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Kritéria deliteP’nosti celych Cisel

Mgr. Michaela Brutenicova, PhD.

Bakalarska — Ucitel'stvo

Kritéria delitel'nosti predstavuju subor pravidiel, ktoré umoziuju urcit’, ¢i je
dané cislo delitelné inym cCislom bez priameho delenia so zvySkom. Tieto
pravidld vychadzaju z vlastnosti ¢iselného systému a zohravaju vyznamnu
ulohu v roéznych oblastiach matematiky, napr. v teorii Cisel a kryptografii. Ich
aplikacie siahaju od jednoduchych S$kolskych tuloh az po komplexné
matematické analyzy.

Ciel'om tejto prace je preskimat’ a opisat zndme aj menej zname kritéria
delitelnosti celych ¢isel. Medzi najbeznejSie kritérid patria pravidla pre
delitel'nost’ Cislami 2, 3, 5,9 a 11. Okrem nich sa v praci zameriame aj na menej
zname kritérid, ako s napr. pravidla delitel'nosti l'ubovol'nym prvocislom.

SLAVIK, A.: Méne znama kritéria délitelnosti. In Rozvijeni matematické
gramotnosti na strednich Skolach II. Praha: MatFyzPress, 2019, s. 93-102.
ISBN 978-80-7378-407-2.

SALAT,T. a kol.: Algebra a teoretickd aritmetika, Bratislava: ALFA, 1986.
ZNAM, S.: Teoria ¢isel, Bratislava: ALFA, 1977.
Delitel'nost’, kritérium, prvocisla

Pred zapisom témy je odporucana konzultacia s vedtiicou prace.

Numericky vypocet vlastnych ¢isel matice
Mgr. Michaela Brutenicova, PhD.
Bakalarska — Odbor

Téma sa zameriava na numerické metddy vypoctu vlastnych ¢isel matic, ktoré
zohravaji kl'acova tlohu v linearnej algebre a jej aplikaciach. Student sa
oboznami s teoretickymi zakladmi spektradlnej analyzy matic a rdéznymi
analytickymi a numerickymi pristupmi, ako st charakteristicka rovnica, QR
algoritmus, mocninova metdda ¢i inverznad mocninova metoéda. Sticast'ou prace
bude implementécia vybranych algoritmov v jazyku R a ich aplikacia na rieSené
priklady s cielom porovnat’ presnost a vypoctovu efektivitu jednotlivych
metod.

Ciel'om prace je analyzovat’ a porovnat’ rdzne metody vypoctu vlastnych cCisel
matic z hl'adiska ich presnosti a vypoctovej efektivity.

RIECANOVA, Z. a kol.: Numerické metody a matematicka Statistika, Alfa,
Bratislava, 1987

RALSTON, A.: Zaklady numerické matematiky, Academia, Praha, 1973
Vlastné ¢isla, numericka matematika, rozklad matic

Pred zapisom témy je odporucana konzultacia s vedliicou prace.
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Rozklady regularnych grafov
/Decompositions of regular graphs
doc. RNDr. Matus Dirbak, PhD.
Bakalarska — Odbor

Podgrafy dané¢ho grafu tvoria jeho rozklad, ak ich hranové mnoziny tvoria
rozklad hranovej] mnoziny tohto grafu. Motivacia pre rozkladanie grafov
spociva vo vyjadreni zlozitejSiecho objektu pomocou jednoduchsich, ¢im je
Sanca ziskat’ hlbsi vhl'ad do jeho Struktury. Praca bude venovana existencii resp.
neexistencii rozkladov regularnych grafov abude nadvdzovat na obsah
prednasok predmetu Diskrétna matematika 2.

Ciel'om prace bude opisat’ niektoré zname metddy rozkladania regularnych
grafov, ilustrovat’ ich pouzitie na konkrétnych grafoch a pripadne néjst’ ich
prirodzené zovSeobecnenia.

