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Wstep

Wiemy, Ze liczba wymierna to taka, ktora mozna zapisa¢ w postaci ilorazu dwoch liczb
catkowitych, z ktorych liczba przez ktora dzielimy jest rézna od zera. Sa to wiec liczby,
ktore mozna przedstawié za pomocg utamka zwyklego. Wiemy rowniez, ze liczba
wymierna moze miec rozwiniecie dziesietne skonczone lub nieskonczone okresowe.
Starozytni pitagorejczycy uwazali, Ze Swiat jest uporzadkowany i racjonalny, gdyz rzadza
nim liczby. Liczby wymierne. Bez nich wszystko byloby bezkresne, niepojete i chaotyczne.
Odkrycie liczb niewymiernych spowodowalo, ze zachwialo si¢ postrzeganie §wiata przez
pitagorejczykéw
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Nauczysz sie

1. sposobu znajdowania rozwiniecia dziesietnego pierwiastka.

Cele edukacyjne zgodne z etapem ksztalcenia
1. przeprowadza proste rozumowania,
2. podaje argumenty uzasadniajagce poprawnos$¢ rozumowania,
3. rozrdznia dowéd od przykladu.

OFIARA HIPPAZOSA, CZYLI O TAJEMNICY LICZB
NIEWYMIERNYCH - audiobook

1. Odkrycie liczb niewymiernych - wprowadzenie
2. Historia odkrycia liczb niewymiernych

3. Warto$é v/2

4. Podsumowanie

Notatka dla prowadzacego H
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Wskazowka

Podczas odstuchiwania audiobooka, zwro¢ uwage na sposob wyznaczania rozwiniecia

dziesietnego V2.
Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PPNOnFzBY

Ofiara Hippazosa, czyli o tajemnicy
liczb niewymiernych

Rozdziat 1
Odkrycie liczb niewymiernych -
wprowadzenie
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Material przedstawia rozmowe matki z synem, wprowadzajacg do historii odkrycia liczb

niewymiernych
— Co ogladasz z takim zainteresowaniem?
— Znalaztem twJj stary kalkulator. Bardzo proste urzadzenie.

— W latach mojej mtodosci (a pamig¢taj, ze to byty lata 80-te XX wieku) to byl model

zaawansowany.
— Serio?

— Tak. Spojrz na klawiature. Oprocz klawiszy oznaczonych cyframi od 0 do 9 i klawiszy z
symbolami czterech podstawowych dziatan arytmetycznych, znajduje si¢ tu klawisz, na
ktérym zapisana jest liczba V2. To bardzo wygodne, gdyz po naci$nieciu klawisza
wyswietla sie przyblizona wartos$¢ tejliczby. A liczba V2 wystepuje w bardzo wielu
wzorach matematycznych. Co ciekawe, jest to liczba niewymierna.

— Niewymierna?!

— Ajj... Widze, ze musimy zacza¢ od poczatku. Postuchajinteresujgce;j historii.

Rozdziat 2
Historia odkrycia liczb
niewymiernych

Forma stuchowiska. Nagranie czytane przez lektora, opisujace historie odkrycia liczb

niewymiernych.

Starozytni pitagorejczycy uwazali, ze porzadkiem swiata rzadza liczby. Bez nich
zapanowaltby chaos. To one ksztaltujg rzeczywistoS¢ i poprzez odkrywanie ich
obecnosci w Swiecie, mozliwe jest poznanie wszystkiego. Pitagorejczycy rozumieli
liczby nie jako abstrakcje, lecz przypisywali im przestrzenng wielkoS¢ i realny ksztatt.

Wedtug legendy jeden ze zwolennikow Pitagorasa, Hippazos z Metapontu, odkryt, ze
istnieja liczby, ktore nie s3 wymierne. Dowiod! on, ze przekatna kwadratu o boku
rownym 1 jest liczbg, ktorej nie da sie wyrazi¢ za pomocga utamka zwyktego.

To zdumiewajgce odkrycie ogtosit w czasie przeprawy todzig przez Morze Srodziemne.
Legenda gtosi, iz jego towarzysze tak sie zdenerwowali, ze wyrzucili go za burte i



nieszczesnik utonat. Bardziej prawdopodobne natomiast jest, ze zostat po prostu
wykluczony z grona zwolennikow zgromadzonych wokot Pitagorasa.

