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Pierwiastki kwadratowe i sześcienne



 Z tego materiału dowiesz się:

	co to jest pierwiastek kwadratowy,


	co to jest pierwiastek sześcienny,


	co to jest liczba podpierwiastkowa,


	jak obliczać pierwiastki z niektórych liczb.



Zacznijmy od przypomnienia definicji potęgowania i obliczenia kwadratów (drugich potęg) niektórych liczb.
Potęga liczby [image: ]
Definicja: Potęga liczby [image: ]

Potęgą liczby 
[image: ]
 o wykładniku naturalnym [image: ]
 nazywamy iloczyn [image: ]
 czynników, z których każdy jest równy liczbie [image: ]
.
[image: ]
[image: ]
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KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij równości, przeciągając w luki odpowiednie liczby lub kliknij w lukę i wybierz odpowiedź z listy rozwijalnej.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij zapisy takimi liczbami niedodatnimi, aby ich kwadraty miały podaną wartość. Przeciągnij w luki odpowiednie liczby lub kliknij w lukę i wybierz odpowiedź z listy rozwijalnej.




	Liczba [image: ]
 jest kwadratem liczby  
.
 	Liczba [image: ]
 jest kwadratem liczby  
.
 	Liczba [image: ]
 jest kwadratem liczby  
.
 	Liczba [image: ]
 jest kwadratem liczby  
.
 	Liczba [image: ]
 jest kwadratem liczby  
.
 	Liczba [image: ]
 jest kwadratem liczby  
.

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]








Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź













 Źródło: Zespół autorski Politechniki Łódzkiej, licencja: CC BY 3.0. 



Zapamiętaj!
Szukanie liczby nieujemnej na podstawie danego jej kwadratu nazywa się obliczaniem pierwiastka kwadratowego z danej liczby nieujemnej.




Pierwiastek kwadratowyDefinicja: Pierwiastek kwadratowy
Pierwiastkiem kwadratowym z liczby nieujemnej 
[image: ]
 nazywamy taką liczbę nieujemną [image: ]
, której kwadrat jest równy liczbie [image: ]
. Pierwiastek ten oznaczamy symbolem [image: ]
.
Pierwiastek kwadratowy nazywany jest również pierwiastkiem stopnia drugiego.
Mówimy, że liczba 
[image: ]
 w wyrażeniu
[image: ]
 to liczba podpierwiastkowa.



Jeśli 
[image: ]
 i [image: ]
, to [image: ]
, wtedy i tylko wtedy, gdy [image: ]
.
RGxExVCs33Au21Animacja przedstawia w jaki sposób obliczamy pierwiastek kwadratowy z danej liczby.


Film dostępny pod adresem /preview/resource/RGxExVCs33Au2
Pierwiastki kwadratowe i szescienne liczb
 Źródło: Zespół autorski Politechniki Łódzkiej, licencja: CC BY 3.0. 
Animacja przedstawia w jaki sposób obliczamy pierwiastek kwadratowy z danej liczby.


Przykład 1
Obliczymy pierwiastki podanych liczb.

[image: ]
, bo [image: ]


[image: ]
, bo [image: ]


[image: ]
, bo [image: ]


[image: ]
, bo [image: ]


[image: ]
, bo [image: ]


[image: ]
, bo [image: ]


[image: ]
, bo [image: ]


[image: ]
, bo [image: ]


[image: ]
, bo [image: ]


[image: ]
, bo [image: ]


[image: ]
, bo [image: ]

Pierwiastków kwadratowych z liczb ujemnych nie określamy, ponieważ nie znamy takich liczb, które podniesione do kwadratu mają wartość ujemną.



Przykład 2
R9pkScxwMMlOS1Animacja przedstawia w jaki sposób obliczyć wartości pewnych wyrażeń zawierających drugie potęgi i pierwiastki kwadratowe.


Film dostępny pod adresem /preview/resource/R9pkScxwMMlOS
Własności pierwiastków na przykładzie
 Źródło: Zespół autorski Politechniki Łódzkiej, licencja: CC BY 3.0. 
Animacja przedstawia w jaki sposób obliczyć wartości pewnych wyrażeń zawierających drugie potęgi i pierwiastki kwadratowe.