N. Hartsfield, G. Ringel, Pearls in graph theory, AP, 1990.
Regulérny graf, rozklad grafu.

Prace je urcena iba pre Studentov, ktori uspe$ne absolvovali predmet Diskrétna
matematika 2.

Zbierka rieSenych uloh z linearnej algebry tenzorov
/Collection of solved problems in the linear algebra of tensors

doc. RNDr. Matus Dirbak, PhD.
Bakalarska — Odbor

Tenzory st algebraickym aparatom algebraickej topoldgie hladkych variet. Svoj
vyznam maju aj pre samotnu linedrnu algebru, ked’ze umoznuju novy pohl'ad
na pojmy, s ktorymi sa Student oboznamuje v prvom kurze linedrnej algebry,
a to obzvlast’ na pojem determinantu, ktorého definicia nie je pre Studentov
prvého ro¢nika vel'mi intuitivna. Naopak definicia determinantu ako vhodne
normovan¢ho alternujuceho tenzora je napriek svojej abstraktnosti
prehl'adna, umoziluje  nahliadnut’ jednoznacnost’”  determinantu  matice
a definovat’ pojem determinantu pre abstraktné endomorfizmy. Tenzorovy
a vonkajs$i sti€in sa zvycajne v textoch linearnej algebry definuju abstraktnejsie,
nez je potrebné napriklad v diferencialnej topologii a abstraktnejSie ako pri
vyucovani naSho kurzu Linearna algebra 2. To mé za nasledok nedostatok
Studijnej literatry pre tento kurz, Specialne nedostatok rieSenych a neriesenych
uloh. Navrhovand bakaldrska praca by mala pomodct tento problém aspoii
CiastoCne preklenut’.

Cielom prace bude vytvorit pomocny ucebny text pre Studentov Studijného
programu Matematika — bakaldrske $tadium, ktory by im pomohol zvladnut
predmet Linedrna algebra 2. Jadrom prace budi podrobne a vzorovo vyrieSené
ulohy, ktorych zvladnutie sa v danom predmete od Studentov pozaduje. Kazda
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Cast’ prace bude obsahovat’ strucne (avSak precizne) sformulované teoretické
vychodiska podla osnovy prednasok kurzu Linedrna algebra 2.

L. Tu, An Introduction to Manifolds, 2nd edition, Springer,2011.

M. Dirbdk, Lineédrna algebra 2, prednasky.

Dualny priestor, tenzor, tenzorovy sucin, alternujici tenzor, vonkajsi sucin,
determinant endomorfizmu.

Préce je urcena iba pre Studentov, ktori uspesne absolvovali predmet Linearna
algebra 2.

Umela inteligencia pomaha pri vyucovani §kolskej matematiky
/ Artificial intelligence helps in teaching school mathematics/

prof. RNDr. Pavol Hanzel, CSc..

Bakalarska — Ugditel'stvo

Zameranie prace je orientované na moznosti vyuzitia umelej inteligencie (Al)
pri vyudovani matematiky na zakladnych a strednych 3kolach. Student
analyzuje sucasné trendy v oblasti Al vo vzdelavani, identifikuje dostupné Al
nastroje na podporu vyucovania matematiky a skiima ich efektivitu. Praca sa
zameria na pedagogické pristupy podporené Al, vyhody a rizika ich aplikacie a
moznosti personalizovaného ucenia pomocou adaptivnych systémov.

Cielom prace je preskimat’ moznosti vyuzitia umelej inteligencie (Al) pri
vyucovani matematiky.

1.

2.

5.

6.

Luckin, R. (2018). Machine Learning and Human Intelligence: The Future
of Education for the 21st Century. UCL IOE Press.

Holmes, W., Bialik, M., & Fadel, C. (2019). Artificial Intelligence in
Education: Promises and Implications for Teaching and Learning. Center
for Curriculum Redesign.

