Karta pracy M+

do multipodrecznika

dla klasy 8 szkoty podstawowe;j

Niewymierna liczba T

CzesSc A. Sprawdz, czy rozumiesz film.

1. Skresl w tekscie niewtasciwe stowa i sformufowania.
Kregi i srednice

W czasach pdznego neolitu/paleolitu, czyli okoto 4000/5000 lat temu, ludy zamieszku-
jace Europe/Azje budowaly z kamieni uporzadkowane figury. Kamienny krag Sunkenkirk
w Cambrii/Umbrii jest jedng z wieluset tego typu konstrukcji zbudowanych przez pradawnych
mieszkancow Wielkiej Brytanii/Francji.

Nie wiemy, do czego dawni ludzie uzywali kamiennych kregéw. Wiemy natomiast, ze kazdy z nich
zawiera ciekawg matematycznag wtasnos¢. Jezeli podzielimy obwdd/pole powierzchni konstrukcji
przez promien/Srednice, zawsze otrzymamy liczbe bardzo bliska liczbie 2/3. Im doktadniejszy
jest ten pomiar, tym wynik jest blizszy 2,14/3,14. lloraz pola powierzchni/obwodu kazdego kota
przez jego promien/Srednice jest zatem zalezny od jego wielkoSci/staly. Oznaczono go grecka
litera Tt. Liczba 1t (czytamy pi/hi) jest wymierna/niewymierna, to znaczy, ze jej rozwiniecie dzie-
sietne ma skonczong/nieskonczong sekwencje cyfr po przecinku.

Poniewaz liczba 1t ma nieskonczone/skonczone rozwiniecie dziesietne, nigdy nie/wkrotce po-
znamy wszystkich cyfr/wszystkie cyfry, ktore ja tworza. Zeby obliczy¢ obwdd okregu o rozmia-
rze catego widzialnego wszechswiata z doktadnoscia do diugosci promienia pojedynczego atomu
wodoru, wystarczy znajomosc liczby 1t do 39/139 miejsca po przecinku.



2. Wykorzystujac tekst zadania 1. oraz wiadomosci z filmu, ustal, ktore z ponizszych zdan sa
prawdziwe, a ktore fatszywe. Zaznacz odpowiednie pola.

Dawne plemiona budowaty setki kamiennych konstrukcji w ksztat- D prawda D fatsz
cie duzych kwadratow.

Zmierzono obwod pewnego kota. Obwdd podzielono przez D prawda D fatsz
dtugosc¢ srednicy tegoz kota. Otrzymano liczbe niewymierna Tr.

Pierwsze pie¢ cyfr rozwiniecia dziesietnego liczby 1t po przecinku D prawda D fatsz
to:1,4,1,5,9.

Istniejg okregi, w ktérych stosunek obwodu do $rednicy nie wynosi Tt. D prawda D fatsz
W okresie neolitu ludzie wytwarzali narze¢dzia z kamieni. D prawda D fatsz
Litera 1t jest szostq literg greckiego alfabetu. D prawda D fatsz
Bez liczby 1t nie mozna obliczy¢ wymiaroéw wszechs$wiata. D prawda D fatsz

3. Dopasuj pytania do kadrow. Wpisz w okienkach wtasciwe numery. Odpowiedz na wszystkie
pytania.

1. Jakiego rodzaju miejsca wybierano na budo- 4. Ile wynosi roznica miedzy wynikiem tego
we kamiennych kregow? dzialania a liczbg 1t?

2.1le wynosi czterdziesta cyfra po przecinku 5. Tasme miernicza nawinieto na szpulke o obwo-
liczby m? dzie 40,2 cm. Jaka jest Srednica szpulki?

3. Cigg ktorych czterech liczb rozwiniecia liczby 6. Jaki jest obwod talerza o Srednicy 26,4 cm?
1t nalezatoby podkresli¢, aby zaznaczy¢ rok
urodzenia Ignacego Krasickiego?

3.1415926535897932384626433832795028841971971693993
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Czesc B. Rozwiaz ponizsze zadania.

Zadanie 1. Podobno, jezeli podzielimy obwod kwadratowej
podstawy piramidy Cheopsa przez jej wysoko$¢, to otrzyma-
my liczbe dwukrotnie wieksza od liczby 1. Znajdz np. w inter-
necie wymiary wspomnianej piramidy i sprawdz prawdziwos¢
tej informacji. Dowiedz sie, jakie byly pierwotne wymiary pi-
ramidy Cheopsa.

a) Narysuj okrag o srodku w punkcie P, i Srednicy P,P..
b) Narysuj prostg a prostopadla do odcinka P,P, w punkcie P,.

