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Citaéni etika

Dva zdroje:

e Dmitry Fuchs, Sergej Tabachnikov: Mathematical Omnibus,
American Math. Society, 2007.

e Vit Musil (osobni sdéleni)

Tento obrazek nema nic spolecného s tématem prednasky
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Jirka: Hele, my tady umime dokazat, Ze v/2 je iracionalni &islo.
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Fiktivni rozhovor s kamaradem Jirkou z Ostravy

Jirka: Hele, my tady umime dokazat, Ze v/2 je iracionalni &islo.

Lubos: To umime v Karliné taky, podivej,
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Fiktivni rozhovor s kamaradem Jirkou z Ostravy

Jirka: Hele, my tady umime dokazat, Ze v/2 je iracionalni &islo.

Lubos: To umime v Karliné taky, podivej, vezmu kalkulacku,
zmacknu 2, pak Vo dostanu
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Jirka: Hele, my tady umime dokazat, Ze v/2 je iracionalni &islo.

Lubos: To umime v Karliné taky, podivej, vezmu kalkulacku,
zmacknu 2, pak Vo dostanu

1.414214562,
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Fiktivni rozhovor s kamaradem Jirkou z Ostravy

Jirka: Hele, my tady umime dokazat, Ze v/2 je iracionalni &islo.

Lubos: To umime v Karliné taky, podivej, vezmu kalkulacku,
zmacknu 2, pak Vo dostanu

1.414214562,
a hned vidim, Ze je to iracionalni.

Jirka: Co je to za nesmysIné kecy?
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Fiktivni rozhovor s kamaradem Jirkou z Ostravy

Jirka: Hele, my tady umime dokazat, Ze v/2 je iracionalni &islo.

Lubos: To umime v Karliné taky, podivej, vezmu kalkulacku,
zmacknu 2, pak Vo dostanu

1.414214562,
a hned vidim, Ze je to iracionalni.

Jirka: Co je to za nesmysIné kecy? Jak bys z tohohle mohl poznat,
Ze je to iracionalni?
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Fiktivni rozhovor - pokracovani
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Fiktivni rozhovor - pokracovani
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Fiktivni rozhovor - pokracovani

Lubos: No snadno. Koukej, pro srovnani zkusime zlomek,
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Lubos: No snadno. Koukej, pro srovnani zkusime zlomek,
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Lubos: No snadno. Koukej, pro srovnani zkusime zlomek,
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Fiktivni rozhovor - pokracovani

Lubos: No snadno. Koukej, pro srovnani zkusime zlomek,
treba % dostaneme
1.470588235,
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Fiktivni rozhovor - pokracovani

Lubos: No snadno. Koukej, pro srovnani zkusime zlomek,
treba % dostaneme
1.470588235,

a hned vidim, Ze ten je racionalni.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla
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Fiktivni rozhovor - pokracovani

Lubos: No snadno. Koukej, pro srovnani zkusime zlomek,

treba % dostaneme

1.470588235,

a hned vidim, Ze ten je racionalni. Srovname si oba vysledky:

1.414214562,
1.470588235.

Vidis ten rozdil?
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Fiktivni rozhovor - pokracovani

Lubos: No snadno. Koukej, pro srovnani zkusime zlomek,

treba % dostaneme

1.470588235,

a hned vidim, Ze ten je racionalni. Srovname si oba vysledky:

1.414214562,
1.470588235.

Vidis ten rozdil?

Jirka:
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Fiktivni rozhovor - pokracovani

Lubos: No snadno. Koukej, pro srovnani zkusime zlomek,

treba % dostaneme

1.470588235,

a hned vidim, Ze ten je racionalni. Srovname si oba vysledky:

1.414214562,
1.470588235.

Vidis ten rozdil?

Jirka: Péto, zapis nékam, at tohohle blbce uz nikdy nezveme na
OSMU.
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Rozuzleni

Otazka: Kdo ma pravdu?
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Rozuzleni

Otazka: Kdo ma pravdu?

Je zfejmé, ze pravdu ma Jirka.
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Rozuzleni

Otazka: Kdo ma pravdu?

Je zfejmé, ze pravdu ma Jirka. Zname-li nékolik jen Cisel
desetinného rozvoje néjakého cisla, nemtizeme Fici, zda je
racionalni, & neni.
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Rozuzleni

Otazka: Kdo ma pravdu?
Je zfejmé, ze pravdu ma Jirka. Zname-li nékolik jen Cisel
desetinného rozvoje néjakého cisla, nemtizeme Fici, zda je

racionalni, & neni.

A presto se obé Cisla uvedena v rozhovoru €imsi zasadné lisi.
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Inspekce Cisel
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Inspekce Cisel

Podivejme se jesté jednou na oba priklady:
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Inspekce Cisel

Podivejme se jesté jednou na oba priklady:

1.414214562,
1.470588235.
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Inspekce Cisel

Podivejme se jesté jednou na oba priklady:

1.414214562,
1.470588235.

Druhé ¢islo je blizko zlomku % a jejich rozdil &ini asi 3 x 10710,
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Inspekce Cisel

Podivejme se jesté jednou na oba priklady:

1.414214562,
1.470588235.

Druhé ¢islo je blizko zlomku % a jejich rozdil &ini asi 3 x 10710,

K prvnimu Cislu ale tak blizky zlomek s dvoucifernym jmenovatelem
neexistuje.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Inspekce Cisel

Podivejme se jesté jednou na oba priklady:

1.414214562,
1.470588235.

Druhé ¢islo je blizko zlomku % a jejich rozdil &ini asi 3 x 10710,

K prvnimu Cislu ale tak blizky zlomek s dvoucifernym jmenovatelem

. . o ez o @)
neexistuje. Nejblize je -7,
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Inspekce Cisel

Podivejme se jesté jednou na oba priklady:

1.414214562,
1.470588235.

Druhé ¢islo je blizko zlomku % a jejich rozdil &ini asi 3 x 10710,

K prvnimu Cislu ale tak blizky zlomek s dvoucifernym jmenovatelem

neexistuje. Nejblize je %, a to s chybou asi 7 x 1075,
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Inspekce Cisel

Podivejme se jesté jednou na oba priklady:

1.414214562,
1.470588235.

