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IRACIONALNI BROJEVII KONSTRUKCLUE
Nikol Radovi¢, Sisak

[Watka 23 (2014./2015.) br. 91

rje¢niku stranih rije¢i /http://onlinerjecnik.com/rjecnik/strane-rijeci/

(13.10.2014.) iracionalno (lat. irrationalis) se tumacdi kao: nerazu-
mno, koje nije obdareno razumom; nerazloZano, nepametano, koje je .iznad
razuma’, suprotno razumu.

Imajudi na umu prethodno objasnjenje, mozemo se pitati zasto se brojevi
koji bas i nisu svoji posebno uce? Sto ih ¢ini tako vaznima? Izmedu ostaloga,
mozemo ih nadi u arhitekturi, glazbi, likovnoj umjetnosti...

U nastavi matematike 8. razreda osnovne $kole susre¢emo se s brojevima
imena iracionalni. Prisjetimo se definicije. Brojeve koji se ne mogu prikazati
u obliku razlomka nazivamo iracionalnim brojevima. Mozemo reéi da su ira-
cionalni brojevi oni brojevi koji nisu racionalni. Situacija sa sljedece slike u
svakidasnjem Zivotu bas$ i nije uobicajena, zar ne?

DO YOU GET THE SENSE HUTVZ !
OUR PLAYING FOOTBALL
1S IRRATIONAL? /_\/ - HOT V3 L.
A5 )<

118 w00

Izvornik: http://www.mrnorton.com/Chemistry/cartoons.htm/ (13.10.2014.)

Jedan primjer beskonacnog neperiodicnog decimalnog broja upoznali
smo u 7. razredu: to je broj 7, omjer opsega i promjera kruga.

Na sljede¢im je slikama prikazana konstrukcija duzina kojima su duljine
redom +/2,/3.. mjernih jedinica.

« Nacrtajmo krug duljine promjera 1 mjerne jedinice.

 Nacrtajmo/konstruirajmo kvadrat ABCD kojemu je duljina stranice jedna-
ka duljini promjera kruga, slika 1.

o Kvadratu ABCD nacrtajmo dijagonalu AC. Duljina dijagonale kvadra-
ta jednaka je V2 mjernih jedinica, slika 2. k(A, |AC|) N AB = {31}'
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Duzina A_B’1 je duljine V2 mjernih jedinica. Kostruirani pravokutnik
AB,C.Djo$ se naziva i « V2 - pravokutnik”

Slika 1.

Cy

B,

Y.

Slika 2.

Slika 3. «~2- pravokutnik” na ulazu u Chartes Cathedral

« Dijagonala A_C1 pravokutnika AB C,D je duljine J3 mjernih jedinica, slika 4.

+ Pravokutnik AB,C,D je J3- pravokutnik’, slika 3., sa stranicama duljina 1

i3 mjernih jedinica.

\\‘ G Cy
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< N3 »
<
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<

Slika 4.

NG G

B, |B;

o Nasli¢an nadin crtamo/konstruiramo i .2 — pravokutnik”, « J5 - pravokut-

nik”... slika 6.
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Slika 6.

Iracionalni brojevi mogu se prikazati i na brojevnome pravcu. Duzinu

duljine V2 mjernih jedinica crtamo/konstruiramo kao dijagonalu kvadrata
konstruiranog nad jedini¢cnom duzinom. Tu duljinu prenosimo duz brojev-

noga pravca potreban broj puta, slika 7. Duzinu duljine J3 mjernih jedinica
crtamo/konstruiramo kao katetu pravokutnog trokuta kojemu je duljina dru-
ge katete jednaka jedini¢noj duzini, a duljina hipotenuze jednaka je 2|01|. Tu
duljinu duzine prenosimo od ishodista duz brojevnoga pravca potreban broj
puta, slika 8.

YA,

2

1
32 4/5 .
5 4 3 2 -1 0122 3 4 5

Slika 7.

