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Rola intuicji w matematyce

Celem projektu jest ukazanie intuicji matematycznej ,w dziataniu”, wraz ze

skromnymi komentarzami historycznymi (w kilku wybranych dyscyplinach
matematycznych).

Filary matematyki:

@ intuicja matematyczna
@ obliczenia

@ dedukcja.

Dwa sposoby postugiwania sie intuicja matematyczna (IM):

@ Globalnie. Dla tworzenia idei oraz rozwijania nowych teorii.

@ Lokalnie. Dla wspomagania rozumienia dowoddéw i konstrukgji.
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Czym jest poznanie intuicyjne?

o Definicje stownikowe i encyklopedyczne: PEF, SWO, Oksfordzki
stownik filozoficzny, Encyklopedia filozofii (red.: Ted Honderich), The
Encyclopedia of Philosophy (red.: Paul Edwards).

o Wypowiedzi matematykéw oraz filozoféw na temat IM. Kto miatby
ustala¢ czym jest IM?

Davis & Hersh Swiat matematyki (340-341):

@ Intuicyjnos¢ jest przeciwstawieniem $cistosci. Przy braku dowodu
intuicyjne oznacza prawdopodobne lub przekonujace.

@ Intuicyjne oznacza: niekompletne, wizualne, oparte na modelu
fizycznym, holistyczne lub catosciowe w przeciwstawieniu do
szczegdtowego lub analitycznego.
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Wstep IM w dziataniu: proste przyktady

Jaki jest Swiat, kazdy widzi. . .
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I v drmtivifor. presie skl
Restrukturyzacja Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych
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I v drmtivifor. presie skl
Poczuj site swojej IM

@ Monty Hall Problem: skfonnos¢ do pochopnych ocen.
o Ciagi von Misesa: putapki myslenia zyczeniowego.

o W tréjkacie prostokatnym suma dtugosci przyprostokatnych réwna jest
dtugosci przeciwprostokatnej: pufapki przejs¢ granicznych.

o ,Dowdd”, ze ztotéwka réwna sie groszowi:
1zt = 100gr = (10gr)? = (0.10z+)? = 0.001zt = 1gr.

@ Dlaczego lustro zmienia lewa strone na prawa (i prawa na lewa), a nie
zamienia ze soba géry i dotu?

@ Mucha i PKP Intercity: ile masz w sobie z Johna von Neumanna?
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I v drmtivifor. presie skl
Poziomy IM: od precli do wigzek Hopfa

@ Przeksztat¢ (bez rozrywania i sklejania) precel na precel, w ktérym
jedno uszko bedzie ,przewleczone” przez drugie.

o Posadz cztery drzewa tak, aby kazde byto w réwnej odlegtosci do
kazdego pozostatego.

o Wypetnij przestrzen tréjwymiarowa catkowicie ,,pustakami”
(prostopadfoscianami z wycieta prostopadtoscienng dziurg).

o Wypetnij przestrzen tréjwymiarowa catkowicie: okregami oraz jedna
prostg przechodzaca przez ich srodki.

o Wypetnij przestrzen tréjwymiarowa catkowicie: okregami oraz jedna
prostg przechodzaca przez ograniczane przez nie kofa, przy
dodatkowym zatozeniu, ze kazde dwa okregi sa ,przewleczone” przez
siebie (jak ogniwa fancucha).
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»Dziwny przypadek psa nocna porg”

Czy masz wyobraznie hydrauliczng?
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Co jest czesciag wspdlnag 3 ortogonalnych walcow?
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.Dziwny przypadek psa nocna por3”

Widzisz to?
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Prawdziwo$é¢ z prawdopodobiefAstwem 1 Hipoteza Riemanna

Hipoteza Riemanna

o0
® Funkcja ¢ Riemanna: ((z) = >_ n%. Hipoteza Riemanna gtosi, ze
n=1
wszystkie (nietrywialne) zera tej funkgji leza na prostej o réwnaniu
Re(z) = 3. [W argumentacji nizej pomijamy pewne kroki.]

@ Funkcja Mdbiusa p(x) = 0, gdy x dzieli sie przez kwadrat liczby pierwszej,
p(x) =1 (odp. (—1)), gdy rozktad x ma parzysta (odp. nieparzyst3) liczbe
réznych czynnikéw. HR jest réwnowazna temu, ze ) u(y) rosnie nie

ys<X
szybciej niz x2+¢, przy x — 00, € > 0. Prawdopodobiefistwo, ze 11(x) # 0
jest réwne: % . % : 3—‘51 . % = %. ,Wartos¢ oczekiwana” funkgji 11 wynosi 0.