Druhé ¢islo je blizko zIomku 25 a jejich rozdil ¢ini asi 3 x 10710,

K prvnimu Eislu ale tak blizky zlomek s dvoucifernym jmenovatelem

neexistuje. Nejblize je 70, a to s chybou asi 7 x 1075,

Naproti tomu nejjednodussi zlomek se srovnatelnou chybou

47321
3% 1071 je 3557
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Inspekce Cisel

Podivejme se jesté jednou na oba priklady:

1.414214562,
1.470588235.

Druhé ¢islo je blizko zIomku 25 a jejich rozdil ¢ini asi 3 x 10710,

K prvnimu Eislu ale tak blizky zlomek s dvoucifernym jmenovatelem
neexistuje. Nejblize je 70, a to s chybou asi 7 x 1075,

Naproti tomu nejjednodussi zlomek se srovnatelnou chybou

47321
3% 1071 je 3557

Tuto vlastnost okem nerozpoznatelnou Ize odhalit jednoduchymi
vypocCty na kalkulacce.
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Budeme potrebovat kalkulacku, ktera umi scitat, od¢itat, nasobit a
délit.
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Budeme potrebovat kalkulacku, ktera umi scitat, od¢itat, nasobit a
délit. Nékdo nam da dvé cisla, napriklad
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Budeme potrebovat kalkulacku, ktera umi scitat, od¢itat, nasobit a
délit. Nékdo nam da dvé cisla, napriklad

0.635149023 a 0.728101457.
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Budeme potrebovat kalkulacku, ktera umi scitat, od¢itat, nasobit a
délit. Nékdo nam da dvé cisla, napriklad

0.635149023 a 0.728101457.

Jedno z nich by mélo vzniknout jako zlomek se jmenovatelem
mensim nez 1000, druhé nahodné.
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Budeme potrebovat kalkulacku, ktera umi scitat, od¢itat, nasobit a
délit. Nékdo nam da dvé cisla, napriklad

0.635149023 a 0.728101457.
Jedno z nich by mélo vzniknout jako zlomek se jmenovatelem
mensim nez 1000, druhé nahodné.

Tvrdime, Ze béhem jedné minuty na kalkulacce zjistime, které z
obou ¢isel je onim podilem, a dokonce uréime prislusny zlomek.
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Jak na to?

Podstata triku spociva v matematickém pozadi problému.
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Jak na to?

Podstata triku spociva v matematickém pozadi problému.

Jednoduse Feceno, jedno z Cisel je skoro racionalni, zatimco druhé
nikoli (at uz toto sdéleni znamena cokoli).

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Dobra aproximace

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Dobra aproximace

Necht « je iracionalni.
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Dobra aproximace

Necht « je iracionalni.

Co znamena, ze zlomek g je dobrou aproximaci €isla a?
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Dobra aproximace

Necht « je iracionalni.
Co znamena, ze zlomek g je dobrou aproximaci €isla a?

Chceme, aby:
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Chceme, aby:

e chyba |o — 2| byla mal,
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Dobra aproximace

Necht « je iracionalni.

Co znamena, ze zlomek g je dobrou aproximaci €isla a?
Chceme, aby:

e chyba |o — 2| byla mal,

e Cisla p, g nebyla moc velka.
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Dobra aproximace

Necht « je iracionalni.
Co znamena, ze zlomek g je dobrou aproximaci €isla a?

Chceme, aby:

e chyba |o — 2| byla mal,

e Cisla p, g nebyla moc velka.

Citatel p zavisi na «, ale ne na chybé aproximace.
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Dobra aproximace

Necht « je iracionalni.

Co znamena, ze zlomek g je dobrou aproximaci €isla a?
Chceme, aby:

e chyba |o — 2| byla mal,

e Cisla p, g nebyla moc velka.

Citatel p zavisi na «, ale ne na chybé aproximace.

Tedy chceme:
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Dobra aproximace

Necht « je iracionalni.
Co znamena, ze zlomek g je dobrou aproximaci €isla a?

Chceme, aby:

e chyba |o — 2| byla mal,

e Cisla p, g nebyla moc velka.

Citatel p zavisi na «, ale ne na chybé aproximace.

B|_

Tedy chceme: minimizovat q a |o — g
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Ukazatel kvality aproximace
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Ukazatel kvality aproximace

Ukazatelem kvality aproximace nazveme hodnotu

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Ukazatel kvality aproximace

Ukazatelem kvality aproximace nazveme hodnotu
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Ukazatel kvality aproximace

Ukazatelem kvality aproximace nazveme hodnotu

Aproximaci prohlasime za dobrou, bude-li jeji ukazatel kvality maly.
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gpatné zprava
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gpatné zprava

Bohuzel plati nasledujici
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gpatné zprava

Bohuzel plati nasledujici

Veta 1.
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gpatné zprava

Bohuzel plati nasledujici

Veta 1. Pro kazdé a € R a ¢ > 0 existuje nekone¢né mnoho
zlomkdi 5 splhujicich
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gpatné zprava

Bohuzel plati nasledujici

Veta 1. Pro kazdé a € R a ¢ > 0 existuje nekone¢né mnoho
zlomkdi 5 splhujicich

Jinymi slovy, viechna Cisla jsou stejné dobra.
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gpatné zprava

Bohuzel plati nasledujici

Veta 1. Pro kazdé a € R a ¢ > 0 existuje nekone¢né mnoho
zlomkdi 5 splhujicich

Jinymi slovy, viechna Cisla jsou stejné dobra.

Co s tim?
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gpatné zprava

Bohuzel plati nasledujici

Veta 1. Pro kazdé a € R a ¢ > 0 existuje nekone¢né mnoho
zlomkdi 5 splhujicich

Jinymi slovy, viechna Cisla jsou stejné dobra.

Co s tim? Zménime ukazatel!
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gpatné zprava

Bohuzel plati nasledujici

Veta 1. Pro kazdé a € R a ¢ > 0 existuje nekone¢né mnoho
zlomkdi 5 splhujicich

Jinymi slovy, viechna Cisla jsou stejné dobra.
Co s tim? Zménime ukazatel!