Pitagorejczycy nie byli zadowoleni z odkrycia Hippazosa. Te dziwne liczby, ktorych nie
mozna byto wyrazi¢ zadnym dotychczas znanym systemem liczbowym, nazwano
niewyrazalnymi - ,alogoj’. Odkrycie tych liczb rujnowato ich poglad, ze swiat opiera si¢
na liczbach - przez ktore rozumieli liczby calkowite. Ulamki - bedace stosunkiem liczb
catkowitych - zupelnie dobrze wpasowaty sie¢ w ten Swiatopoglad. Liczba odkryta przez
Hippazosa z Metapontu, dzisiaj okreslana jako pierwiastek z dwoch, takim utamkiem nie
byla.

Na skutek utrzymywania tego odkrycia w tajemnicy, nastapit roztam wsrod
pitagorejczykow. Jedni domagali si¢ wymiany informaciji i odtajnienia wynikow badan i
odkry¢, inni dgzyli do zachowania odkrycia w tajemnicy.

Rozdziat 3
Warto$¢ vV 2

Kontynuacja rozmowy matki z synem na temat liczby vV 2. Proba policzenia rozwiniecia
dziesietnego liczby V2.

— 7 tego co ustyszalem wynika, ze V2 to pierwsza znana liczba, ktéra nie byta liczba

wymierna.

— Prawdopodobnie tak. Dzisiaj liczby, ktorych nie mozna przedstawi¢ w postaci ilorazu
dwoch liczb catkowitych, nazywamy niewymiernymi. V2 to wiadnie taka liczba.
Sprobujmy znalez¢ kilka poczatkowych cyfr rozwiniecia dziesietnego V2.

— To uzyjmy do obliczen kalkulatora, ktorym postugiwatas si¢ w mtodosci. Od czego

zaczniemy?

— Zaczniemy od oszacowania wielkosci tejliczby. V2 jest wiekszy od V1, a zarazem
mniejszy od V 4, bo liczba 2 jest wieksza od 11 mniejsza od 4. Zapisz odpowiednig

nierowno$¢ podwajna.
— Zrobione.
— A jaka jest warto$¢ V1 oraz warto$¢ V4?

—Wiem!1i 2.



— Znakomicie. Zapisz, tak jak poprzednio, odpowiednig nierownos¢. Powiedz, co

Zauwazasz.
— Teraz widze, ze V 2 jest liczbg wiekszg od 1, a jednoczesnie mniejszg od 2.

— Znakomicie. Sprobujmy zobaczy¢, jaka liczba wigksza od 1i mniejsza od 2,
podniesiona do kwadratu bedzie najblizsza liczbie 2. Zaczynajliczy¢, prosze.

— Dobrze. Liczbg wigkszg od liczby 1 jest liczba 1,1. Podnosze¢ te liczbe do kwadratu.
Nastepnie podnosze do kwadratu kolejng liczbe, czyli 1,2. I tak dale;j...

— I przydat sie kalkulator?

— O tak.

— I jakie otrzymate$ wyniki? Czy co$ juz mozesz powiedzie¢ o wartosci vV 2?
— Zauwazytem, ze liczba V2 jest wieksza od liczby 1,4 i mniejsza niz liczba 1,5.
— Dlaczego?

— Boliczba 1,4 podniesiona do kwadratu to 1,96, liczba 1,5 podniesiona do kwadratu jest

wieksza od dwoch, bo jest rowna 2,25.

— Znakomicie. Co proponujesz dalej?

— Wyznaczmy nastepne cyfry rozwiniecia dziesietnego liczby Vv 2.
— Co otrzymate$?

— Okazuije sie, ze V2 jest wiekszy od liczby 1,41, a mniejszy od liczby 1,42. Kwadrat liczby
1,42 i jest juz wiekszy od liczby 2.

— Brawo. Czyli juz wiesz, jak mozna obliczy¢ kolejne cyfry rozwini¢cia dziesietnego
liczby V2?2

— Tak. Nalezy dodawac kolejne cyfry po przecinku do liczby 1,41 i poprzez podniesienie
do kwadratu tak otrzymanych liczb, sprawdzac¢, ktora z nich jest najblizsza liczbie 2.
Fajna zabawa. Policze jeszcze kilka kolejnych liczb. Dzi¢ki za kalkulator.

Rozdziat 4
Podsumowanie



W rozmowie z synem, matka opowiada o prébach obliczenia wartosci liczby V 2.

