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-~ Dziatania na potegach i pierwiastkach

5 10 15 20

Nadszed? czas na podsumowanie wiadomosci dotyczacych poteg i pierwiastkow.
Przypomnisz sobie poznane wczesniej definicje, wzory i wlasnosSci dziatan oraz zastosujesz
je w praktyce.

Twoje cele

o Obliczysz wartosci wyrazen arytmetycznych i uproscisz wyrazenia algebraiczne,
wykorzystujac wtasciwa kolejnosc.

» Obliczysz wartosci wyrazen arytmetycznych, korzystajac z definicji potegowania
i pierwiastkowania.

» Obliczysz wartosci wyrazen arytmetycznych i upro$cisz wyrazenia algebraiczne,
korzystajgc z praw dziatan na potegach i pierwiastkach.

e Sprawdzisz, czy dane rownanie jest tozsamoscia.



Przeczytaj

Najtatwiej zdefiniowac potege o wyktadniku naturalnym. Jest to po prostu skrocony zapis
mnozenia kilku takich samych czynnikow. Wowczas wyktadnik oznacza liczbe
powtarzajacych sie czynnikow.

Potega o wyktadniku naturalnym
& =1,dlaa e RN {0}
al = a,dlaa € R

a'=a-a- .. -a,dlaa€ R, neN\{0,1}
— _/
BB

czynnik a wystepuje n razy

Potege o wyktadniku naturalnym mozna tez zdefiniowac rekurencyjnie:
a"=1dlan=0,a € R\ {0}
a"=a,dlan=1,a € R

a"=a"1.a,dlancN)\{0}
Wazne!

Pamietaj, ze wyrazeniu 0° nie przypisujemy zadnej wartosci liczbowej. Uznajemy je za
symbol nieoznaczony.
Przyktad 1

\3 _
(V2) =v2-v2-VZ=2V3
Znacznie mniejintuicyjne jest potegowanie w pozostatych przypadkach.
Analizujgc serie rOwnosci:

23 =8 a® = aaa


javascript:void(0);

2? = 4 (wynik z wiersza powyzej
podzielony przez 2)
2! = 2 (wynik z wiersza powyzej
podzielony przez 2)
20 = 1 (wynik z wiersza powyzej
podzielony przez 2)

a’ = aa (wynik z wiersza powyzej

podzielony przez a)

a' = a (wynik z wiersza powyzej

podzielony przez a)
a® = 1 (wynik z wiersza powyzej
podzielony przez a)

mozna zauwazyc, ze kazde zmniejszenie o 1 wyktadnika potegi po lewej stronie rownosci
odpowiada podzieleniu prawej strony rownosci przez podstawe potegi. Zatem kontynuujac

rozumowanie otrzymujemy:

-1 _ 1
27 =3

272 = % (wynik z wiersza powyzej
podzielony przez 2)

273 = % (wynik z wiersza powyzej
podzielony przez 2)

274 = 1—16 (wynik z wiersza powyzej

podzielony przez 2)

2 1 _ 1 : : ~
a " = -~ = — (wynik z wiersza powyzej

podzielony przez a)
-3 _ _1

—— = % (wynik z wiersza powyzej

a
podzielony przez a)

-4 _ _1 _ 1 . . o
a * = —— = - (wynik z wiersza powyzej

podzielony przez a)

Zatem potege o wyktadniku catkowitym ujemnym mozemy zdefiniowac jak ponize;j.

Potega o wyktadniku catkowitym ujemnym

o™ =(1)" ac R\ {0}, ncN\{0}

a

Przyktad 2

(3) = (2)' = (9)(2) (9) -2 - 2
NG = \2 —\2 2 2 )~ T8 T 4
Pierwiastkowanie rozumiemy jako dziatanie odwrotne do potegowania.

Pytanie: ,lle jest rowny v 36?” jest tozsame z pytaniem: ,Jakg liczbe podnie$¢ do kwadratu,
aby otrzymac 36?”.

W obu przypadkach odpowiedz to 6, zatem v/ 36 = 6.


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Jesli chcemy obliczy¢ v/ —125, to wystarczy odpowiedzie¢ na pytanie: ,Jakg liczbe podnies¢
do potegi 3, aby otrzymac 125?”.

Wobec tego v/ —125 = (—5).

Pierwiastek parzystego stopnia

{/a = b wtedy i tylko wtedy gdy b" = a, a, b € (0, +00)
Przyktad 3

V9 =3, bo9 =32
1 1 1 114
Vom =50 o = (5)
6
JR=trr-0

Przy tej okazji zauwazmy, ze pierwiastki nieparzystego stopnia mozemy obliczac¢ z liczb

ujemnych - wynik takiego pierwiastkowania jest rowniez ujemny.