V A3
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-5 -4 '-3 -2 _101ﬁ2345
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Slika 8.
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v =
8
Tako bismo mogli prikazivati i tocke u ravnini, primjerice tocku T(-2 \/5 R \/5 ), ="
slika 9. =
I N
| 33242 3
T(—Zwﬁ, \2) 2 o
fffffffff | L 8
2 -3 N §
Sy oo > LY,
5 4 1 3 -20"-1|0 1 3 2 3 4 5 =
| 2
Slika 9.
Nas ¢e zanimati konstrukcije u kojima su prikriveni iracionalni brojevi, pa
tako i Pitagorin poucak. Sve konstrukcije u idu¢im primjerima mogu se crtati
klasi¢no (trokut/ravnalo i $estar) ili primjenom nekog od programa dinamic-
ne geometrije. Krenimo!
Primjer 1.
Nacrtajmo/konstruirajmo kvadrat ABCD kojemu je duljina stranice V2 mjer-
nih jedinica. 4 ®
 Nacrtajmo/konstruirajmo bilo koji kvadrat PRST, stranica 2
duljine 1 mjernih jedinica.
+ Nacrtajmo/konstruirajmo dijagonalu PS kvadrata PRST. Nje- s
B T
zina duljina jednaka je J2 mjernih jedinica.
 Nacrtajmo/konstruirajmo kvadrat PSAB kojemu je duljina ? 1
stranice jednaka duljini dijagonale kvadrata PRST, slika 10.
P 1 R
Primjer 2. Slika 10.
Na slici 11. nacrtan/konstruiran je kvadrat ABCD stranice duljine 1 mjernu
jedinicu. Svakoj stranici kvadrata nacrtano je poloviste. Polovista su vrhovi
kvadrata A B C D, koji je upisan u kvadrat ABCD.
D G C D C C
C, G B,
Cs / Cs\_ B,
D, \A; A,
D, Aj A,
A A, B A A B [i’&
Slika 11. Slika 12.
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Prema Primjeru 1. duljina stranice kvadrata A B,C D, iznosi NG mjernih
jedinica.

Nastavimo crtanje/konstruiranje novih kvadrata. Svaki od nacrtanih kva-
drata imat ¢e duljinu stranice povezanu s V2. Provjerite ra¢cunom!

Nacrtani/konstruirani kvadrati na slici 12. tvore geometrijski red. Mi smo
geometrijski red, tj. ¢lanove reda (kvadrat u kvadratu) nacrtali/konstruirali.

[Watka 23 (2014./2015.) br. 91

Prema legendi, jednog olujnog dana godine 520 pr. Kr. odvijala se drama
u moru uz obale Gréke. Covjek je «pao” u more preko ruba ¢amca. Bio je to i
Hippasus od Metapontuma. Njegov zlo¢in? Usudio se svijetu re¢i matematicku
tajnu o opasnom broju V2. Pretpostavlja se da je opasni broj (otkrio” uspore-
dujuci duljine stranica kvadrata na slici 12. Naime, prema pitagorejcima, sve su
veli¢ine (geometrijskih figura iz ljudskog okruzenja) sumjerljive, odnosno pri-
kazive u obliku omjera prirodnih brojeva, tj. postoje samo racionalni brojevi!

Primjer 3. Sveti rez

Talijanski renesansni arhitekt Sebastian Sirlio prikazao je konstrukciju tzv. sve-
tog reza kao jednu od metoda konstruiranja osmerokuta. Veliki broj poznatih
gradevina izgraden je u omjeru svetog reza.

« Nacrtajmo/konstruirajmo kvadrat ABCD.

« Kvadratu ABCD nacrtajmo dijagonalu AC.
» Neka je S poloviste dijagonale AC.

o Nacrtajmo kruznice: k, (A, |AS|) , k, (B, AS

o KruZnica k1 sijece stranicu AB u tocki 1, a stranicu DA u tocki 2.

)s ks (C,|AS]) i k, (D,]AS]).

+ KruzZnica k, sijece stranicu AB u tocki 3, a stranicu BC u tocki 4.
+ Kruznica k;sijece stranicu BC u tocki 5, a stranicu CD u tocki 6.

o KruZnicak , sijeCe stranicu CD u tocki 7, a stranicu DA u tocki 8, slika 13.

Slika 13.
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o Nacrtajmo duzine 17, 36, 24 i 85.

« Duzine 171 85 sijehl se u tocki F, 17 i 24 sijeku se u tocki G, 36 i 85
sijeku se u tocki E, 36 i 24 sijeku se u tocki H.

o Kvadrat EFGH je kvadrat konstruiran svetim rezom, slika 14.

(Wlatka 23 (2014./2015.) br. 91

ks Fes
D_6 7.C
2l H G
X
8| & F 5
4 3 1 B
P k. Slika 14.