Zapamiętaj!
Dla dowolnej liczby nieujemnej 
[image: ]
 zachodzą równości:
[image: ]
, [image: ]
, [image: ]
.
Na przykład:

[image: ]


[image: ]


[image: ]


[image: ]





Przykład 3
RCWFiRNv1HvAd1Animacja przedstawia w jaki sposób obliczyć wartości pewnych wyrażeń zawierających trzecie potęgi i pierwiastki sześcienne.


Film dostępny pod adresem /preview/resource/RCWFiRNv1HvAd
Własności pierwiastków na przykładzie
 Źródło: Zespół autorski Politechniki Łódzkiej, licencja: CC BY 3.0. 
Animacja przedstawia w jaki sposób obliczyć wartości pewnych wyrażeń zawierających trzecie potęgi i pierwiastki sześcienne.





Zapamiętaj!
Dla dowolnej liczby 
[image: ]
 zachodzą równości:
[image: ]
, [image: ]
, [image: ]
.
Na przykład:

[image: ]


[image: ]


[image: ]
.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij równości, przeciągając w luki odpowiednie liczby lub kliknij w lukę i wybierz odpowiedź z listy rozwijalnej.
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Zapamiętaj!
Szukanie liczby na podstawie danego jej sześcianu nazywa się obliczaniem pierwiastka sześciennego z danej liczby.




Pierwiastek sześciennyDefinicja: Pierwiastek sześcienny

	Pierwiastkiem sześciennym
z liczby 
[image: ]
 nazywamy taką liczbę [image: ]
, której sześcian jest równy liczbie [image: ]
. Pierwiastek ten oznaczamy symbolem [image: ]
.


	Pierwiastek sześcienny nazywany jest również pierwiastkiem stopnia trzeciego.


























	
[image: ]
 wtedy i tylko wtedy, gdy [image: ]
.






RjZ2rzQyP5QC31Animacja przedstawia w jaki sposób obliczamy pierwiastek sześcienny z danej liczby.


Film dostępny pod adresem /preview/resource/RjZ2rzQyP5QC3
Pierwiastki kwadratowe i szescienne liczb
 Źródło: Zespół autorski Politechniki Łódzkiej, licencja: CC BY 3.0. 
Animacja przedstawia w jaki sposób obliczamy pierwiastek sześcienny z danej liczby.


Przykład 4
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, bo [image: ]
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, bo [image: ]
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, bo [image: ]
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, bo [image: ]
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, bo [image: ]



	
[image: ]
, bo [image: ]



	
[image: ]
, bo [image: ]



	
[image: ]
, bo [image: ]



	
[image: ]
, bo [image: ]







Ważne! 
  Dla dowolnej liczby 
[image: ]
 zachodzi równość [image: ]
.
Na przykład
[image: ]
, [image: ]
,
czyli
[image: ]
.



 
Przykład 5
Nie zawsze jest możliwe podanie takiej liczby, której druga lub trzecia potęga jest równa liczbie podpierwiastkowej. Zastanówmy się, ile jest równy 
[image: ]
.
Zgodnie z pojęciem pierwiastka kwadratowego, jest to taka liczba nieujemna, której kwadrat jest równy [image: ]
.
Szukaną liczbą nie jest 
[image: ]
, ponieważ [image: ]
, ani [image: ]
, ponieważ [image: ]
.
Zatem 
[image: ]
 jest większy od [image: ]
 i mniejszy od [image: ]
.






















Spróbujmy dokładniej przybliżyć wartość 
[image: ]
 poprzez wyznaczanie kolejnych cyfr rozwinięcia dziesiętnego tej liczby. Obliczmy kwadraty liczb od [image: ]
 do [image: ]
.
[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]
.
Ponieważ

[image: ]
.
Postępując podobnie, czyli obliczając kwadraty liczb od 
[image: ]
 do [image: ]
, otrzymamy:
[image: ]

[image: ]
.
Ponieważ

[image: ]
, to [image: ]
.
Obliczając kwadraty liczb od 
[image: ]
 do [image: ]
, otrzymamy:
[image: ]

[image: ]
.
Ponieważ

[image: ]
, to:

[image: ]
.
Postępując w podobny sposób, wyznaczymy kolejne cyfry po przecinku, które występują w rozwinięciu dziesiętnym liczby 
[image: ]
.
Otrzymujemy
[image: ]
.
W rozwinięciu dziesiętnym liczby 
[image: ]
 nie powtarza
się żadna grupa cyfr i jest ich nieskończenie wiele. Nie można zapisać liczby [image: ]
 w postaci liczby wymiernej.






