Z kolei pierwiastki parzystego stopnia mozemy oblicza¢ tylko z liczb nieujemnych
otrzymujac w wyniku liczby nieujemne.

Pierwiastek nieparzystego stopnia

Ya=b<sb"=aa,bcR,nc N\ {1}, njest liczba nieparzysta
Przyktad 4

Okazuje sie, ze pierwiastkowanie mozna potraktowac jako szczegolny przypadek
potegowania. Rozwazmy pewien szczegolny przypadek.

(V2)?=v2 -v2=v22=Vi=2
(korzystamy z wlasnosci pierwiastkowania)
(2%)2 — 927 . 27 = 27t7 = 21 =9

(korzystamy z wlasnosSci potegowania)



Wiadomo ponadto, ze istnieje tylko jedna liczba rzeczywista dodatnia, ktora podniesiona do
kwadratu daje 2. Zatem V2 = 23,

Ogolnie przyjmujemy nastepujace definicje:

Potega o wyktadniku wymiernym

ar — /a,a € R, nc N\ {0, 1}, n jest liczba nieparzysta

av =/a, a € R, U{0}, ne N\ {0,1}

m
n

a

— /a™, acR, neN\{o,1}, m e 7Z, NWD(\m

, n) = 1, n jest liczba nieparzysta

a% =<{/a™ ac R, U{0}, neN\{0,1}, m € Z, NWD (|m|, n) = 1
Przyktad 5

497 = /49 =7

(—38) =V(-38)" = %

0,0625 2 = 1/0,0625 3 = 64

Wprost z definicji potegowania wynikaja nastepujgce wlasnosci:

Wlasno$ci potegowania
Dla dowolnych liczb a, b € R, m, n€ R :

(1) a™ - a™ = a™*™

(4)a™-b" = (a-b)"
(5)a™ : b" = (a:b)"

Ich dowody znajdujg si¢ w rozdziale dotyczacym poteg.
Przyktad 6

— _ k- _ k-4 _ 1
(1)5 20,516_5 20+16_5 4_@

(2) 618 : 615 = 61515 = 63 = 216



@ F) B = =B -3 =4
O () =D =B =) =

Wykorzystujac fakt, ze kazdy pierwiastek mozna zapisac jako potege o wyktadniku

wymiernym, fatwo udowodni¢ nastepujgce wlasnosci pierwiastkowania.

Wlasnosci pierwiastkowania

Dla dowolnych liczb a, b € Ry, m, n € N\ {0,1}
(1) ¥a-¥o=Yab
(2)va: b= y%
(3) V¥a="va
(4) (va)™ = &/am

Ich kompletne dowody znajdujg si¢ w rozdziale dotyczgcym wtasnosci pierwiastkowania.

Przyktad 7
WYER=VE R =VF=3
@ =g =y =82
(3) VV/64 = V64 =2
6
(4) V/27° = (\3/27) — 36 = 729
Stownik
tozsamos¢

rownos¢ prawdziwa dla dowolnego argumentu z dziedziny
potegowanie

w najprostszym aspekcie to uogoélnienie mnozenia takich samych czynnikow
pierwiastkowanie

dziatanie odwrotne do potegowania



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Sprawdz swojg wiedze. Rozwiaz quiz.

Test

Sprawdz swoja wiedze

Poziom trudnosci: Limit czasu:
tatwy 4 min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Sposréd podanych liczb zaznacz wszystkie dodatnie.

o o o o o o o o o o d



Cwiczenie 2

Uzupetnij tabele odpowiednim znakiem <,>,=.

Znak poréwnania

612019 612029
— 350 360
_530 _540
(3)" (3)’
(%)’ (3)°
(l) 10 (l)12
71.10 7.(.8

—~

o

N—"
o

Cwiczenie 3

Potacz w pary.

Ne)
|
w o

w
o=

w

5=

[ |
(0.0}
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oo
._.|'—‘




Cwiczenie 4

Wstaw poprawng odpowiedz.

______________
______________

______________

Cwiczenie 5

Potacz w pary.

3v/2
2v/3
3v/3
3v/27
2v/6
22
6v/2
2v/8



Cwiczenie 6

Potacz w pary.

2
N

w
w
[\

Cwiczenie 7

Rozwiagz rownania.

)27 . 22-39 =390 .42 4+ 2.39

o= |

b)2'z - 16* - 3 = 5(4%z -3 - 2')

o= |

Cwiczenie 8

Oblicz:

9.20.213 8. (23)°
e |

(0, 9525 . 16%)




Dla nauczyciela

Autor: Sebastian Guz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Dzialania na potegach i pierwiastkach - podsumowanie

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy.