Jak?
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gpatné zprava

Bohuzel plati nasledujici

Veta 1. Pro kazdé a € R a ¢ > 0 existuje nekone¢né mnoho
zlomkdi 5 splhujicich

Jinymi slovy, viechna Cisla jsou stejné dobra.
Co s tim? Zménime ukazatel!

Jak? Polozime vétsi vahu na velikost jmenovatele q.
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Novy ukazatel kvality aproximace
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Novy ukazatel kvality aproximace

Vytunénym ukazatelem kvality aproximace nazveme hodnotu
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Novy ukazatel kvality aproximace

Vytunénym ukazatelem kvality aproximace nazveme hodnotu
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Novy ukazatel kvality aproximace

Vytunénym ukazatelem kvality aproximace nazveme hodnotu

Aproximaci prohlasime za dobrou, bude-li jeji vytunény ukazatel
kvality maly.
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Dobra zprava
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Dobra zprava

Tato volba jiz je opodstatnéna.
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Dobra zprava

Tato volba jiz je opodstatnéna.

Veta 2.
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Dobra zprava

Tato volba jiz je opodstatnéna.

Veéta 2. (a) Pro kazdé a € R existuje nekoneéné mnoho zlomk g
spliujicich
2 P 1
@ la—=| < —=.
q‘ V5
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Dobra zprava

Tato volba jiz je opodstatnéna.

Veéta 2. (a) Pro kazdé a € R existuje nekoneéné mnoho zlomk g
spliujicich
2 P 1
@ la—=| < —=.
al V5

(b) Existuje iracionalni ¢islo o takové, ze pro kazdé A > /5
existuje jen kone¢né mnoho zlomki g spliujicich
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Dobra zprava

Tato volba jiz je opodstatnéna.

Veéta 2. (a) Pro kazdé a € R existuje nekoneéné mnoho zlomk g
spliujicich
2 P 1
@ la—=| < —=.
q‘ V5

(b) Existuje iracionalni ¢islo o takové, ze pro kazdé A > /5
existuje jen kone¢né mnoho zlomki g spliujicich

1
-

q

Cislo a nazveme nejiracionalnéjsim &islem.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Dobra zprava

Tato volba jiz je opodstatnéna.

Veéta 2. (a) Pro kazdé a € R existuje nekoneéné mnoho zlomk g
spliujicich
2 P 1
@ la—=| < —=.
q‘ V5

(b) Existuje iracionalni ¢islo o takové, ze pro kazdé A > /5
existuje jen kone¢né mnoho zlomki g spliujicich

1
-

q

Cislo @ nazveme nejiracionalnéjsim cislem. Tipnéte si, které to je.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Dobra zprava

Tato volba jiz je opodstatnéna.

Veéta 2. (a) Pro kazdé a € R existuje nekoneéné mnoho zlomk g
spliujicich
2 P 1
@ la—=| < —=.
q‘ V5

(b) Existuje iracionalni ¢islo o takové, ze pro kazdé A > /5
existuje jen kone¢né mnoho zlomki g spliujicich

1
-

q

Cislo @ nazveme nejiracionalnéjsim cislem. Tipnéte si, které to je.

Nejiracionalnéjsi ¢islo je o = 1+72\/§ (tzv. zlaty rez).

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Geometrie ¢isel
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Geometrie ¢isel

Mrizkou generovanou dvéma vektory & a vV nazveme mnozinu vsech

bodii
atl+ bv, kdea, beZ.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Geometrie ¢isel

Mrizkou generovanou dvéma vektory & a vV nazveme mnozinu vsech

bodii
atl+ bv, kdea, beZ.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Vyznam mfizky
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Vyznam mfizky

Zvolme o= (—1,0) a V = (o, 1).
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Vyznam mfizky

Zvolme o= (—1,0) a V = (o, 1).
Pak pro p, g cela lezi body

p(=1,0) + g(a, 1) = (q(a — §).q)

na mrizce.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Vyznam mfizky

Zvolme o= (—1,0) a V = (o, 1).
Pak pro p, g cela lezi body

p(=1,0) + g(a, 1) = (q(a — §).q)

na mrizce.

Ukazatel kvality je roven vzdalenosti mrizkového bodu od osy y.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Geometricky dikaz Véty 1

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Geometricky dikaz Véty 1

Musime najit nekoneéné mnoho bodt mfizky libovolné blizko ose y.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Geometricky dikaz Véty 1

Musime najit nekoneéné mnoho bodt mfizky libovolné blizko ose y.

. o (a 1) 4 ! Ap
2 : By % :
(=1,0) 3 S Os
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Konstrukce &isel
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Konstrukce &isel

Tvrzeni 3. Bud KLMN rovnobéznik tvoreny mrizkovymi body a s
je obsah zakladniho rovnobézniku OACB.
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Konstrukce &isel

Tvrzeni 3. Bud KLMN rovnobéznik tvoreny mrizkovymi body a s
je obsah zakladniho rovnobézniku OACB.

(a) Obsah KLMN je roven ns pro néjaké n € N
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Konstrukce &isel

Tvrzeni 3. Bud KLMN rovnobéznik tvoreny mrizkovymi body a s
je obsah zakladniho rovnobézniku OACB.

(a) Obsah KLMN je roven ns pro néjaké n € N

(b) Jestlize rovnobéznik KLMN neobsahuje mfizkové body uvnitf
ani na hranici, pak je jeho obsah roven s.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Konstrukce &isel

Tvrzeni 3. Bud KLMN rovnobéznik tvoreny mrizkovymi body a s
je obsah zakladniho rovnobézniku OACB.

