie do kontextu a nadhl’ad.

Pretoze pocet zaujemcov, ktori si zvolili ako nepovinny predmet prave tedriu
Cisel rastol a Casové ani personalne kapacity vyucujucich nie, pristipili sme v stlade s
trendmi smerujicimi k odosobneniu skuSania a v sulade s moznost'ami nasho skuSobné-
ho poriadku (ktory je moZné ndjst’ na adrese
http://www.science.upjs.sk/Slov/studium/index_studium.html) k zruSeniu Ustnej Casti
preverovania vedomosti. Takmer zaroven u nds bola zavedena SirSia hodnotiaca Skéla:

A — vyborne (vynikajtice vysledky),

B — vel'mi dobre (nadpriemerné vysledky), |

C — dobre (priemerné vysledky),

D — uspokojivo (prijatel'né vysledky),

E — dostato¢ne (vysledky spiiiajti minimalne kritéria),
F — nedostato¢ne (vyzaduje sa d’alSia praca).

Narast potreby skusania a zvacSenie hodnotovej Skaly boli tymi dvoma skuto¢nost’ami,
ktoré nés priviedli k tomu, Ze dnes skuSame teoriu ¢isel len pisomne. Pocas intervalu 60
— 80 minut je potrebné pisomne vypracovat’ test, v ktorom je kazda spravna odpoved’
bez ohl'adu na naro¢nost’ otazky ¢i tlohy oceniovana jednym bodom. V pripade pochyb-
nosti a za predpokladu, Ze je priloZzeny postup tvah riesitel'a, je moZznost’ ohodnotenia aj
polovicou bodu. Za nedostato¢ny vykon sa povazuje zisk menej nez Styroch bodov

z prvych 6smich tloh. Uspesne absolvuje skusku ten $tudent, ktory v teste ziska aspofi
Styri body z prvych 6smich tloh. Celkovy sti¢et potom podl'a nasledujicej schémy od-
poveda znamke, ktora je Studentovi navrhnuté za jeho vykon:

menej nez 4 body z prvych 6smich tloh ..........ccccooeiiiiiiiiiiiie, F
4 body alebo 4" bodu z prvych 6smich tloh ..., E



5 bodov alebo 5% bodu z prvych 6smich uloh ..........ccccoccveiinnnnnn. D

6 bodov alebo 6” bodu z prvych 6smich tloh ............ccccooeeiiiennnnne C
6 bodov alebo 6" bodu z prvych 6smich uloh a deviata uloha ......... B
7 bodov z prvych 6smich Uloh ..........ccccoeviiiiiiiiii B
7 bodov alebo 7" bodu z prvych 6smich uloh a deviata uloha ......... A
8 bodov z prvych osmich Gloh ........cccoeevieiiiiiiiiiieee e, A

Ulohy st vyberané z dostupnych zdrojov, ale zvi¢$a §ité na mieru, to znamena
tvorené pre potreby preverenia vedomosti latky. Deviata uloha méa dokazovy charakter
a je akousi poistkou pre lepsich Studentov, aby aj v pripade nejakého omylu v prvych
O0smich tlohach mohli ziskat’ na prvy pokus hodnotenie A — vyborne, alebo B — vel'mi
dobre. Na ukazku uvddzame jeden takyto test, ktory je zamerany na prvu Cast’ (od zé-
kladnych pojmov ako je deliteI'nost’ celych cisel, po vety o kongruentnych ¢islach
Eulera, Fermata, Lagrangea a Wilsona). Vysledky a odpovede uvedené v hranatych zat-
vorkach v teste samozrejme nie sii; maju sluzit’ pre predstavu, aké asi oCakavame odpo-
vede (v 5. a v 7. st netuplne odpovede, oCakavame viac).