Zatem liczba 
[image: ]
 ma rozwinięcie dziesiętne nieskończone nieokresowe. Jest ona przykładem liczby niewymiernej.
Jej wartość podawana jest najczęściej w przybliżeniu do dwóch miejsc po przecinku i wynosi: [image: ]
.
RftzLeY528YNv1Animacja przedstawia na kilku przykładach w jaki sposób możemy obliczać wartości pierwiastków z liczb wymiernych.


Film dostępny pod adresem /preview/resource/RftzLeY528YNv
Pierwiastki kwadratowe i sześcienne liczb na przykładzie
 Źródło: Zespół autorski Politechniki Łódzkiej, licencja: CC BY 3.0. 
Animacja przedstawia na kilku przykładach w jaki sposób możemy obliczać wartości pierwiastków z liczb wymiernych.





Zapamiętaj!
Liczba niewymierna to liczba, której nie można przedstawić w postaci ułamka 
[image: ]
, gdzie [image: ]
, [image: ]
 są liczbami całkowitymi i [image: ]
.
Każda liczba niewymierna ma rozwinięcie dziesiętne nieskończone nieokresowe.




Przykład 6

	Przykładami liczb, które mają rozwinięcia dziesiętne nieskończone nieokresowe, są:


























[image: ]


[image: ]


[image: ]


	Przykładami liczb niewymiernych są pierwiastki kwadratowe z liczb dodatnich, które nie są kwadratami liczb wymiernych i pierwiastki sześcienne z liczb, które nie są sześcianami liczb wymiernych. Na przykład:



[image: ]
, [image: ]
, [image: ]
, [image: ]
, [image: ]
, [image: ]
, [image: ]
, [image: ]
, [image: ]
, [image: ]
.






















Do obliczeń stosuje się ich przybliżenia, najczęściej z dokładnością do dwóch cyfr po przecinku, które otrzymujemy na przykład za pomocą kalkulatora.
[image: ]

[image: ]
.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij równości, przeciągając w luki odpowiednie liczby lub kliknij w lukę i wybierz odpowiedź z listy rozwijalnej.




	[image: ]
  

 	[image: ]
  

 	[image: ]
  

 	[image: ]
  

 	[image: ]
  

 	[image: ]
  

 	[image: ]
  

 	[image: ]
  


[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]








Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Oblicz w pamięci, a następnie wpisz wyniki w pola poniżej w takiej samej kolejności.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Oblicz w pamięci, a następnie wpisz wyniki w pola poniżej w takiej samej kolejności.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Oblicz w pamięci pierwiastek i przyporządkuj mu prawidłowy wynik.
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Połączony z: [image: ]
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Połączony z: [image: ]
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Połączony z: [image: ]







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź













 Źródło: Zespół autorski Politechniki Łódzkiej, licencja: CC BY 3.0. 



R10xg5eijsiwA2
Ćwiczenie 8

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Oblicz pierwiastki, a następnie uzupełnij równości, przeciągając w luki odpowiednie liczby lub kliknij w lukę i wybierz odpowiedź z listy rozwijalnej.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Oblicz, a następnie wpisz wyniki w pola poniżej w takiej samej kolejności.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Które z podanych liczb są wymierne, a które niewymierne? Przeciągnij elementy do odpowiadających im grup.




liczby wymierne


liczby niewymierne



Przenieś element.[image: ]

Przenieś element.[image: ]

Przenieś element.[image: ]

Przenieś element.[image: ]

Przenieś element.[image: ]

Przenieś element.[image: ]

Przenieś element.[image: ]

Przenieś element.[image: ]

Przenieś element.[image: ]

Przenieś element.[image: ]

Przenieś element.[image: ]

Przenieś element.[image: ]

Przenieś element.[image: ]

Przenieś element.[image: ]
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Zaznacz wszystkie liczby niewymierne.