¢) Narysuj okrag o tym samym promieniu co pierwszy o Srodku w P,. Przetnie on dany okrag
w punkcie P,.

d) Narysuj okrag o Srodku w punkcie P, i tym samym promieniu, co poprzednio. Ten okrag i nakre-
Slony w podpunkcie ¢) przetng si¢ w punkcie P..

e) Narysuj odcinek P,P.. Odcinek ten ma jeden punkt wspdlny z prostg a - punkt P.. Z tego punktu
na prostej a odtoz trzykrotnie diugos¢ promienia okregu o Srodku P,. Powstana punkty P, P¢ i P,.

f) Narysuj odcinek P.P,,.

II. Zmierz odcinek P.P,. Podziel jego diugo$¢ przez diugo$¢ promienia okregu narysowanego
w podpunkcie a) opisu konstrukcji. Zapisz wniosek.

Powyzsza konstrukcje w roku 1685 opracowal polski matematyk Adam Adamandy Kochanski.
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Zadanie 3. W tabeli podano kilka przyblizonych wartosci liczby T, z ktorych korzystali matematy-
cy i budowniczowie na przestrzeni wiekow. Porownaj te wartosci ze znana nam dzisiaj wartosciq
liczby 1t i uporzadkuj je w kolejnosci od najmniej do najbardziej doktadnej. Wpisz w ostatniej ko-
lumnie odpowiednie numery.

Korzystajacy Wartos¢ Kolejnos¢
Babilonczycy (okoto 1900 r. p.n.e.) 3%
e 44
Egipcjanie (1650 r. p.n.e.) Evy
Archimedes (III w. p.n.e) liczba wieksza od 3% i mniejsza od 3%
Liu Hui (IIT w.) 3,1415
. 22 355
Zu Chongzhi (500 r.) 113
Brahmagupta (600 r.) V10
Kochanski Adam Adamandy (1685 r.) 4—30 - 23
. . 4 192
Srinivasa Ramanujan (XX w.) 92 4 55

@ Zadanie 4. 1. Przeczytaj tekst i wykonaj polecenia umieszczone pod nim.

Liczby wymierne nie zawsze majg skonczong liczbe cyfr w rozwinieciu dziesietnym. Takie liczby
jak: 8,2222... czy 7,343434... (trzy kropki sugeruja, ze zapis liczby nigdy sie nie konczy) sa liczba-
mi wymiernymi. MOwimy o nich, ze majg rozwiniecia dziesietne okresowe. Liczby te mozemy za-
pisac krocej 8,2222... = 8,(2); 7,343434... = 7,(34). Musza zatem istniec tez liczby, w ktorych zaden
uktad cyfr nigdy nie powtarza sie nieskonczenie wiele razy. Sq to wtasnie liczby niewymierne. Nie
mozna ich zapisa¢. Mozna co najwyzej zapisac¢ ich przyblizone wartosci.

a) Zapisz w krotszy sposob liczby o rozwinieciach dziesietnych okresowych.

102,9678678678... 43,8002020202...

12,121212020202...

0,12312389809...

b) Zamien utamki zwykle na dziesietne i zapisz je w postaci skroconej (z nawiasami).
11 17 1

7 ................ 13 ................ 19 ................

0,(1) = 0,(6) = 0,(9) =

0,(142857) = 0,(09) = 0,(076923) =
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II. Poszukaj utamkoéw o liczniku 1 i takim mianowniku, zeby rozwiniecie dziesietne okresowe miato
jak najdtuzszy okres (najwiecej cyfr w nawiasie).

Zadanie 5. Matematycy odkryli, Zze miedzy dowolnymi dwiema liczbami wymiernymi lezy jakas
liczba niewymierna. Pobawmy sie w fowcow takich liczb. Np.: miedzy liczbami 1 i 2 lezg takie liczby
niewymierne jak /2, +/3. ZnajdZ co najmniej jedna liczbe niewymierna, lezaca miedzy ponizszymi
parami liczb wymiernych.

Zadanie 6. Starozytnego zadania nakreslenia kota i kwadratu o rownych polach nie mozna, jak wie-
my, rozwigzac¢ przy uzyciu jedynie cyrkla i linijki. Dysponujac jednak przyblizonymi wartoSciami
liczby 1t, mozna to zadanie rozwigzac w przyblizeniu. Zaplanuj, opisz i wykonaj te konstrukcje.

Czesc C. Zagadki.

1. Zat6zmy, ze Tt~ 3,14159265358979. Korzystajac z tej informacji, ut6z nastepujgce stowa w zdanie,
dzieki ktéoremu zapamietasz wartos¢ liczby 1t w przyblizeniu do czternastego miejsca po przecinku.

wspaniaty wszystkim tu pozytek i dla tak i
tobie liczba przynosi cudna poznawana mnie ogotu
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2. Matematyk T.E. Lebeck zbudowat kwadrat magiczny widoczny z lewej strony. Nastepnie kaz-
da liczbe w tym kwadracie zastapit cyfra rozwiniecia liczby 1t 0 numerze wskazanym przez te
liczbe, np.: siedemnastke zastapit dwojka, bo dwa jest siedemnastg cyfrg rozwiniecia liczby .
Powstat w ten sposob liczbowy kwadrat (Srodkowy diagram). Nie jest on kwadratem magicznym,
ale gdy dodamy liczby w kazdym wierszu i w kazdej kolumnie, okaze sie, ze kazda z sum liczb
w kolumnie rowna jest sumie liczb ktéregos$ z wierszy. Sprawdz, czy wlasnos$¢ ta zachodzi dla
innych kwadratow magicznych, na przyktad dla kwadratu ze stynnej grafiki Albrechta Diirera
Melancholia 1.