Test z prvej ¢asti:

1. Prepiste zo Sestnastkovej sustavy do sustavy so zdkladom 10 ¢islo FABs.
[ FABis=4011y.]

2. Pre ktoré prvocislo p je 2 [@(1000) + ¢(3000)] =p . (2000) ?
[Prep=3.]

3. Vyrieste kongruenciu 18.x = 6 (mod 2002}.
[ X € 3345000 Y 1335500 ]

4. Aka je posledna nenulova cifra ¢isla (101)' 2
[ Je to Stvorka. ]

5. Uved'te vlastnosti Mobiovej funkcie M .
[ Je multiplikativna, obor hodndt je {0,1,-1}, pren>1 je

Z H (d) = 0 (sCitané cez vSetky kladné deltele d ¢isla n), a d’alSie. |

6. Definujte prvocislo a zlozené ¢islo.
[ Prvocislo (zlozené ¢islo) je prirodzené ¢islo vacsie nez jedna, ktoré ma iba
trivialne (ma aj netrivialne) delitele. |

7. Napiste kritéria delitelnosti ¢islami 7 a 11.
[Cislo 11 deli ¢islo s desiatkovym cifernym zapisom c, .cic, prave vtedy, ked’
deli ¢islo co- ¢+ ... + (-1)"cy . ]

8. Dopliite tvrdenie: Nech n € N, nech {ao, a, ..., a,} © Z a nech p je prvocislo, ktoré
nie je delitel'om ¢isla a,. Potom kongruencia ...
[a:x"+ ...+ arx+ao = 0 (mod p} nemd viac nez n rieSeni nekongruentnych
modulo p.]

9. Rozhodnite, ¢i plati: Ak {a, b} © Z a ¢islo a’+ b*je delitel'né siedmimi, tak sa¢in
a.b je nasobkom c¢isla 49. Svoje rozhodnutie dokazte.



[Ano, plati. Z tabul’ky pre {x, y} < Z; vidiet, Ze x>+ y> = 0, len vtedy, ked’ x =
0; aj y=07; teda 49 deli sucin a.b len ak {a, b} 07.]

4. ZAVER

Zaujem nasich Studentov absolvovat’ tedriu Cisel je motivovany rozne, ide o tzv.
I'ahs$i predmet, hodi sa im z viacerych dovodov, aj ked’ jeho dotacia kreditmi nie je nija-
ko vyrazna. U Studentov uciteI'ského Studia je tento zdujem umocneny mnozstvom vy-
skytu uloh z tedrie Cisel v matematickych sut'aziach pre zakladné a stredné skoly a
v koreSpondenénych seminaroch z matematiky. Tedriu Cisel si v§ak vyberaju ako vhod-
ny doplnok $tadia aj Studenti matematiky a Studenti informatiky. Ich potreby, suvisiace
napriklad s ochranou udajov alebo bezpecnost'ou prenosu osobnych dat verejnou sietou,
jednoznacne ukazuju dlh naSej fakulty voci ich odborom prave v predmete tedria Cisel.
Je otazkou Casu, v akom rozsahu a v akej forme sa zaradia do programu §tidia vo vic-
Sej miere poznatky tedria Cisel. Velkt ulohu pri tejto zmene isto zohrd moznost’ Cerpat’
z verejnych elektronickych médii a vyuzivat' pri vyucbe nové informacné a komunikac-
né technologie. Nas nazor je taky, ze by to mal byt povinna vyucba hned’ v prvom
semestri vysokoskolského $tudia v rozsahu dvoch hodin prednésok s aspon jednou hodi-
nou cviceni tyzdenne.

Na zaver uvadzame vSetku nam znamu literatru, ktora sa tyka matematického
obsahu prvej a druhej Casti nasich prednasok a je pisana slovensky, alebo ¢esky. Pri lep-
Som zahl'adeni sa na fu zistime, Ze s vynimkou dvoch ucebnic, ktoré sa tedrii Cisel ve-
nuju len Ciastocne, nova Studijna literatira na trhu takmer nie je. Je vSak mozné, Ze ani
nebude potrebna? Nahradia ju uplne iné zdroje informacii?
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