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
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Niepoprawna odpowiedź

	[image: ]

Poprawna odpowiedź
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Poprawna odpowiedź

	[image: ]

Poprawna odpowiedź
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Niepoprawna odpowiedź
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Niepoprawna odpowiedź
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Poprawna odpowiedź
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Poprawna odpowiedź
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Poprawna odpowiedź
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Niepoprawna odpowiedź
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Niepoprawna odpowiedź
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Poprawna odpowiedź
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Niepoprawna odpowiedź
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Niepoprawna odpowiedź
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij nierówności, przeciągając w luki odpowiednie znaki lub kliknij w lukę i wybierz odpowiedź z listy rozwijalnej.
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij zdania liczbami tak, aby były prawdziwe.




	Bok kwadratu o polu [image: ]
 ma długość 
 [image: ]
.
 	Bok kwadratu o polu [image: ]
 ma długość 
 [image: ]
.
 	Bok kwadratu o polu [image: ]
 ma długość 
 [image: ]
.
 	Bok kwadratu o polu [image: ]
 ma długość 
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.
 	Bok kwadratu o polu [image: ]
 ma długość 
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.
 	Bok kwadratu o polu [image: ]
 ma długość 
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.
 	Bok kwadratu o polu [image: ]

ma długość 
 [image: ]
.
 	Bok kwadratu o polu [image: ]
 ma długość 
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.
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Oblicz i wstaw do tabeli długość krawędzi sześcianu, którego objętość jest równa podanej wartości.




	Objętość sześcianu	Długość krawędzi sześcianu
	[image: ]
	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści
	[image: ]
	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści
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Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści
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Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści
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Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści
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Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści
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Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij zdania, przeciągając w luki odpowiednie liczby lub kliknij w lukę i wybierz odpowiedź z listy rozwijalnej.




	Sześcian o objętości [image: ]
 ma krawędź długości  
[image: ]
.
 	Sześcian o objętości [image: ]
 ma krawędź długości  
[image: ]
.
 	Sześcian o objętości [image: ]
 ma krawędź długości  
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.
 	Sześcian o objętości [image: ]
 ma krawędź długości  
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.
 	Sześcian o objętości [image: ]
 ma krawędź długości  
[image: ]
.
 	Sześcian o objętości [image: ]
 ma krawędź długości  
[image: ]
.
 	Sześcian o objętości [image: ]
 ma krawędź długości  
[image: ]
.
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Pole powierzchni kwadratowego dywanu jest równe [image: ]
. Ile taśmy wykończeniowej należy kupić na obszycie brzegów tego dywanu? Zaznacz poprawną odpowiedź.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
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Niepoprawna odpowiedź
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Niepoprawna odpowiedź
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Poprawna odpowiedź
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Niepoprawna odpowiedź
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uporządkuj liczby w kolejności od najmniejszej do największej.




	Poziom 1:[image: ]



	Poziom 2:[image: ]



	Poziom 3:[image: ]



	Poziom 4:[image: ]



	Poziom 5:[image: ]



	Poziom 6:[image: ]



	Poziom 7:[image: ]



	Poziom 8:[image: ]



	Poziom 9:[image: ]









Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź












 Źródło: Zespół autorski Politechniki Łódzkiej, licencja: CC BY 3.0. 



 R585CSonTmWLq31
Ćwiczenie 17

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij równości, przeciągając w luki odpowiednie liczby lub kliknij w lukę i wybierz odpowiedź z listy rozwijalnej.
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij równości, przeciągając w luki odpowiednie liczby lub kliknij w lukę i wybierz odpowiedź z listy rozwijalnej.
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Oblicz wartość podanego wyrażenia arytmetycznego, a następnie uzupełnij zdania, przeciągając w luki odpowiednie liczby lub kliknij w lukę i wybierz odpowiedź z listy rozwijalnej.
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Oblicz i wpisz wartość podanego wyrażenia arytmetycznego.
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d08ee830ce7e60e7b7524ad0a639e48a02433493.png





6dc71610c2d29d7fcc73dcbfa5ec24ae7bc2e056.png





37a357e591b5ac0de5d32c35a5ce3cd139c10743.png
(2,236)°






449ad11128d8c3201be0bdbff2a802cd11f8df18.png





532fb077518efd2d6585c0ef48e98b1db6bc8505.png





1fb1681c867e824ba8ea1d270ede5bfbe0113b00.png





2d40ef2a6dc28b1e72bc703448e53758f5f40c3f.png





02728d20a9a4ea33d16116a6d4ec3f5e3b95119f.png
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849781d50651e4efb31c132f69720ec0c5c89199.png





