
Liczba wymierna to taka, która

mozna przedstawic jako iloraz liczb

calkowitych; gdy nie mozna - liczba

jest niewymierna.

To, ze yI2 jest liczba niewymierna,

mozna uzasadnic tak. Gdyby bowiem

dla pewnych liczb calkowitych k

i m bylo yI2 = f;; (mozemy zalozyc,
ze ulamek ten jest nieskracalny, bo

w przeciwnym razie najpierw go

skrócimy), to byloby 2m2 = k2, skad

wynika, ze k jest parzyste, czyli k = 2n

dla pewnego calkowitego n.
Mielibysmy wobec tego 2m2 = 4n2,

czyli m2 = 2n2, co oznacza, ze m

tez jest parzyste, wbrew zalozonej
nieskracalnosci ulamka .li...

m
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Rozwiazanie zadania F 493.

W chwili oderwania lejka calkowita sila

dzialajaca na lejek, bedaca suma sily

ciezkosci dzialajacej na lejek mg i na

wode w lejku pgV, równa jest sile parcia

slupa o wysokosci h na powierzchnie S:

mg + pgV = pghS ,

gdzie p jest gestoscia wody, a V

objetoscia wody zawartej w lejku

i rurce. Jesli rurka jest bardzo cienka, to

mozemy zaniedbac objetosc wody w rurce

w porównaniu z objetoscia wody w lejku_

Wtedy V = tHS i z poprzedniego

równania dostajemy:

m = pS (h - ~H)

mala delia

Tajemnicza liczba ,j2V2

Czy to liczba wymierna, czy nie? Nie widac prostego sposobu, aby sie

o tym przekonac. A moze prawdziwe jest twierdzenie, ze

(*) liczba niewymierna podniesiona do niewymiernej potegi jest liczba..
mewymzerna

(które to twierdzenie sprawe by zalatwialo)?

Okazuje sie, ze nie. I w odkryciu tego pomoze nam tytulowa liczba, mimo

ze nie wiemy, jak z nia jest. Gdyby bowiem byla sama liczba wymierna,

to od razu obalalaby zdanie (*), bo V2 jest liczba niewymierna.

Gdyby jednak okazala sie liczba niewymierna, to przyklad obalajacy (*)
uzyskalibysmy, podnoszac ja do potegi o wykladniku V2. Rzeczywiscie,
pomewaz

WIeC

(y!2v'2) v'2 = y!2(v'2v'2) = y!22 = 2.

Udowodnilismy zatem, ze

istnieja liczby niewymierne, które podniesione do pewnej potegi....
mewymzerne] sa wymzerne.

Taki dowód, jaki zostal przedstawiony, nazywa sie dowodem

nieefektywnym. Nie wszyscy matematycy zgadzaja sie na takie

dowody. Matematyka, w której takich dowodów sie zakazuje, nazywana

byla intuicjonistyczna (co wydaje sie malo trafna nazwa), a potem

konstruktywistyczna (co zdecydowanie lepiej ja charakteryzuje). W takiej

matematyce dowód, ze cos istnieje, musi konczyc sie wskazaniem tego

czegos. Taka wlasnie matematyke preferuje computer science.

Jak jednak jest z liczba ~? Odpowiedz na to pytanie zostala

uzyskana przy okazji rozwiazywania problemu ogólniejszego. Pytano

o licz by przestepne, czyli takie, które nie sa pierwiastkami zadnego

wielomianu o wspólczynnikach wymiernych (te, które sa pierwiastkami

jakiegos takiego wielomianu, to liczby algebraiczne). Pytanie o warunek

wystarczajacy, by ab bylo liczba przestepna, gdy a i b sa algebraiczne,

postawione zostalo jeszcze w XVIII wieku. Odpowiedz na nie zostala

uzyskana dopiero w latach trzydziestych naszego stulecia i brzmi ona tak:

jesli liczby a i b sa obie algebraiczne, liczba b zas jest dodatkowo

niewymierna, to liczba ab jest przestepna.

Liczba przestepna jest, oczywiscie, niewymierna - kazda liczba wymierna

~ (gdzie p i q sa calkowite) jest pierwiastkiem wielomianu stopnia 1,

a mianowicie x - ~. Liczba V2 jest liczba algebraiczna, jako pierwiastek

wielomianu x2 - 2, a zatem tytulowa liczba y!2v'2 jest liczba niewymierna,
bo przestepna.
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