@ Przy losowym wyborze N liczb ich suma z prawdopodobieristwem 1 rosnie
nie szybciej niz Nz+e przy N zmierzajacej do nieskonczonosci.

@ Daje to zatem ,prawdziwosé¢ z prawdopodobienstwem 1" HR, przy
intuicyjnym przekonaniu, ze tablica wartosci funkcji p jest ,losowa” (Dauvis,
Hersh Swiat matematyki, 315-321).
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Zmiennos¢ IM

IM jest dynamiczna

@ Przyktady porzuconych przekonan intuicyjnych: algebra, analiza,
geometria, logika. Euler pisat (1765): Pierwiastki kwadratowe z liczb
ujemnych nie s3 zerem, ani nie s3 ujemne, ani dodatnie. W
konsekwencji sg to niemozliwe liczby. | tak dochodzimy do pojecia
liczb na ogét zwanych urojonymi albo wyobrazalnymi dlatego, ze
istnieja one tylko w wyobrazni.

@ Trzy klasyczne przyktady:

e niewymiernosc,
o aksjomat wyrdzniania,
e rozumienie pojecia nieskoriczonosci.

o Paradoksy jako regulatory IM. Czego nauczyt nas Paradoks Skolema?

@ O co kféca sie matematycy? Czy miewaja wzajem sprzeczne IM?
Ktéra wtedy wygrywa?
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Standard, patologia, wyjatek, iluzja, impotencja wyobrazni

All animals are equal but. . .

@ IM podaza zwykle za standardem, normalnoscia, odwotuje sie do
obiektéw ,dobrze sie zachowujacych”. ,Standardowos¢” i ,,normalnos¢”
nie musza jednak oznacza¢ ,wiekszos¢”.

o Sfera rogata Alexandera i twierdzenie Jordana-Schonfliessa.

A teraz narysujemy zbiér Vitalego. . .

Zbiory niemierzalne: kapitulacja intuicji potocznych.
Obiekty fraktalne: nowa intuicja wymiaru?
Struktury niearchimedesowe: koszmar pogoni sennej.
Czym s3 bfedy IM?
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Standard, patologia, wyjatek, iluzja, impotencja wyobrazni Sfera rogata

Sfera rogata Alexandera
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Standard, patologia, wyjatek, iluzja, impotencja wyobrazni Akiyoshi Kitaoka

lluzje
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Standard, patologia, wyjatek, iluzja, impotencja wyobrazni Akiyoshi Kitaoka

lluzje
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Standard, patologia, wyjatek, mpotencja wyobrazni Akiyoshi Kitaoka

lluzje

Count the black dots! :0)
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Akiyoshi Kitaoka
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Twércza rola IM

Czy istniejg przepisy na odkrycia matematyczne?

@ Testament Gaussa. n-kat foremny jest konstruowalny cyrklem i linijka
doktadnie wtedy, gdy n jest liczba o postaci 2™ - py - po - ... p, gdzie
pi S3 réznymi pierwszymi liczbami Fermata.

@ 17 problem Hilberta. Czy kazda dodatnio okreslona funkcja wymierna
jest suma kwadratéw funkcji wymiernych?

@ Droga do liczb p-adycznych.

@ IM a analogia oraz uogélnianie w matematyce.
o IM w faczeniu faktéw i metod z réznych dyscyplin.
@ Co pocza¢ ze zdaniami nierozstrzygalnymi?

o Co statoby sie z matematyka, gdyby znikta IM, a pozostata jedynie
dedukcja?
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Skad bierze sie IM?

@ Eksperymenty myslowe: rozumne kleksy, struktury nieprzemienne,
matematyka Braci Mniejszych.

@ Tajemnica skutecznosci matematyki. Inspiracje z innych nauk.

e Kulturowe uwarunkowania matematyki. Zycie matematyczne dzikich.

Davis & Hersh argumentuja na rzecz tezy, ze IM jest nabywana przede
wszystkim w nauczaniu szkolnym.

@ Stadia rozwoju intelektualnego.

@ Trudnosci w uczeniu sie matematyki.

o Jak uktada¢ programy nauczania matematyki?
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Koniec

Koniec

o W literaturze przedmiotu nie ma definitywnej odpowiedzi na pytanie
czym jest intuicja matematyczna.

@ Z cata pewnoscia nie mozna jednak redukowa¢ dziatalnosci
matematykéw do przeprowadzania wytacznie dedukgji.

o Uprzejmie dziekuje Panu Profesorowi Romanowi Murawskiemu za
zaproszenie do wygtoszenia tego odczytu.
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