— Juz obliczytem do czwartego miejsca po przecinku warto$¢ V 2. A ile jest wszystkich

cyfr po przecinku w rozwinieciu dziesietnym liczby Vv 2?

— Rozwiniecie dziesietne V2 jest nieskoniczone. Jesli bedziemy liczy¢ dalej, nie
odkryjemy zadnej powtarzalno$ci wsrod znalezionych kolejnych cyfr. Czyli rozwiniecie
dziesietne liczby V 2 jest nieskonczone i nieokresowe. Zatem jest to liczba niewymierna.

— Czyli wobec tego, w jaki sposob zapisac liczbe V2 w postaci dziesietnej?

— Mozemy podac¢ warto$¢ przyblizona tej liczby, na przykiad z dokladnoscig do szostego
miejsca po przecinku. Ta wartosc¢ to: 1,414214. A na koniec ciekawostka. W jednym z
czasopism matematycznych, w 1887 roku, podano az 520 cyfr po przecinku rozwiniecia
dziesietnego liczby V2. W 1971 roku znano juz ponad milion cyfr po przecinku

rozwiniecia dziesietnego liczby V 2.

— Twoj kalkulator pokazuje osiem cyfr po przecinku. Czy taka doktadno$¢ wystarczata

do obliczen w twoich projektach?
— O tak. Ten sprzet byl moim nieocenionym pomocnikiem.
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Polecenie 1

Czy znasz wzory matematyczne, fizyczne, w ktérych wystepuje V2 lub inna liczba
niewymierna? Odszukaj kilka z nich w Internecie.

Polecenie 2

Znajdz w Internecie informacje o szkole pitagorejskiej i jej przedstawicielach.

Polecenie 3

Czy przez drzwi o wymiarach 1 m na 2 m mozna wnie$¢ okragte lustro o $rednicy 2,25 m?

Podsumowanie


javascript:void(0);

W 1887 roku opublikowano w jednym z czasopism matematycznych 520 cyfr po przecinku
rozwiniecia dziesietnego liczby /2. Natomiast w 1951 roku profesor Horace Uhler, fizyk
amerykanski, odkryl 1542 cyfry po przecinku rozwiniecia dziesietnego liczby V2.

O pierwszym znaczacym rekordzie komputerowym prasa doniosta w roku 1971 - Jacques
Dutka z Columbia University znalazl ponad milion cyfr po przecinku rozwinig¢cia
dziesietnego liczby V2.

Rozwiniecie dziesietne /2 podajemy, zapisujac cyfry do pewnego miejsca, na przyklad:
V2 =1,414213562373095048801688724209698...

Nie sposob przewidzie¢ dalszego ukiadu cyfr zastgpionych wielokropkiem. Dotyczy to
oczywiscie wszystkich pierwiastkow niewymiernych.
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Praca domowa

Polecenie 4.1

Woyznacz 5 cyfr po przecinku rozwiniecia dziesietnego \/§

Zadania
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Cwiczenie 1
Dopasuj do odpowiedniej kategorii.

LICZBY WYMIERNE

5.4)[v8][83][2.0)]
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LICZBY NIEWYMIERNE /29 ’ ‘ V4 ’
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Cwiczenie 2
Uzupetnij luki w tekscie podanymi stowami.
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Cwiczenie 3
Ocen prawdziwos$¢ informacji. Zaznacz czy zdanie jest prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz
V2 =2
Pitagoras urodzit sie przed nasza era.
Liczba \/5 nie jest liczbg wymierna.

Przyblizenie \/5 do dwéch miejsc po przecinku jest rowne
1,42.

O 0|00
O 0|00

Wedtug legendy jeden ze zwolennikéw Pitagorasa,
Hippazos z Metapontu, odkryt, ze istniejg liczby, ktére nie
sg wymierne.

O
O

Dtugo$¢ przekatnej kwadratu o boku rownym 2 wynosi
42
V2++v3 = V5

Liczby niewymierne tworza wraz z liczbami wymiernymi

O 0] O
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zbior liczb rzeczywistych.
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Stowniczek

Liczba niewymierna

liczba rzeczywista niebedgca liczbg wymierna. Rozwiniecie dziesietne liczby
niewymiernej jest nieskonczone i nieokresowe.
Rozwiniecie dziesietne

sposob przedstawiania liczb rzeczywistych w postaci utamka dziesietnego. Ulamek ten

moze byc¢ skonczony, nieskonczony okresowy lub nieskonczony nieokresowy.