(a) Obsah KLMN je roven ns pro néjaké n € N

(b) Jestlize rovnobéznik KLMN neobsahuje mfizkové body uvnitf
ani na hranici, pak je jeho obsah roven s.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Konstrukce &isel

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Konstrukce &isel

Konecnym retézovym zlomkem rozumime vyraz tvaru

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni ci:



Konstrukce &isel

Konecnym retézovym zlomkem rozumime vyraz tvaru

a; +
as +

On=1
(2%

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Konstrukce &isel

Konecnym retézovym zlomkem rozumime vyraz tvaru

ap + }
a; +

as +

On=1
(2%

kde ag € Z, a1,...an € Z jsou kladna, a, > 1.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Konstrukce racionalnich ¢isel

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Konstrukce racionalnich ¢isel

Je-li r € Q, pak jej Ize zapsat ve tvaru konecného retézového
zlomku.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Konstrukce racionalnich ¢isel

Je-li r € Q, pak jej Ize zapsat ve tvaru konecného retézového
zlomku.

Cisla ag, ..., a, vypocitame ze vzorcii

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Konstrukce racionalnich ¢isel

Je-li r € Q, pak jej Ize zapsat ve tvaru konecného retézového
zlomku.

Cisla a, . .., a, vypocitame ze vzorcii

1 il
GJO:[T}? a; = P 5 ag = -——1——_(1—1- gooe
T—ag

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Konstrukce racionalnich ¢isel

Je-li r € Q, pak jej Ize zapsat ve tvaru konecného retézového
zlomku.

Cisla a, . .., a, vypocitame ze vzorcii

1 il
a=[], = mame o oy
r—ag

Dialezité pozorovani:
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Konstrukce racionalnich ¢isel

Je-li r € Q, pak jej Ize zapsat ve tvaru konecného retézového
zlomku.

Cisla a, . .., a, vypocitame ze vzorcii

1 il
GJO:[T}? a; = P 5 ag = -——1——_(1—1- gooe
T—ag

Diilezité pozorovani: Nic ndm nebrani pouzit tento algoritmus i
pro iracionalni Cislo.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Konstrukce racionalnich ¢isel

Je-li r € Q, pak jej Ize zapsat ve tvaru konecného retézového
zlomku.

Cisla a, . .., a, vypocitame ze vzorcii

1 il
GJO:[T}? a; = P 5 ag = -——1——_(1—1- gooe
T—ag

Diilezité pozorovani: Nic ndm nebrani pouzit tento algoritmus i
pro iracionalni Cislo. Akorat jich holt pak nebude koneéné mnoho

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Konstrukce iracionalnich ¢isel
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Konstrukce iracionalnich ¢isel

Necht o ¢ Q. Pak jej |ze zapsat ve tvaru nekoneéného fetézového
zlomku.
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Konstrukce iracionalnich ¢isel

Necht o ¢ Q. Pak jej |ze zapsat ve tvaru nekoneéného fetézového
zlomku.

Formalné piseme

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Konstrukce iracionalnich ¢isel

Necht o ¢ Q. Pak jej |ze zapsat ve tvaru nekoneéného fetézového
zlomku.

Formalné piseme
a=ag+

a +
az +

(13“1'.'-
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Konstrukce iracionalnich ¢isel

Necht o ¢ Q. Pak jej |ze zapsat ve tvaru nekoneéného fetézového
zlomku.

Formalné piseme

1
a=ag+ 1
a1 +
az +
as + e
Cisla ag, a1, a», ... nazyvame nedplnymi podily &isla c.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Aproximanty iracionalniho isla
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Aproximanty iracionalniho isla

n-tym aproximantem cisla « nazveme Cislo
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Aproximanty iracionalniho isla

n-tym aproximantem cisla « nazveme Cislo

Tn = Qo+
a1+

Ap—1 e
[£2
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Aproximanty iracionalniho isla

n-tym aproximantem cisla « nazveme Cislo

Tn = Qo+
a1+

Ap—1 e
[£2

Zrejmé plati

n<n<np - --<a<---<mk<<n<n.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Rekurentni vztahy
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Rekurentni vztahy

Shriime si poznatky.
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Rekurentni vztahy

Shriime si poznatky.

Tvrzeni 4. Plati
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Rekurentni vztahy

Shriime si poznatky.

Tvrzeni 4. Plati

® pp = anPn—1+pn—2, Nn=>2,
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Rekurentni vztahy

Shriime si poznatky.

Tvrzeni 4. Plati

® pp = anPn—1+pn—2, Nn=>2,
® gn = anQn-1+ Gn—2, N 2=>2,
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Rekurentni vztahy

Shriime si poznatky.

Tvrzeni 4. Plati

® pp = anPn—1+pn—2, Nn=>2,
® gn = anQn-1+ Gn—2, N 2=>2,
n

® Pn—19n — PnGn-1 = (_1) n=>1

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Usporné znaceni
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Usporné znaceni

Znaceni. Nekonecny fetézovy zlomek s netplnymi podily
ag, a1, a2, . . . budeme znacit symbolem

[a0; a1, a2,...].
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Usporné znaceni

Znaceni. Nekonecny fetézovy zlomek s netplnymi podily
ag, a1, a2, . . . budeme znacit symbolem

[a0; a1, a2,...].

Konecny fetézovy zlomek s netplnymi podily ag, a1, ao, ..., a,
budeme znacit symbolem

[a0; a1, a2, - .-, an).

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Retézové zlomky versus desetinné rozvoje
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje

Otazka. Proc jsou fetézové zlomky lepsi nez desetinné rozvoje?
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje

Otazka. Proc jsou fetézové zlomky lepsi nez desetinné rozvoje?

Desetinné rozvoje racionalnich cisel jsou bud koneéné nebo
periodické.
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje

Otazka. Proc jsou fetézové zlomky lepsi nez desetinné rozvoje?

Desetinné rozvoje racionalnich cisel jsou bud koneéné nebo
periodické. Desetinné rozvoje isel e, , nebo v/2 jsou zcela
chaotické.
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje

Otazka. Proc jsou fetézové zlomky lepsi nez desetinné rozvoje?

Desetinné rozvoje racionalnich cisel jsou bud koneéné nebo
periodické. Desetinné rozvoje isel e, , nebo v/2 jsou zcela
chaotické.

Retézové zlomky racionalnich &isel jsou vzdy koneéné.
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje

Otazka. Proc jsou fetézové zlomky lepsi nez desetinné rozvoje?