5a5739cd98b9986337fcf83ac46325d5cf6cbded.png





eb1b1ba2a3e0a5b3bf3be66cb3e6c3f8eedebbe8.png
V5 = 2.236067978





f887053dd5cf14edbd8399c1a425f2c1440842c4.png





0ef28b39f4593279729bed6645187fe1fe9f6d1c.png





56c6d2cbcc7476809ae0c16a6788bcddd6948e7a.png





13396e0e73e6bdbc0acc238643c3792943622052.png





6ee22764df24162016b2cb4e679db82b8339b4e9.png
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90e567a82093db813ae55778bdb2813a046fb808.png
27 cm”





996efdadc391e62e482ba377163e050661f8df65.png
2.236 < /5 < 2,237





bf7067f5f503ee276b816ce1570f4ea39742a980.png
\/ V144 + 1225 — VB =





cec67ff1459bfd1f90b90dbdf4540a7ee17b535d.png





d933110ca8d340a1d5f56c04ea0308dfc5c568b6.png





df01e31966bf5a3bf153df6d806352e2b0882a32.png
1+ km





549bf250e6ecf74d57d60e9d7c961aad594d45de.png





d06283cfdda4f910d09cd0b65c4f3c460dfbab81.png





ecef0f9bec6cdc73fafdfa72e0965493f1cfebcc.png
1822 km”





4385034e8710cabc512fa660b5b87aa225a5230f.png





77646901ca2dd4a92e813f640a7a7b383bf5dff2.png
8 dm®





6411d7bcce31939c531ea0d8142140bd6f775ffb.png





8b2ff140845ffe365418f1565fb9991f0f75fc54.png





b4d6174f228b689d8396d7668a91eff20f777506.png
1,2 mm





ea6430bff0bd29f67119425985f158dee9179554.png





3a9ce884bb92733c4b8596d9d2a4d2f1e30c1fb4.png





6f7118ee6c675f5c4f2028b02169ee409fb9b32e.png





5898fd27b916ea882cdfd68ae00a5a4f8e5f55a7.png
0,4





3a8af55ed7d6a32caee66f916d939b3b642d84ac.png
3 cm





5bd1ee031aa96751a72a2459f835d0dd7702f8fb.png





e3c77ada763d308c2a815312f01bf1bdedd2277b.png





c8989644c867610342d33a5b22641962fbf49319.png





dd76fd58da47f88eedb5a9870ba0694e53566250.png
2% km





e3ff0d8f3616aa9f798133b3a76344fe9d4232c0.png





4bbb6dc8719e9482af7dab50e1d2b7bda9f7b36e.png





0f31a96a3458467b3299295148d44d85c9c28202.png
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cbfcca1c48c61ee5a16c778659c8bd0d320e3919.png





11f33ba0fe64d21a919a77845aebf2b108cbc54f.png





a79aec7588596af294e1bab0e6a53aadffa42f16.png
=






f5397f2e27b9db475c642fc1a04a3fa9d972882d.png





141fea3f2b9c4fc57e0afd161f1f0d4174a4199e.png
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a49094bea4eb6e7ac8cbc416620e60e5c1a5284d.png





c52cdbbcf26b5b562f95dccbc659309b8d36fec1.png
.1 dm





024e754acf5b981c733495a2f4a8ba46e30788e2.png





6685fa462e4b515ccfc41671dcd83404e638603a.png
V676





57a72d0c84fa1d6328e72b331060df57b2791e65.png
1822 km”





33817538f7672946f0a7e31b9e1001ada8a790fb.woff2


6e3ec420805a1c8822bbb0cb14ab5474e0556c99.png
0,1





7ff42b02eef36b25b490c052d502e70e8917436e.png





21537604156cb31012f79662ffc832c8a4ce1c55.png
V44100





a892bd7e047bb674dccaf8fbc977458053e56f4d.png
V6982 = 698





23e2e4f86a49bde2ee400165caf3b8e3191e57ff.png
V1764





30e0987a4134701709d27289cc6125a916c281c4.png
(\/@)7 =129





58219a7bb0ac3b11636815dafcdfe9943acac828.png





a53868a1ebbfb255ae5ec8d4e70143e4e6bdd5b5.png





7ce03ab677e82e5703171c65492fde6f9834347f.png





7e9dec64d6b39849701914a952e0b8f339d62b63.png





3484f3a5e600013b91db8429bb3a7112ad10693a.png
V1089





157021280f6bc69dedf58ecdca7dbb9f204715c9.png
(\/@)7 =129





734900d44ccd8567e93c9ec64016a3ddaf1a8247.png
0,1234567/89101112151415. ..