. Hattie, J. (2009). Visible Learning: A Synthesis of Over 800 Meta-Analyses

Relating to Achievement. Routledge.

Woolf, B. P. (2010). Building Intelligent Interactive Tutors: Student-
Centered Strategies for Revolutionizing E-Learning. Morgan Kaufmann.
OECD (2021). AI and the Future of Skills: The Role of Al in Education.
OECD Publishing.

Ucebnice matematiky pre ZS.

Umeld inteligencia, vyucovanie matematiky

Préce je urcena iba pre Studentov, ktori tispesne absolvovali predmet Diskrétna
matematika 2.
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Evariste Galois — Zivot a dielo
prof. RNDr. Miroslav Haviar, CSc.
Bakalarska — U¢itel'stvo/Odbor

Franctzsky matematik 19. storocia Evariste Galois (1811-1832) je povazovany
za zakladatel'a tedrie grip a tym modernej algebry i celej modernej matematiky.
Pre jeho pohnuty Zivot, ale najmé genialne dielo, ktoré napriek pred¢asnej smrti
vytvoril, je vd’a¢nou témou rdéznych prednaskovych cyklov (napr. na Oxforde u
prof. P. Neumanna) i zdvere¢nych prac. Tato bakalarska praca spracuje podl'a
uvedenej literatiry jeho zivot a v kratkosti 1 dielo a ma poslizit’ ako podklad
pre hodinovi prednasku pre laicki verejnost (zivot a dielo Galoisa).

Spracovat’ podl'a uvedenej literatury zivot a skratene i1 dielo francuzskeho
matematika 19. storocia Evariste Galoisa ako podklad pre hodinova prednasku
pre laicku verejnost’ (zivot a dielo Galoisa).

[1] Birkhoff G., Mac Lane S.: Prehl'ad modernej algebry. Bratislava, Alfa,
1979.

[2] Toti Rigatelli L.: Evariste Galois: (1811-1832). Basel, Birkhduser Verlag,
1996.

Matematika, historia matematiky, Evariste Galois.

1. Téma je zadana slovenskom jazyku (SJ) — mdze byt ale vypracovana
v pripade zaujmu aj Cisto v anglickom jazyku (AJ) alebo paralelne v oboch
jazykoch.

2. Je potrebné dohoda vopred so Skolitel'om o moznosti prihlasit’ sa na tuto
pracu.

Recent research on graceful labellings of simple graphs
prof. RNDr. Miroslav Haviar, CSc.
Bakalarska — U¢itel'stvo/Odbor

Graph theory belongs to the most dynamic disciplines within present
mathematics. The bases of the theory of graph labellings were laid out in the
late 1960s, and since then a plethora of graph labellings methods and techniques
have been studied in over 3600 research papers, surveys and theses; such a huge
number of sources on graph labellings is covered in the famous electronic book
Dynamic Survey of Graph Labeling by J. Gallian [1] whose 26 edition was
published in December 2023. Among the most famous open problems in this
area is Graceful Tree Conjecture which says that every tree (a connected graph
with m edges and m+1 vertices) can be gracefully labelled. A tree with m edges
has a graceful labelling if its vertices can be assigned the labels 0,1,...,m such
that the absolute values of the differences in vertex labels between adjacent
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vertices form the set {1,...,m}. The conjecture dates back to1960s and it is also
known as the Ringel-Kotzig, Rosa (due to [5] published by then a Slovak
researcher Alexander Rosa) or Ringel-Kotzig-Rosa Conjecture. A limited
progress has been done on the conjecture over the last fifty years despite
numerous research papers, various theses and surveys and a few monographs
such as [2].