Desetinné rozvoje racionalnich cisel jsou bud koneéné nebo
periodické. Desetinné rozvoje isel e, , nebo v/2 jsou zcela
chaotické.

Retézové zlomky racionalnich &isel jsou vzdy koneéné.

Priklady. Je-li o =[1;1,1,1,1,...]a 8 =[22,2,2,2,...], pak
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje

Otazka. Proc jsou fetézové zlomky lepsi nez desetinné rozvoje?

Desetinné rozvoje racionalnich cisel jsou bud koneéné nebo
periodické. Desetinné rozvoje isel e, , nebo v/2 jsou zcela
chaotické.

Retézové zlomky racionalnich &isel jsou vzdy koneéné.

Priklady. Je-li o =[1;1,1,1,1,...]a 8 =[22,2,2,2,...], pak

1 1
a:]-—'_*a ﬁ:2+7)
o 5]
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje

Otazka. Proc jsou fetézové zlomky lepsi nez desetinné rozvoje?

Desetinné rozvoje racionalnich cisel jsou bud koneéné nebo
periodické. Desetinné rozvoje isel e, , nebo v/2 jsou zcela
chaotické.

Retézové zlomky racionalnich &isel jsou vzdy koneéné.

Priklady. Je-li o =[1;1,1,1,1,...]a 8 =[22,2,2,2,...], pak
1

1
a:]-—'_*a ﬁ:2+7)
o 5]

takze
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje

Otazka. Proc jsou fetézové zlomky lepsi nez desetinné rozvoje?

Desetinné rozvoje racionalnich cisel jsou bud koneéné nebo
periodické. Desetinné rozvoje isel e, , nebo v/2 jsou zcela
chaotické.

Retézové zlomky racionalnich &isel jsou vzdy koneéné.

Priklady. Je-li o =[1;1,1,1,1,...]a 8 =[22,2,2,2,...], pak

1 1
a:]-—'_*a ﬁ:2+7)
o B
takze
1 5
o= +Vi B=1+2.
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje

Otazka. Proc jsou fetézové zlomky lepsi nez desetinné rozvoje?
Desetinné rozvoje racionalnich cisel jsou bud koneéné nebo

periodické. Desetinné rozvoje isel e, , nebo v/2 jsou zcela
chaotické.

Retézové zlomky racionalnich &isel jsou vzdy koneéné.

Priklady. Je-li o =[1;1,1,1,1,...]a 8 =[22,2,2,2,...], pak

1 1
a:]-—'_*a ﬁ:2+7)
o B
takze
1 5
o= /5 B=1+2.

2 9

Tedy —1=+v2=11;2,2,2,2,...]
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje - pokracovani
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje - pokracovani

Otazka. Proc jsou desetinné rozvoje lepsi nez retézové zlomky?
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje - pokracovani

Otazka. Proc jsou desetinné rozvoje lepsi nez retézové zlomky?

Pro desetinné rozvoje Ize pouzit fadu pfihodnych algoritmi (scitant,
odcitani, nasobeni, déleni, odmocniny atd.).
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje - pokracovani

Otazka. Proc jsou desetinné rozvoje lepsi nez retézové zlomky?

Pro desetinné rozvoje Ize pouzit fadu pfihodnych algoritmi (scitant,
od¢itani, nasobeni, déleni, odmocniny atd.). Pro fetézové zlomky
témér zadné algoritmy neexistuji.
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Retézové zlomky versus desetinné rozvoje - pokracovani

Otazka. Proc jsou desetinné rozvoje lepsi nez retézové zlomky?

Pro desetinné rozvoje Ize pouzit fadu pfihodnych algoritmi (scitant,
od¢itani, nasobeni, déleni, odmocniny atd.). Pro fetézové zlomky
témér zadné algoritmy neexistuji.

Ale néco prece jen mame.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Eukleidiv algoritmus
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Eukleidiv algoritmus

Necht M, N jsou pfirozena Cisla, N > M.
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Eukleidiv algoritmus

Necht M, N jsou pfirozena Cisla, N > M.

N — a()J\/I +b()
M = a1bg + by
bo = a2b1 + bz

bp_o = anbn~17
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Eukleidiv algoritmus

Necht M, N jsou pfirozena Cisla, N > M.

N — a()J\/I +b()
M = abg + by
bo = a2b1 + bz

bp_o = anbn~17

kde 0 < bp_1 < bpo < --- < by < M.

Skoro racionalni cisla
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Eukleidiv algoritmus

Necht M, N jsou pfirozena Cisla, N > M.

N — a()J\/I +b()
M = abg + by
bo = a2b1 + bz

bp_o = anbn~17

kde 0 < bp_1 < bpo < --- < by < M.

Pak b, 1 je nejvétsi spolecny délitel M, N.

Skoro racionalni cisla

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha)



Eukleidiiv algoritmus a aproximanty
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Eukleidiiv algoritmus a aproximanty

Tvrzeni 5.
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Eukleidiiv algoritmus a aproximanty

r . . , p A xe N
Tvrzeni 5. (a) Cisla ag, a1, as, . . . , a, jsou neiplné podily Cisla i
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Eukleidiiv algoritmus a aproximanty

r . . , p A xe N
Tvrzeni 5. (a) Cisla ag, a1, as, . . . , a, jsou neiplné podily Cisla i

ﬂ*[a'a an|
v~ 0:a1, .-, an].

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Eukleidiiv algoritmus a aproximanty

r . . , p A xe N
Tvrzeni 5. (a) Cisla ag, a1, as, . . . , a, jsou neiplné podily Cisla i

ﬂ*[a'a an|
v~ 0:a1, .-, an].

(b) Pro i-ty aproximan £ plati
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Eukleidiiv algoritmus a aproximanty

r . . , p A xe N
Tvrzeni 5. (a) Cisla ag, a1, as, . . . , a, jsou neiplné podily Cisla i

N

M = [ao;al,...,a,,].

(b) Pro i-ty aproximan £ plati

bi = (—1)'(Ng; — Mp;).