70336196cfffc0edf745e3633c49b7cce10d1289.png
1.2





c549cab850bccc9fd22375ca483da9f138cf23b7.png
V1024





0c9c39b32b4f79eb51de78c12af35a0ebd12880d.png
V10648





028dda29ad37525826f13d568852ef475474dbba.png





140ae3a03e8fbdfe12d8def65562fc32ac1f8347.png





5092ee4e282cb47d641dd8c29ab969b24857a03d.png
0,4





2c3659982bd9f495b0e04fdec48ac9d0186a9e88.png





3b05554f2e3cd124b9489ab6ba7c134d7585586e.png
V4096





83726fb9c4b969833ce8a0398cba1711d3afc292.png





e5e3592cc71654d190c30a0a112dbe92a773f1dc.png





2b6e07bcb3315941dc075f29f6fd13e61ee00574.png





6a24dbd2e0c1dc46d0f0eca0809c2fd365247f36.png
V1728





23a87dc294e6c25120292c37579f932d4757f3aa.png
0,6





b622ed130faffa5392e525e8edec6bec13c772c2.png
V20





98e3cb9c9a279c189c89e9df0b3c2accc559d25a.png
V11





929f3f147d4ee62e8beb24e45fe79fb7e8efced3.png





6724c59cbdd2c7d6d0c77c5b019508be1f359272.png
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efbbe80adb53c245eb0af51c89e3a90ec4aba88d.png





2cff222e573a7b251f68112ccb7e515d2d1365f1.png
(\’/m)3 =127





53da2d71e0eadca5b8dd2c8dfa0a9c2d4dbaba2b.png
747474
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936445d33645a5be2840b2f1fedbc28e208933d5.png





67d7dc1ace18c397d020bebee4afbc6abc076c51.png





81e376823e2fec7ac672528aa72d1529b1b52b55.png





b437c178f48eede5478f6700545ee58134b2b55f.png





298cf4ba03cd6cff6757406158434f74b7c9ca99.png
N ey

V6+16+V6+v0=





ac1431313c6b2bbb0ebf4f574d4996a1dbacdb06.png
0,064 m”





44dc2907e7269634b6bc236fef05305523f35d35.png
v 62 + 8-






1cfa305517df9f6d710e3bfa65023e364b1e33f9.png





23da50de8bc7d193b3109645aad3ec8389c5558e.png
1,728 mm”





53841fa05a6ed4883d1ee08c5167ced93fef8832.png
VvhH =224





dbcaa3b34757f316a7438b9b4d7c3e80be776cc5.png





2f226a00c00822219a05aad2c86d10b9da005488.png





76ac5d40925efb18c94d4ca04ee9cb0f9ed24c96.png





d5b20168e33699c345b0e9b9f7871d1a6a13c10f.png
V6% + 8% +10%






f7362a9c2718feef1f83531aa82d5657831f67dd.png





0724c8a0939b8778a3d6ee93b512208d12ba24fc.png





953af204239535eae02238762513b1e7626cfbc0.png
N,
33
V33 143 + 53
53





4113d2ad3a3dc21d3736e9013d5f25c9955cb9d0.png





56683bdeb8acac32fa0b162caaece2471c2389a2.png
0,001 dm*





06ce1e4fd8b58dc28107d01dd50f694fed8cc317.png





40ad9ff4cf06644e32f8de3f643a93a7e2c1d801.png





8051269bd31ba1c920218e5d2b07cbdaf2d1f8c6.png





73dce26d26be050f556479e85593d97a2970a3b8.png





5120c3a87785d21ae112b1e0f5e2da77c48041c6.png





c4acf5820ad8a226304df1f774573fe726a53af1.png
8 dm®





0fa8b105339c6c0a524003853051fda094332e19.png





08a620d41caf738e10b6839db3a79e37a3bf87b8.png





5807fabf131ee7800649f4ab44229db0c97b321e.png
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0a7d088f3419cd88f79083286940c399be2b25e3.png