Slika 15. Sveti rez tlocrta Slika 16. Sveti rez mozaika Slika 17. Sveti rez na
Garden Houses of Ostia Garden Houses of Ostia grafici Marka Baka

E,

Primjer 4.

Konstrukciju iz Primjera 1. po-
novimo 4 puta. Pogledajmo re-
zultat konstrukcije!

s

Slika 18.

a4 1 4
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+  Nacrtajmo/konstruirajmo kvadrat A, A A A, duljine stranice 1 mjernu je-
dinicu.

+  Duljina dijagonale A A, kvadrata A A,A A, je d =+/2 mjernih jedinica.

+  Nacrtajmo/konstruirajmo kvadrat A A B B, kojemu je duljina stranice
A,B, jednaka duljini dijagonale d kvadrata A A.A A

2773 et

«  Udvostrucena duljina duzina B B, je duljina stranice kvadrata B,C,C,C..

[Watka 23 (2014./2015.) br. 91

+  Nacrtajmo/konstruirajmo kvadrat C,D E E,.

+  Pogledajmo kako se odnose duljine stranica kvadrata i duljine dijagonala
kvadrata A A A,A, i A AB B, (duljina stranice kvadrata A A)A A, ozna-
¢ena je a, dok je duljina njegove dijagonale d; duljina stranice kvadrata

A A,B B, oznalena je a, dok je duljina njegove dijagonale d,).

e Vrijedi: d,=2a=2, a,=d=+2.

« Nadalje: @ a 1 \/E
dd 2 2
a d 1 \/5
ad 22
a d 1 \/5
da 2 2

Omjeri duljine stranice i duljine dijagonale svakoga od nacrtanih/kon-
struiranih kvadrata (pri ¢emu je pocetni kvadrat A A A A)), kao i omjeri du-

ljina stranica i dijagonala manjih u odnosu na vece kvadrate, moze se zapisati:
1 V2 2 22 4 42
V2'2 22 4 42 8

Odnosno, iako u svakom koraku konstrukcije pove¢avamo duljine stranica i
dijagonala kvadrata, omjeri duljina stranica i dijagonala ostaju nepromijenjeni.

Zadatak 1.

Izracunajte povrsine nacrtanih/konstruiranih kvadrata iz Primjera 4. Uspore-
dite izracunate povrsine. Zakljucak?

Primjer 5.

U Primjeru 4. crtali/konstruirali smo kvadrate od manjih k ve¢ima, a sada
¢emo konstrukciju provoditi obrnuto.

 Nacrtajmo bilo koji kvadrat ABCD.
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« Dijagonale kvadrata ABCD sijeku se u tocki E.

o Neka je tocka A, poloviste stranice AB kvadrata ABCD.

« Nacrtajmo/konstruirajmo kvadrat A B C B sa stranicom duljine A B.

« Neka je tocka A, poloviste stranice A,B, , odnosno tocka A, poloviste stra-
nice B/C, kvadrata A B C B.

+ Nacrtajmo/konstruirajmo kvadrate A, A,B,D, i A B,C,C, sa stranicom du-
ljine A/A, .

(Wlatka 23 (2014./2015.) br. 91

 Opisani postupak ponavljamo, slika 19.

C 2

kg.. 1 ks A ky !

i Slika 19.

ko

o Sve nacrtﬁle/konstruirane kvadrate, slika 19., zrcalimo s obzirom na dija-
gonalu AC kvadrata ABCD, slika 20.

C
k2
ky
Dol 1E LN =
s
(oY ) A" \ .VA;I _“'“__‘__ __________ ¢ i
Cy' A5 Ay W0 Dy a4 N\e
e A, s’ WOLRY PPN Dy Ay 4C3 Dy A As Ary .
m ; ' . N
B, B; By B, Bs B, B/ 4 B, B, ’B_; B, B, B; B;

ks ks

A Slika 20.
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Brisanjem svih oznaka i pomo¢nih
kruZnica, na slici 21. nacrtali/konstrui-
rali smo jo$ jednu geometrijsku figuru

povezanu s brojem V2.

Slika 21.

[Watka 23 (2014./2015.) br. 91

Slika 22. Sveti rez Slika 23. U omjeru 1 2
Temples of Ceres odnose se dijelovi tijela pcele
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