The topic of a Bc thesis expects mapping the most recent research on graceful
labellings of simple graphs covered in [1] (that could not be covered in [2]- [4]).
The student is expected to go through the first three chapters, i.e. roughly 100
pages, of this electronic book and to report on recent results on graceful
labellings published during the the five-year period 2019-23 (naturally, if
needed in the context, elder results can be mentioned) similarly as this was done
for the previous period in [3] and [4]. Some of the most interesting recent papers
and their results could be presented in more detail. By this a student should get
the first touch with a research work in Mathematics at the international level.
First attempts to obtain own research results, especially based on [2] and using
the graph processor presented there, would bring an added value to the Bc
thesis.

[1]1J.A. Gallian, A Dynamic Survey of Graph Labeling, The Electronic Journal
of Combinatorics, 26th edition, December 2023.
[2] M. Haviar and M. Ivaska, Vertex labellings of simple graphs, Research and
Exposition in Mathematics, Vol. 34, Heldermann Verlag, 1st ed., 2015, 155 pp.
[3] K. Kotul'ové, Recent research on gracful labellings of simple graphs, Be.
thesis, M. Bel University, Banska Bystrica, 2020.
[4] K. Kotulovd and M. Haviar, Recent developments on gracefulness of
graphs. A survey complemented with chessboard representations, Acta
Universitatis Matthiae Belii, series Mathematics Volume 28 (2020), 39-65,
Online version available at http://actamath.savbb.sk.

[5] A. Rosa, On certain valuations of the vertices of a graph, Theory of Graphs
(Internat. Symposium, Rome, July 1966)}, Gordon and Breach, N. Y. and
Dunod Paris (1967), 349-355.

Mathematics, graph theory, surveying research on vertex labellings of graphs.

1. Téma je zadana Cisto v anglickom jazyku (AlJ).
2. Je potrebnéa dohoda vopred so skolitel'om o moznosti prihlésit’ sa na tuto
pracu.
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Zeny v matematike
prof. RNDr. Miroslav Haviar, CSc.

Bakalarska — Ucitel'stvo

Celé staroCia nebolo Zendm umoznené normalne Studovat’ matematiku, ale
napriek diskrimindcii sa naslo niekol’ko Zien-matematiciek, ktoré bojovali proti
nariadeniam 1 predsudkom a zapisali sa do histérie matematiky. Téma
predpokladéa vyber Zivotov a diel niekol’kych z nich a prdca ma posluzit' ako
podklad pre priblizne hodinovi prednasku pre laicku verejnost’” ¢i Zziakov
v Skolach (zivoty tychto zien) prip. aj pre odborni verejnost’ (zivot a dielo
vybratych Zien).

Spracovat’ zivotné osudy a matematicky prinos vybranych zien tak, aby
zaverecna praca mohla posluzit’ ako podklad pre priblizne hodinovua prednasku
laickej ¢i odbornej verejnosti 1 ako motivacia v Skolskej praxi (na zékladnej
alebo strednej skole).

[1] L. Kraus, Zeny v d&jinach matematiky, fyziky a astronémie, CVUT Praha,
2015.

[2] D.I. Struik, Dé&jiny matematiky, Orbis, Praha, 1963.

[3] A. Kolman, Déjiny matematiky ve starovéku, Academia, Praha, 1968.

Matematika, historia matematiky, zeny v historii matematiky.

1. Téma predpoklada schopnost’ pracovat’ v AJ, avSak je zadand v SJ — moze
byt vypracovana v pripade zadujmu paralelne v SJ a AJ.

2. Je potrebné dohoda vopred so Skolitel'om o mozZnosti prihlasit’ sa na tuto
pracu.

Pouzitie komplexnej analyzy na rieSenie problémov realnej
analyzy

Doc. RNDr. Roman Hric, PhD.