8989f46967d68b67aaed669915c5eb7ce54e9144.png





16077a6f548d20d2c6dfd1d356f0527c24b93350.png





4cc2f5c0d0bcecf521abf0c0e30251527926d2ac.png
ey
FFrPPFFPFF s
e 2 P o r o o

hnr






148abb998d7a1d33dea303dd041a9d7fde3f2903.png
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eaa7ac6e5166158098f767772dfed009e7506a19.png





25bda8c733b59e8651416ea50c9630e7ca330cc4.png
2,503003000350000500000






903fd2ad4c409e3c496e5be561dc4c01a9e3931e.png
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f387322d2a903e30e988d427ab1cfa934b718dda.png





39c9b43f12338a5d36e2d6bdb83cef223fb75922.png





c169c8311440b251296e2a71e8322cb63b5abd4b.png





cae121341c5d6068bf4647a4d2511b17602924cc.png





f6ff45f12da4a50b3474205432d757ce8fa4a909.png





1308b9e1a017fec1ae590748789d6d196ec0d5cc.png





fad1e650053285c692be5a50f251dfb1d7b1ab83.png





6f78679aa460ee9d734f74db4d0fd8fbb8c2d4ae.png





f3605b715e7714d3443b58737371e66ed2f1da45.png





1ead5bb2bf3c7734a2c96ec86eab5c5e732fbf93.png





685b20c920b3e82177b2087efd945b659ce44115.png





0a5ea4c7d146e97d2f90adeb86bcfe48fb458038.png





a9a3206f3ed088c344f64b730eca7ab2658ae47c.png





10f3a7f429e2f9c44c96e44447ece382adf6c2f9.png





bec3facab010ec0ecd91631f6c713467c6bdc156.png





6accdf8278d657f8ab87c85a15e239a319df509e.png





dbaaf2adb4bd82f4b470cea81b7fa8662e5e1833.png
VT + 118





68b38770a1a1b6eae3d639174eb72adc77053f2c.png





690f0363929cdd50c2a9787b06c570c752e5ed3e.png





027ac1ce474a85b6e150c45b41ec57d90d984b6f.png
V2 + 60





411202fc6febc5fbdb09e5053c4924be2f7dbe24.png





8b17439e8add8765c126d1231c08814290292542.png
16 mm*





736a11eae2ecc6be884fed2867feea8b7a319df0.png





810823f264bdd244ccae044f12d4505518581f76.png





a2a62006f294bc4375a8156b28411a3432823ca3.png





abbc00dd9f30ecde628fb0c77311363d1c1e236c.png





05a73aef54baddab14192f506167bcf9955271ed.png





8a3f1f7bab03ea91249c47f63df95593f8e6ce00.png





e10bc1669dc9acc3e14f2dd1c0dbcb16ac870ac8.png





1d6da61b97ddb51260a1884b7e249f41ccf54ce5.png





50f5e3a3e1ca3831aeb8bfe221130742e4fe1c42.png





eb7e4603580742faba7a26756676c7a5bc4a9401.png





156dedb00f6149fc84692515dcfee979750e59cd.png





2553e595a5c8809e8007b0849a018db2ddee320a.png





5b379d0aa93ca87576821524127aac278195f169.png





235f40f85a92411855bc15c76007700e6447f78e.png
s+ & - VIZ VB





712ad3c358798ddc2e1b37d99000546031d275db.png
100 m*





e70c8c465f99db3cf2720228df95195089226d1e.png





eb603ccdeadb9363bdfb2777d768d5092d283174.png





dbdf8ef6ee212d08b3337a1894e6f82dfeae6e74.png





50c8f718a095a2b3ea0b837e555aa568f078205d.png
27 cm”





db85be32093327b24d733d4246a9b4efa50b8542.png
2l _ YR+ ¥
V24— VB + VB Vb





eece869705e42bd1471d448165954f07055de2aa.png





1c8315da682dc8435949a3da117a6687d0ff6a71.png





48f84459d884b6eee528a2e2fc54d6be8cf061dd.png





e0723ab84263c17d879620e9f529c244bc3c5293.png





73ef82869518cd7f0ffbb42b1748805539ab9d0c.png





eebd877c8a6b9b913d19a6c2c2be36b71a676581.png
vV
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ef888ddffafdc06c46285cc259117933353983af.png