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Geometricka representace Eukleidova algoritmu
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Geometricka representace Eukleidova algoritmu

o~
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Geometricka representace Eukleidova algoritmu

o~

Tvrzeni 6. Mezi lomenymi Garami A_2AgAzA;... a
A_1A1A3A5 ... nelezi iédny mFiikovy bod.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Nejlepsi racionalni aproximace
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Nejlepsi racionalni aproximace

Necht opét &= (—1,0) a vV = (o, 1),
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Nejlepsi racionalni aproximace

Necht opét &= (—1,0) a vV = (o, 1), tedy

p(=1,0) + g(a, 1) = (q(a — §), q)-
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Nejlepsi racionalni aproximace

Necht opét &= (—1,0) a vV = (o, 1), tedy

p(=1,0) + g(a, 1) = (q(a — §), q)-

Vytunény ukazatel kvality g%|o — §| je roven |xy].

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Nejlepsi racionalni aproximace

Necht opét &= (—1,0) a vV = (o, 1), tedy
p(—1,0) + q(e, 1) = (q(a — £), q).
Vytunény ukazatel kvality g%|o — §| je roven |xy|. Tedy pocet

aproximaci s ukazatelem < e je pocet mrizkovych bodi v sektoru
Ixy| < e.
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Nejlepsi racionalni aproximace

Necht opét &= (—1,0) a vV = (o, 1), tedy
p(—1,0) + q(e, 1) = (q(a — £), q).
Vytunény ukazatel kvality g%|o — §| je roven |xy|. Tedy pocet

aproximaci s ukazatelem < e je pocet mrizkovych bodi v sektoru
Ixy| < e.
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Trocha matematiky
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Trocha matematiky

Obdrzeli jsme nasledujici poznatky.
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Trocha matematiky

Obdrzeli jsme nasledujici poznatky.

Veta 7. Aplikujeme-li Eukleidiiv algotirmus pro Ay = («, 1) a
A_1 =(-1,0), dostaneme pro n > 0 body A, = (gncx — Pn, gn),
kde p, a g, jsou (nesoudélné) Citatele a jmenovatele n-tych
aproximanti Cisla o.
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Trocha matematiky

Obdrzeli jsme nasledujici poznatky.

Veta 7. Aplikujeme-li Eukleidiiv algotirmus pro Ay = («, 1) a
A_1 =(-1,0), dostaneme pro n > 0 body A, = (gncx — Pn, gn),
kde p, a g, jsou (nesoudélné) Citatele a jmenovatele n-tych
aproximanti Cisla o.

Véta 7 a Tvrzeni 6 fikaji, ze pravé aproximanty A, jsou prvky
nejlepsi aproximace.
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Trocha matematiky

Obdrzeli jsme nasledujici poznatky.

Veta 7. Aplikujeme-li Eukleidiiv algotirmus pro Ay = («, 1) a
A_1 =(-1,0), dostaneme pro n > 0 body A, = (gncx — Pn, gn),
kde p, a g, jsou (nesoudélné) Citatele a jmenovatele n-tych
aproximanti Cisla o.

Véta 7 a Tvrzeni 6 fikaji, ze pravé aproximanty A, jsou prvky
nejlepsi aproximace. Nic lepsiho jiz nenajdeme.
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Shrime uvedeny poznatek do nasledujici véty.
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Shrime uvedeny poznatek do nasledujici véty.

Veta 8. Necht € > 0.
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Shrime uvedeny poznatek do nasledujici véty.

Veta 8. Necht £ > 0. Jestlize existuje jen konecné mnoho zlomki
B2 takovych, ze qla — 2| <e, pak je mnozina vsech zlomka £

splhujicich g?|a — §| < ¢ koneéna.
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Par poznamek
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Par poznamek

Samotny tvar vytunéného ukazatele kvality neni podstatny.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



Par poznamek

Samotny tvar vytunéného ukazatele kvality neni podstatny.

Podstatné ke, ze aproximanty skytaji nejlepsi aproximaci.
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Par poznamek

Samotny tvar vytunéného ukazatele kvality neni podstatny.
Podstatné ke, ze aproximanty skytaji nejlepsi aproximaci.

Priklady. Pro zlaty rez 1+‘[ =[1;1,1,1,1,...] mame
aproximanty
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Par poznamek

Samotny tvar vytunéného ukazatele kvality neni podstatny.
Podstatné ke, ze aproximanty skytaji nejlepsi aproximaci.

Priklady. Pro zlaty rez 1+‘[ =[1;1,1,1,1,...] mame
aproximanty

2

, [1;,1,1] =

N W

, [1,1,1,1] = =
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Par poznamek

Samotny tvar vytunéného ukazatele kvality neni podstatny.
Podstatné ke, ze aproximanty skytaji nejlepsi aproximaci.

Priklady. Pro zlaty rez 1+‘[ =[1;1,1,1,1,...] mame
aproximanty

2

, [1;,1,1] =

N W

C 11,1 ==

Ma to néco spolec¢ného s kraliky?
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A vice prikladi

Priklady. Pro odmocninu ze dvou /2 = [1;2,2,2,2,...] mame
aproximanty
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A vice prikladi

Priklady. Pro odmocninu ze dvou /2 = [1;2,2,2,2,...] mame
aproximanty

7 17
) [112)2] = g) [1125272] = 1A

1, [1;2] =
7['] 12

N W

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) Skoro racionalni cisla



A vice prikladi

Priklady. Pro odmocninu ze dvou /2 = [1;2,2,2,2,...] mame

aproximanty

7 17
1,22 =—-, [1,2,2,2] = —
7[1)] 5)[7’7] 127

N W

1, [1;2] =

[1:2,2,2,2] = % 11:2,2,2,2,2] = o2,
29 70
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A vice prikladi

Priklady. Pro odmocninu ze dvou /2 = [1;2,2,2,2,...] mame

aproximanty

7 17
1,22 =—-, [1,2,2,2] = —
7[1)] 5)[7’7] 127

N W

1, [1;2] =

[1:2,2,2,2] = % 11:2,2,2,2,2] = o2,
29 70

47321
[1:2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2] = ——o" .
33461
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A vice prikladi

Priklady. Pro odmocninu ze dvou /2 = [1;2,2,2,2,...] mame

aproximanty

7 17
1,22 =—-, [1,2,2,2] = —
7[1)] 5)[7’7] 127

N W

1, [1;2] =

[1:2,2,2,2] = % 11:2,2,2,2,2] = o2,
29 70

47321
[1:2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2] = ——o" .
33461

Nevidéli jsme posledni dva zlomky uz nékde?
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Odhad chyby
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Odhad chyby

Jiz vime, které zlomky jsou Cislu a nejblize.
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Odhad chyby

Jiz vime, které zlomky jsou Cislu a nejblize.

