Zaskoczenie w
poznaniu
matematyczno-
przyrodniczym

Z aksjologii
matematycznego
przyrodoznawstwa
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Czy mozna wykorzystaC
zaskoczenie w nauczaniu
matematyki, fizyki?



Pole powierzchni figury | objetosc
bryty - przedmiotem zaskoczenia?




Inspirujgca poznawczo funkcja
zaskoczenia

* ObjetoscC kul n-wymiarowych
 [gta Kakeyi
» Paradoks Banacha Tarskiego



wymiarowej

Ky0,r)={(x,y.2)x" +y* +2" <7*)
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K (Or)={ (xl,xz,...,xn)xl2 +x§ +...+x,f Srz}
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#  Jaka objeto$é ma ,skorka” %
arbuza w 20 wymiarowej
przestrzeni?

r=20cm, d=1cm

2
AVyo = V(1) =V(r=d) =~ Vy(7)

3
Z.



W 20-wymiarowej przestrzeni
nie warto kupowac arbuzow!
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Problem S. Kakeyi (1917):

Jakie jest najmniejsze pole

= g ury, w ktore) odcinek o

_‘“" lugosci 1 moze obrdcié sie o kat
360 stopni1 pozostajac caly czas
wewnatrz figury?
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Rozwiazanie:

Mozna obroci¢ jednostkowy
fodcinek o pefen kat w sposob
— ciagly na nieskoriczenie malej

ol
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~ powierzchni !




5r. ktory moze byé zawarty w.__
rlow olnie ma’fym ole][V prostokqta
IOQ W nie s wielu
PIOS! okqtach ktorych catkowite
=pOole e jest dowolnie mate,
zywamy zbiorem miary zero.
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Nasza wyobraznia geometryczna
nie radzi sobie z takim zbiorami.
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pIQC kawa ko'l m ostac
tak potaczone,

A - - =T

- bez Sciskania, rozmagama ze
utworzg dwie kule
tej samej objetosci,

co oryginalna.

— 7 3 .
( - NP
' - ™~ -
' -

'.._ ..—--_-.:

d — e e



" T i
- e .
s o

._' ! B o .

4 """'i.:"l-q . W, [ "
___-_-_ - - ey

-—-—-u--'lu-‘--'l.?..

= Wby i

IStnleje ozktad tej kuli na pie¢
paraml roz’chznych zblorow
s ARCHRE
t6re przesuwa sie obraca*r ety
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w efekcie otrzymuje sig
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nieujemna funkq
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‘niezmiennicza ze wzgleduna
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Jakag mlarQ ma zblor wszystﬁlc ':r*'-:-;

o s— i _..n-..-. .._.—p..--u,.q...d.-

liczb wymiernych z odcinka [0, 1}’?






---:.-'ﬁ.__

miara zdeflmowana 1a wszyst
podzbiorach trOJwymlarowej
przestrzeni, ktora jest
niezmiennicza ze wgledu na
izometrie | ma wartosc jeden dla
jednostkowego szescianu
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Zbi10r Besikowicza