17124 1 | 8 |15 2 1413|1619
23| 5| 7 | 14|16 6 | 5|2 |73
4 (6 132022 11919 4/]|2
10121921 | 3 318 8| 6|4
1111825 2 | 9 5033|115

Czesc¢ D. O co warto zapytac, o czym warto porozmawiac?

1. Czy istnieja w Polsce kamienne konstrukcje podobne do tych pokazanych na filmie? Do czego
mogly stuzy¢?

2. Dlaczego stata 1t jest taka wazna? Dlaczego fascynuje tak bardzo, ze wiele os6b obchodzi jej Swieto
(14 marca)? Jakie jeszcze znamy stynne stale matematyczne? Czy kazda z nich ma swoje Swieto?

3. W ktorych wzorach matematycznych, lub wzorach z innych dziedzin nauki, wystepuje liczba 1t?

4. W ktorych budynkach i budowlach w okolicy (np. w nowoczesnej wiezy lub zabytkowej rotun-
dzie) mozna doszukac sie matematycznych wtasnosci?

Czes¢ E. Propozycje projektow i prac badawczych.

1. Warto dowiedzie¢ sie wiecej na temat Adama Adamandego Kochanskiego, polskiego matematy-
ka z XVII wieku.

2. Mozna zbudowac¢ krag z niewielkich kamieni. W tym celu trzeba:

» wybrac¢ dos¢ ptaski teren wielko$ci nie mniejszej niz szkolne boisko,
« opracowac¢ metode rozktadania kamieni po okregu,
« zmierzy¢ promien i obwod okregu, wyznaczy¢ z tych pomiaréw liczbe Tr.

Czy dawni mieszkancy Europy, budujac swe kregi, korzystali z podobnej metody? Jak inaczej moz-
na projektowac te konstrukcje?
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3. Na stronie www.math.edu.pl mozna znalez¢ przyblizenie liczby 1t z doktadnos$cig do miliona
miejsc po przecinku. Mozna wyszuka¢ w rozwinieciu liczby 1 liczby co$ znaczace, np. daty lub nu-
mery PESEL. Cyfra 4 wystepuje w tym rozwinieciu 100 230 razy, natomiast zero 99 959 razy. Jaka
cyfra pojawia sie najczesciej, a jaka najrzadziej? Jaki jest najdiuzszy ciag jednakowych cyfr w tym
rozwinieciu? Jaki jest najdtuzszy ciag kolejnych cyfr (np. 0123456)?

4. Warto sprobowac swoich sit w poetyckiej tworczosci zwigzanej z liczbg 1t i napisac wiersze. Moga
by¢ podobne do stynnego utworu Wistawy Szymborskiej zaczynajacego sie od stow:

Podziwu godna liczba 1t
trzy koma jeden cztery jeden.

Inne moga by¢ podobne do wiersza przytoczonego nizej, w ktorym liczba liter w kolejnych stowach
rowna jest odpowiedniej cyfrze po przecinku liczby Tr.

Zle w mgle i snach bolejqcym do wiedzy progu is¢,

wszak ognistym wierzqcym jedynie mitujgcym

Bog do nog poznania kis¢ strqca.

1= 3,1415926535297932

5. Warto zorganizowac szkolne $wieto liczby 1t. Na podstawie zadan z tej karty pracy, ¢wiczen do-
stepnych w internecie oraz korzystajac z innych zrodel, klasy przygotowuja stanowiska, na ktérych
kazdy moze zapoznac sie z liczba 1t i jej wlasnoS$ciami, rozwigza¢ zadania. Poza tym kto$ moze
upiec ciasteczka z odpowiednim napisem, a kto$ inny przygotowac ciekawe plakaty oraz kubki
i koszulki z nadrukami.

6. W Polsce mozna odwiedza¢ miejsca z kamiennymi kregami. Wiekszo$¢ kregéw znajduje sie na
Pomorzu. Pochodzg z pierwszych stuleci naszej ery. Warto dowiedziec sie wiecej na ich temat. Moze
znajduja sie niedaleko szkotly. Wtedy warto sie wybra¢ na wycieczke, zobaczy¢ je i zbadac.

g w P A o Gt s 295 )

Kamienny krag w Odrach (Pomorze)
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