Nyni se zaméfime na odhad chyby.
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Odhad chyby

Jiz vime, které zlomky jsou Cislu a nejblize.
Nyni se zaméfime na odhad chyby.

Sokujici sdéleni: pro vytunény ukazatel kvality aproximantii existuje
nadherny vzorec.
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Odhad chyby

Jiz vime, které zlomky jsou Cislu a nejblize.
Nyni se zaméfime na odhad chyby.

Sokujici sdéleni: pro vytunény ukazatel kvality aproximantii existuje
nadherny vzorec.

Veéta 9. Necht % je n-ty aproximant realného ¢isla
a = [ag; a1, a2, . . . |. Pak
1
2| _ Pn| —
qla— 2| = N
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Odhad chyby

Jiz vime, které zlomky jsou Cislu a nejblize.
Nyni se zaméfime na odhad chyby.

Sokujici sdéleni: pro vytunény ukazatel kvality aproximantii existuje
nadherny vzorec.

Veéta 9. Necht % je n-ty aproximant realného ¢isla
a = [ag; a1, a2, . . . |. Pak

2 Pn 1
q ‘a - 7‘ = 3
An >\n
kde
i 1 1
n = Qnt1+ 1 + 1
G fobte e an ot

Qny3 + — Qn-1+
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Prikladt neni nikdy dost

Priklady. Pro nejznaméjsi dvé iracionalni cisla plati
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Prikladt neni nikdy dost

Priklady. Pro nejznaméjsi dvé iracionalni cisla plati

m=1[3,7,15,1,293,10,3,8,...], e=1[2;1,2,1,1,4,1,1,6,...].
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Prikladt neni nikdy dost

Priklady. Pro nejznaméjsi dvé iracionalni cisla plati
m=1[3,7,15,1,293,10,3,8,...], e=1[2;1,2,1,1,4,1,1,6,...].

Vidime, ze na rozdil od e ma Cislo 7 par velkych neiaplnych podili.
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Prikladt neni nikdy dost

Priklady. Pro nejznaméjsi dvé iracionalni cisla plati
m=1[3,7,15,1,293,10,3,8,...], e=1[2;1,2,1,1,4,1,1,6,...].

Vidime, ze na rozdil od e ma Cislo 7 par velkych neiaplnych podili.
To znamena, ze ma nékolik slusnych racionalnich aproximaci.
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Prikladt neni nikdy dost

Priklady. Pro nejznaméjsi dvé iracionalni cisla plati
m=1[3,7,15,1,293,10,3,8,...], e=1[2;1,2,1,1,4,1,1,6,...].

Vidime, ze na rozdil od e ma Cislo 7 par velkych neiaplnych podili.
To znamena, ze méa nékolik slusnych racionalnich aproximaci. Cislu
15 odpovida zlomek [3;7] = 2 (s chybou 3 x 1073) a é&islu 293

zlomek [3;1,15,1] = 325 (s chybou 2x7x1077).
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Prikladt neni nikdy dost

Priklady. Pro nejznaméjsi dvé iracionalni cisla plati
m=1[3,7,15,1,293,10,3,8,...], e=1[2;1,2,1,1,4,1,1,6,...].

Vidime, ze na rozdil od e ma Cislo 7 par velkych neiaplnych podili.
To znamena, ze méa nékolik slusnych racionalnich aproximaci. Cislu
15 odpovida zlomek [3;7] = 2 (s chybou 3 x 1073) a é&islu 293
zlomek [3;1,15,1] = 325 (s chybou 2x7x1077).

Prvni z nich znal Archimédes.
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Prikladt neni nikdy dost

Priklady. Pro nejznaméjsi dvé iracionalni cisla plati
m=13;7,15,1,293,10,3,8,...], e=1[2;1,2,1,1,4,1,1,6,...].

Vidime, ze na rozdil od e ma Cislo 7 par velkych neiaplnych podili.
To znamena, ze ma nékolik slusnych racionalnich aproximaci. Cislu
15 odpovida zlomek [3;7] = 2 (s chybou 3 x 1073) a é&islu 293
zlomek [3;1,15,1] = 325 (s chybou 2x7x1077).

Prvni z nich znal Archimédes.

Druhy odhalil Adriaen Metius v roce 1585.
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Prikladt neni nikdy dost

Priklady. Pro nejznaméjsi dvé iracionalni cisla plati
m=13;7,15,1,293,10,3,8,...], e=1[2;1,2,1,1,4,1,1,6,...].

Vidime, ze na rozdil od e ma Cislo 7 par velkych neiaplnych podili.
To znamena, ze ma nékolik slusnych racionalnich aproximaci. Cislu
15 odpovida zlomek [3;7] = 2 (s chybou 3 x 1073) a é&islu 293
zlomek [3;1,15,1] = 325 (s chybou 2x7x1077).

Prvni z nich znal Archimédes.
Druhy odhalil Adriaen Metius v roce 1585.

Cislo e zadnou srovnatelné dobrou aproximaci nema.
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Prikladt neni nikdy dost

Priklady. Pro nejznaméjsi dvé iracionalni cisla plati
m=13;7,15,1,293,10,3,8,...], e=1[2;1,2,1,1,4,1,1,6,...].

Vidime, ze na rozdil od e ma Cislo 7 par velkych neiaplnych podili.
To znamena, ze ma nékolik slusnych racionalnich aproximaci. Cislu
15 odpovida zlomek [3;7] = 2 (s chybou 3 x 1073) a é&islu 293
zlomek [3;1,15,1] = 325 (s chybou 2x7x1077).