Bakalarska — Neucitel'stvo

Ciel'om prace je zhrnat a ilustrovat vybrané metddy z oblasti komplexnej
analyzy, ktoré je mozné vyuzit’ pri rieSeni problémov v oblasti redlnej analyzy.
Praca sa bude zameriavat’ predovSetkym na transformaciu integralov funkcii
jednej realnej premennej na krivkové integraly v komplexnej rovine a nasledny
vypocet tychto integralov r6znymi metdodami. V praci buda uvedené klacové
pojmy a vysledky tedrie funkcii jednej komplexnej premennej, ako st krivky v
komplexnej rovine a ich parametrizacie, integral funkcie komplexnej
premennej, Cauchyho integralna teoréma a formula, teoria rezidui a metddy ich
vypoctu. Jadro prace bude tvorit’ subor prikladov na lepSie pochopenie danej
problematiky spolu s podrobnym popisom postupu ich riesenia.
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T. Needham: Visual Complex Analysis, 2nd Edition. Oxford University Press
2023

A. Bourchtein, L. Bourchtein: Complex Analysis. Springer 2021
N. Asmar, L. Grafakos: Complex Analysis with Applications. Springer 2018

Diniho derivované ¢isla
prof. RNDr. Vladimir Jani§, CSc.
Bakalarska — Ucitel'stvo

Pojem derivacie redlnej funkcie v bode ma viacero zovsSeobecneni. Jednym
znich st Diniho derivované cisla. Ide o analdgiu jednostrannych derivécii,
pricom ale nie je nevyhnutné spojitost’ funkcie v danom bode. Takéto Cisla su
definované pomocou hornych adolnych jednostrannych limit. V pripade
diferencovatel'nej funkcie sa zhoduju s obvyklymi jednostrannymi derivaciami.

Definovat’ Diniho derivované Cisla, ukazat’ ich stvis s obvyklou derivaciou
funkcie v bode. Uviest priklady, kedy obvykla derivacia neexistuje, ale Diniho
derivované ¢isla existuju. Skumat’ stvis tychto ¢isel s monotéonnostou pripadne
inymi vlastnostami funkcie.

M. Svec, T. Salat, T. Neubrunn: Matematické analyza funkcii realnej
premennej, Alfa, SNTL, 1987,

Thomson, Brian S.; Bruckner, Judith B.; Bruckner, Andrew M.
(2008). Elementary Real Analysis. ClassicalReal Analysis.com. pp. 301-302.

Redlna funkcia, spojitost, derivacia, jednostranné derivacie, Diniho derivacia

Rezervované — Zuzana Kocurova

Funkcionilne postupnosti v Specidlnych triedach funkcii
prof. RNDr. Vladimir Jani§, CSc.
Bakalarska — Matematika

V ro6znych oblastiach matematickej analyzy sa pracuje s viacerymi Specialnymi
triedami funkcii, akymi su napriklad funkcie s ohrani¢enou variaciou, absolutne
spojité alebo darbouxovské, lipschitzovské, pripadne holderovské funkecie.
Jednou z podstatnych otazok pri skimani funkcionalnych priestorov je problém
bodovej a rovnomernej konvergencie postupnosti funkcii z tychto priestorov. Je
predovSetkym dolezité¢ vediet, ¢i su dané priestory uzavreté vzhl'adom na
konvergenciu postupnosti svojich prvkov.

Skumat’ vlastnosti niektorych priestorov funkcii predovsetkym s cielom zistit’,
¢i bodova alebo rovnomerné limita postupnosti funkcii z tohoto priestoru do
neho patri.
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Sebestova, Z.: Specialni tiidy funkci, Bakalarska praca, Piirodovédecka
fakulta MU Brno, 2012.

M. Svec, T. Salat, T. Neubrunn: Matematické analyza funkcii realnej
premennej, Alfa, SNTL, 1987,

Thomson, Brian S.; Bruckner, Judith B.; Bruckner, Andrew M.
(2008). Elementary Real Analysis. ClassicalReal Analysis.com.