47f894154daa8728595b40f1b6486229a8b48b35.png





499fee64fbbe4372c186f6a17d08c6f945786650.png
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abb1d8d2579ad1e6fc665b2372cd59fc733dfa97.png





ae364dd17b29ac4776689ccca8cbfdea1ec5bde8.png





c932eca9da19a5093111e95982565feeefb39e2c.png





4cdd9bb9414872e0017dd17df0421a52ee862018.png





b74516edf54d96d992a4e43e066942118db7a2f6.png





d9dd2e20ce8d686173903113e64150f4b48e7755.png
1,728 mm”





431f51a8d98239bfdbfedcf956a3d7ed7e36d346.png





f57608535cc775cb8fd3cf632cede332d51a28c0.png
0,001 dm*





ffe5d823d18fb5e1006c048bd3fe48ff61dbd91d.png





4630cefb0bf16318ecd6cb288659402bfeaae4db.png





36836dfafb42f97d2ed181a19ddea56c6cbe5123.png





efd5ae12a9650ee36d6944e8e97847153f74dffb.png
0,064 m”





ad41f8a5d1a2efffd71b76ab4ca3b427e860cbf5.png





9f63f9bcb2ab592ab5a1ca97678f871a68d1bcce.png





284d856e99ddc39483aa05a96d9cc8f3a6ca156b.png





d8f4338f164ce4a22309925426f3700ee1c0fe1b.png
v1+ 63





84d9b4c6f1088623cd096085cabd4ffc72838cbc.png





ae060760cb18f2050bcfeb0f16eff2b8c9b41918.png





3b4674b8d7bbe29997e58f80d4e2ef7e1371acee.png
0,0025 cm*





ee7c837d688fd71fb428e94fd85f15d8284edfec.png
V36 + 64





8a4ff92c7c5e8ef5da81528b84432350c2edd978.png
V2 + 61





4467e2f7722cde04989641fec4bb4432b887fd88.png





88121757fc61c6274282aabbd354f6c26cbdb86f.png





eb0bf556493380170cd8e87227afd81edaffc57c.png
VT + 119





4ad6fa890d3d75a34fdb7ad87f6252f58b8c64f3.png





9db1db6fe6cfd277e2c6c7c6e732c9bd1bb6cc26.png





19c5583227fd1e9ef99563c415e5c6be0bdcce01.png





d4ad015c06c39cb7e86ebf3e6638e323280e6bc2.png
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67b7f7045f2df0463c692999e49c492abc0dc9f2.png





521ac6497c7b9ec1c35fc658d5d0f2b0eb68cb05.png
V144 — 100





c7786fd234819cceb8fb80a86a41266051ebf412.png
2,25 mm*





308acffb4993c0df417e47bd586d4745cdec6fab.png
0,16 cm”





695625354e9289b0524c315746e8ce470477466b.png
2T =






a17c929781995300ebb354cbaaba729c6df6d38c.png





63b361cb410f36b6f4b6189b702f4ef14b4140ff.png
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df26de293ee04a5cc31a665ba47dd1d6a92c22e8.png
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d061f988ce0edfb8084279a38d8827d9f3fb20b1.png





5e4ca2f5fc179f577b0a5d192245c9cee5cf53f9.png
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73e8f73b6a3e8e82048b06b2f6953b7c8720a3ae.png
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1c375ca2704922316d7b5042adcf1127442f3b30.png
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306ac1caf1e0c604216e9045376b25714e3603c6.png
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0678bcca2d5de9f8187365a6c234cf4df57dc35a.png
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7aa5c1a47db97def58ebb84a0d7ef3045ca108a3.png
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891e5cd366a7e1c34d0365eab0da43dc20a5ffc7.png
V1000
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3ee21c0a8ce610083ff25bce5767ab6503485b91.png
10% = 1000
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ada52c2b377f4e4ad7217bc955d650b67c07dc36.png
V1000 = 10





0e4698a9d3dd0e856b7ea0c4af3db8526bdf1dae.png
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