Prvni z nich znal Archimédes.
Druhy odhalil Adriaen Metius v roce 1585.

Cislo e zadnou srovnatelné dobrou aproximaci nema. Nejlepsi jsou
L (s chybou 4 x 1073) a 2 (s chybou 2 x 8 x 107%).
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Mame dvé deviticiferna ¢éisla, a to
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Mame dvé deviticiferna ¢éisla, a to

0.635149023 a 0.728101457.
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Mame dvé deviticiferna ¢éisla, a to
0.635149023 a 0.728101457.

Jedno z nich vzniklo jako zlomek se jmenovatelem mensim nez
1000, druhé nahodné.
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Mame dvé deviticiferna ¢éisla, a to
0.635149023 a 0.728101457.

Jedno z nich vzniklo jako zlomek se jmenovatelem mensim nez
1000, druhé nahodné.

Je-li islo «v deviticifernou aproximaci Cisla g s tricifernym
jmenovatelem, pak

1 1 1
= < .
109 1000(1000)? ~ 1000g2

q !a—*!<
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Mame dvé deviticiferna ¢éisla, a to
0.635149023 a 0.728101457.

Jedno z nich vzniklo jako zlomek se jmenovatelem mensim nez
1000, druhé nahodné.

Je-li islo «v deviticifernou aproximaci Cisla g s tricifernym
jmenovatelem, pak

1 1 1
= < .
10° ~ 1000(1000)2 ~ 1000q2

q !a—*!<

Tedy alespon jedno z Cisel A\, je vétsi nez 1000.
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Rozuzleni se blizi

Lubos Pick (KMA MFF UK Pra Skoro racionalni cisla



Rozuzleni se blizi

Trivialné plati ap11 < A\p < apt1 + 2, takze a,11 > 1000 a
odpovidajici g, < 1000.
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Rozuzleni se blizi

Trivialné plati ap11 < A\p < apt1 + 2, takze a,11 > 1000 a
odpovidajici g, < 1000.

Otéazka.
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Rozuzleni se blizi

Trivialné plati ap11 < A\p < apt1 + 2, takze a,11 > 1000 a
odpovidajici g, < 1000.

Otazka. Jak velké muze byt n?
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Rozuzleni se blizi

Trivialné plati ap11 < A\p < apt1 + 2, takze a,11 > 1000 a
odpovidajici g, < 1000.

Otazka. Jak velké muze byt n? (Tj. kolik aproximantd musime
prozkoumat?)
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Rozuzleni se blizi

Trivialné plati ap11 < A\p < apt1 + 2, takze a,11 > 1000 a
odpovidajici g, < 1000.

Otazka. Jak velké muze byt n? (Tj. kolik aproximantd musime
prozkoumat?)

Odpoved.
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Rozuzleni se blizi

Trivialné plati ap11 < A\p < apt1 + 2, takze a,11 > 1000 a
odpovidajici g, < 1000.

Otazka. Jak velké muze byt n? (Tj. kolik aproximantd musime
prozkoumat?)

Odpoved.
e Plati g, = anqp—1 + gn_2.
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Rozuzleni se blizi

Trivialné plati ap11 < A\p < apt1 + 2, takze a,11 > 1000 a
odpovidajici g, < 1000.

Otazka. Jak velké muze byt n? (Tj. kolik aproximantd musime
prozkoumat?)

Odpoved.
e Plati gdn = anqn—1 + gn—2.
e Tedy Cisla g, rostou alespon jako Fibonaccionva ¢isla F,.
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Rozuzleni se blizi

Trivialné plati ap11 < A\p < apt1 + 2, takze a,11 > 1000 a
odpovidajici g, < 1000.

Otazka. Jak velké muze byt n? (Tj. kolik aproximantd musime
prozkoumat?)

Odpoved.

o Plati gdn = anqn—1 + gn—2.

e Tedy Cisla g, rostou alespon jako Fibonaccionva ¢isla F,.
e Protoze Fi5 = 987, miize byt n nejvyse 15.
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/avérecna ztec
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/avérecna ztec

Co tedy mame udélat?
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/avérecna ztec

Co tedy mame udélat?

Prevedeme zadana &isla na Fetézové zlomky a prozkoumame
(nejvyse) prvnich patnact aproximanti.
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/avérecna ztec

Co tedy mame udélat?
Prevedeme zadana &isla na Fetézové zlomky a prozkoumame

(nejvyse) prvnich patnact aproximanti.

0.635149023 = [0;1,1,1,2,1,6,13, 1204,1, . ..]
0.728101457 = [0;1,2,1,2,9,1,1,1,1,3,1,15,1,59,7,1,39, ...]
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/avérecna ztec

Co tedy mame udélat?
Prevedeme zadana &isla na Fetézové zlomky a prozkoumame

(nejvyse) prvnich patnact aproximanti.

0.635149023 = [0;1,1,1,2,1,6,13, 1204,1, . ..]
0.728101457 = [0;1,2,1,2,9,1,1,1,1,3,1,15,1,59,7,1,39, ...]

Je zfejmé, ze prvni Cislo ma dobrou racionalni aproximaci, a to
gislem [0;1,1,1,2,1,6,13], tedy zlomkem 515
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/avérecna ztec

Co tedy mame udélat?

Prevedeme zadana &isla na Fetézové zlomky a prozkoumame
(nejvyse) prvnich patnact aproximanti.

0.635149023 = [0;1,1,1,2,1,6,13, 1204,1, . ..]
0.728101457 = [0;1,2,1,2,9,1,1,1,1,3,1,15,1,59,7,1,39, ...]

Je zfejmé, ze prvni Cislo ma dobrou racionalni aproximaci, a to

9 _ 618
cislem [0;1,1,1,2,1,6,13], tedy zlomkem g5.

Druhé cislo dobrou racionalni aproximaci nema.
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The last slide
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The last slide
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The last slide

Diky za pozornost, mejte se krasne a zijte
skoro racionalne!
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