Funkcie s koneCnou variaciou, absolutne spojit¢é funkcie, darbouxovské
funkcie, lipschitzovské funkcie, holderovské funkcie

Rezervované — Zuzana Cabanikova

Rela¢né modifikatory
prof. RNDr. Vladimir Jani§, CSc.
Bakalarska — ucitel'stvo

V oblasti expertnych systémov sa mézeme stretntit’ so situaciou, ked’ skupina
expertov hodnoti urcity produkt, priCom svoje hodnotenia mézu nasledne
upravit na zaklade informécie o hodnoteniach ostatnych expertov. Pokial
pozname mieru vzajomného ovplyviiovania medzi nimi, ktord je dand na
mnozine vSetkych dvojic expertov, ide o situaciu popisanu v literatare ako
relacné modifikatory.

Skumat’ vlastnosti relacnych modifikatorov v zavislosti od vlastnosti relacie na
mnozine ich dvojic, ako aj pouzitej agregacnej funkcie. Realizovat’ prakticky
experiment a na nom odhadnut’ vhodny model pre agregacnua funkciu.

De Cock, M., Kerre, E.E.: Fuzzy modifiers based on fuzzy relations.
Information Sciences 160(1), 173—199 (2004)

Kerre, E.E., De Cock, M.: In: Chen, G., Ying, M., Cai, K.-Y. (eds.) Linguistic
Modifiers: An Overview, pp. 69-85. Springer, Boston, MA (1999)

Rela¢ny modifikator, agregacné funkcia, priemer

Rezervované — Marcela Medlenova
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Linearne kongruencie
/ Linear congruences /
Mgr. Vladimir Kobza, PhD.
Bakalarska — ucitel'stvo

V bakalarskej praci sa budeme zaoberat’ kongruenciami ako Specialnym typom
relacie ekvivalencie. Objasnime zdkladné teoretické vychodiska, stvisiace
pojmy a vlastnosti prislusnej relacie. Zavedieme Uplny aj redukovany zvyskovy
systém, prezentujeme Eulerovu vetu a Mali Fermatovu vetu. Osobitnu
pozornost’ orientujeme na linearne kongruencie, ich riesitelnost’, popis vsetkych
rieSeni a metddy rieSenia takychto kongruencii. V tejto Casti prace prezentujeme
Cinsku zvyskovu vetu. Sticastou prace bude zbierka tiloh, ktora bude doplnena
autorskymi vzorovymi rieSeniami. V didaktickej Casti prace sa zameriame na
prepojenost’ témy so $kolskou matematikou, SVP a aplikaciou v réznych
motivacnych ulohach, sutaziach ¢i koreSpondencnych seminaroch.

A. Haviar, P. Hrn¢iar, P. Klenovc¢an. Algebra 1. PF, B. Bystrica, 1991.

M. Haviar, P. Klenov¢an. Algebra I. Algebraické struktury. PF UMB B.
Bystrica, 1998.

T. Hecht, Z. Sklenarikova. Metody rieSenia matematickych uloh. SPN,
Bratislava, 1992.

T. Katrinak a kol.: Algebra a teoreticka aritmetika (1). Bratislava, Alfa 1985.
T. Salat, A. Haviar, T. Hecht, T. Katrifiak. Algebra a teoreticka aritmetika 2.
Alfa, Bratislava, 1986.

Rezervované — Veronika MiSenkova

Motivaéné ulohy z kombinatoriky pre Ziakov poslednych
roc¢nikov nizsieho a vysSieho sekundarneho vzdelavania

/ Motivational combinatorics tasks for students in the final years of lower
and upper secondary education /

Mgr. Vladimir Kobza, PhD.
Bakalarska — uéitel’'stvo

V bakalarskej praci sa budeme zaoberat’ vyuc¢bou kombinatoriky v nizSom aj
vysSom sekunddrnom vzdelavani. V teoretickej cCasti prace analyzujeme
zakladné kombinatorické principy, sktorymi sa ziaci stretdvaju v rdmci
sekundarneho vzdelavania. Analyzujeme prepojenie so vzdelavacim
Standardom ako sGcastou SVP v ramei tematického okruhu Kombinatorika,
pravdepodobnost’ a Statistika. Pozornost’ orientujeme aj na analyzu dostupnych
ucebnych pomdcok v danej tematickej oblasti, najmé na naj€astejsie pouzivané
ucebnice matematiky. Sucastou praktickej Casti prace bude navrh zbierky
motivacnych uloh, ktorych cielovou skupinou budu ziaci poslednych ro¢nikov
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prislugného stupiia vzdelavania (t.j. 9. roénik ZS alebo 4. ro¢nik SS). Zbierka
uloh bude spracovand na spdsob matematickej sitaze zameranej na komparaciu
dosiahnutych vedomosti a zru¢nosti z kombinatoriky, pri¢om jej sucast'ou budu
aj autorské vzorové rieSenia, navody na hodnotenie a praktické odporucania pre
ucitel’a.

M. Hejny, J. Novotna, J. Stehlikova. Dvacetpét kapitol z didaktiky
matematiky. Univerzita Karlova v Praze — Pedagogické fakulta, 2004. ISBN
80-7290-189-3. https://www.indicia.sk/assets/Uploads/metodika-matematiky-
hejny-a-spol-25-kap.pdf

M. Knor. Kombinatorika a tedria grafov I. Univerzita Komenského,
Bratislava. 2000.

Z. Kubégek, P. Cernek, J. Zabka. Matematika a svet okolo nas (zbierka aloh).
Bratislava, 2008. ISBN 978-80-969950-1-1.

J. Matousek, J. Nesetfil. Kapitoly z diskrétni matematiky. Karolinum — Praha.
2000.

Rezervované — Erika Pokrivéakova

Zbierka uloh v Pravdepodobnosti a Statistike pre stredné Skoly
/ Collection of problems in Probability and Statistics for high schools

doc. Mgr. Lukas Lafférs, PhD.
Bakalarska — Odbor/U¢itel'stvo

Préca pristupnym a atraktivnym spoésobom poskytuje vel’ké mnozstvo prikladov
v oblasti pravdepodobnosti a Statistiky pre stredné Skoly. Priklady su
kategorizované podl'a obsahu a podl'a obtiaznosti a prezentované formou vol'ne
dostupnej webstranky. Vysledky prace mézu byt uzitocné pre l'udi vyucujicich
aj uciacich sa pravdepodobnost’ a Statistiku.

Zozbierat, upravit a kategorizovat’ velké mnozstvo prikladov v oblasti
stredoSkolskej pravdepodobnosti a Statistiky. Vysledkom bude tiez volne
dostupnd webstranka.

[1] Grimmett, G., & Stirzaker, D. (2020). One thousand exercises in
probability. Oxford University Press.

[2] Cacoullos, T. (2012). Exercises in probability. Springer Science &
Business Media.

[3] Moklyachuk, Mikhail. "Exercises in probability." (2014): 916-917.

[4] Farlie, D. J. G. "Exercises in Probability and Statistics for Mathematics
Undergraduates: With Answers and Hints on Solutions." (1967): 575-576.

Zbierka uloh, pravdepodobnost’ a Statistika, stredné Skoly
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1. Je potrebna dohoda vopred so Skolitel'om o moznosti prihlasit’ sa na tlto
pracu.
2. Odporucana literattra je predovSetkym v anglickom jazyku.

3. Praca vyzaduje programovanie vo vypoctovom prostredi R.

Majoriza¢na nerovnost’
/ Majorization inequality

prof. RNDr. Cubomir Snoha, DSc., DrSc.
Bakalarska — Odbor/U¢itel'stvo

Ak n-tica a je majorizovana n-ticou b vo vhodnom zmysle, tak pre vhodné
redlne funkcie f plati f(a) < f(b). Takéto nerovnosti sa vyuzivaju nielen
v matematike, ale aj v mnohych inych vedach. Podrobnym zdrojom informacii
je monografia [1]. Mnohé monografie o nerovnostiach tiez obsahuju kapitoly o
majoriza¢nej nerovnosti. D4 sa vSak ndjst’ aj mnozstvo inych zdrojov, napr. [2].
Ocakava sa, ze Student si d’alSie vhodné zdroje najde aj sam.

V praci treba pojednat’ o principe majorizacie a uviest podrobny dokaz
Karamatovej majorizanej vety, pripadne aj suvisiacich viet. Potom treba
ukazat’ vyuZitie tejto vety v ¢o najvacom poéte rieSenych uloh. Specilnu
pozornost’ treba venovat’ uloham MO.

[1]A. W. Marshall, I. Olkin, B. C. Arnold, Inequalities: theory of majorization
and its applications. Second edition. Springer Series in Statistics. Springer,
2011.

[2] Z. Kadelburg, D. Duki¢, M. Lukig¢, I. Mati¢. Inequalities of Karamata,
Schur and Muirhead, and some applications, The Teaching of Mathematics
8(2005), No.1, 31-45.

Princip majorizécie, majorizacna nerovnost’, Karamatova nerovnost’

Ret’azové zlomky (Continued fractions)
prof. RNDr. Cubomir Snoha, DSc., DrSc.
Bakalarska — Odbor/Uc¢itel'stvo

Ret'azové zlomky st klasickou Cast’ou teodrie Cisel, s mnohymi aplikaciami.
Sporadicky sa objavuju aj vo vyucovani na UMB, napr. v ergodicke;j teorii.

Spracovat’ klasické vysledky o retazovych zlomkoch pristupnym spdsobom,
s motivaciou, prikladmi, ilustraciami a niektorymi aplikdciami. Existuja
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monografie venované retazovym zlomkom, kapitoly o nich mozno najst’
v monografidch ¢i ucebniciach tedérie cisel (a niekedy aj inych casti
matematiky), existuje aj mnozstvo internetovych zdrojov.

[1] P. Vit, Retézové zlomky, SMM 49, Mladé fronta, Praha 1982
[2] A. J. Chin¢in, Retézové zlomky, Pfirodovédecké vydavatelstvi, Praha 1952

[3]S. Schwarz, Zaklady nauky o rie$eni rovnic, Vydavatel'stvo SAV, Bratislava,
1968

Ret'azovy zlomok, zblizeny zlomok, Euklidov algoritmus, najlepsie
pribliZenie, kvadratickd iracionalita

Matematika neuronovych sieti
doc. RNDr. Vladimir Spitalsky, PhD.
Bakalarska — Odbor

Neurénova siet’ je vypoctovy model, v sucasnosti mnohymi povazovany za
jeden z najlepsSich algoritmov strojového ucenia, ktory vdaka jednoduchosti
a Skalovatel'nosti ponuka Siroké moznosti vyuZzitia.

Ciel'om prace bude popisat’ matematické metdody vyuzivané pri konsStrukeii
neurénovych sieti, hlavne tenzorové operacie, Cauchyho metodu
najrychlej$ieho spadu a vetu o diferenciali zloZeného zobrazenia. Dalej sa bude
praca venovat dokazu vety, Ze neurénovymi sietami mozno aproximovat
I'ubovol'nu spojitu funkciu. Stcast’ou prace bude ilustracia jednotlivych metod
v jazyku R.

Kneusel, R. T. (2021). Math for deep learning: what you need to know to
understand neural networks.

Chollet, F., Kalinowski, T., and Allaire, J. J., 2022. Deep Learning with R. 2nd
edition.

Hornik, K., Stinchcombe, M., & White, H. (1989). Multilayer feedforward
networks are universal approximators. Neural networks, 2(5), 359-366.

neurénove siete, tenzory, metdda najrychlejSieho spadu