I. Liczby rzeczywiste.

Uczen:

4) stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dzialan na potegach
i pierwiastkach.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencije cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie¢;

kompetencje obywatelskie.
Cele operacyjne:
Uczen:

» oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych i upraszcza wyrazenia algebraiczne,
wykorzystujac wlasciwg kolejnosc.

 oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych, korzystajac z definicji potegowania
i pierwiastkowania.

» oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych i upraszcza wyrazenia algebraiczne,
korzystajgc z praw dziatan na potegach i pierwiastkach.

e sprawdza, czy dane rownanie jest tozsamoscia.

Strategie nauczania:

 lekcja odwrocona;
o konstruktywizm;



o konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

» gra edukacyjna;
e rozmowa nauczajyca z wykorzystaniem prezentacji i ¢wiczen interaktywnych,;
o dyskusja.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

o komputery z gtoSnikami i dostepem do internetu, stuchawki;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg zaje¢:
Faza wstepna

1. Nauczyciel przedstawia cel zaje¢: Utrwalicie wiedze o dzialaniach na potegach
i pierwiastkach.

2. Zajecia przeprowadzane metodg lekcji odwroconej. Podczas jednego z poprzedzajacych
spotkan nauczyciel dzieli klase na 5 grup, ktorych zadaniem jest przygotowanie prezentacji
multimedialnych na przydzielone tematy:

grupa 1: Potega o wykladniku naturalnym;

grupa 2: Potega o wyktadniku catkowitym ujemnym;

grupa 3: Pierwiastek parzystego stopnia;

grupa 4: Pierwiastek nieparzystego stopnia;

grupa 5: Potega o wyktadniku wymiernym.

Podczas przygotowywania prezentaciji uczniowie wykorzystuja zawartos¢ e-materialu oraz
innych dostepnych zrodet, w tym internetowych. Zadanie uczniéw polega na znalezieniu
(lub opracowaniu) i uwzglednieniu w swojej prezentacji przede wszystkim materiatow
wizualnych - wzorow, schematow. Prezentacje powinny zawierac¢ jak najmniej tekstu - jej
treS¢ przedstawia uczniowie ustnie podczas zaje¢. Kazda prezentacja moze trwac nie
dtuzejniz 5 minut.

Faza realizacyjna



1. Grupy przedstawiajg swoje prezentacje — komentujg materiaty wizualne zawarte

w prezentaciji. Po kazdej prezentacji nauczyciel prosi uczniow, ktorzy byli jej odbiorcami,
o skomentowanie pracy kolegow i kolezanek: co byto najpardziejinteresujace, czy przekaz
byl jasny, mogg tez zadawac pytania i prosi¢ o dodatkowe wyjasnienia.

Nauczyciel czuwa nad poprawnoscig przekazywanych informaciji.

2. Nauczyciel prosi, by uczniowie w parach przygotowali najwazniejsze wlasnosci
potegowania i pierwiastkowania. Uczniowie korzystaja z dostepnych zrodel. Po uplywie
wyznaczonego czasu chetne/wybrane pary prezentujg rezultaty swojej pracy.

3. Nastepnie uczniowie dzielg si¢ na 5 grup w ten sposob, by w nowych grupach znalazto
sie po jednej osobie, ktore przygotowywaly poszczegdlne prezentacje. Nauczyciel
informuje, ze grupy stang do rywalizacji i rozwigzg quiz dotyczacy tematu lekcji. Grupa,
ktora najszybciej poprawnie rozwigze test, zostanie nagrodzona oceng za aktywnosc¢.

4. Uczniowie rozwiazuja ¢wiczenia interaktywne wskazane przez nauczyciela. Wspolnie
omawiaja odpowiedzi.

Faza podsumowujgca

1. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jakie umiejetnosci musicie
uksztaltowac, aby uznac, iz jesteScie mistrzami w wykonywaniu dziatan na potegach
i pierwiastkach?

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne, ktorych nie rozwigzali na lekciji.
Materialy pomocnicze:

Dziatania na potegach: https: //epodreczniki.pl /a/dzialania-na-potegach /D9yvb6PII

Dziatania na pierwiastkach:
https: //epodreczniki.pl /a/dzialania-na-pierwiastkach /DpHZRqUPr

Wskazowki metodyczne:

Gre interaktywng mozna wykorzystac jako element indywidualnej rywalizacji uczniow. Jako
dogrywke, w celu wylonienia zwyciezcy, mozna uzy¢ pytan dodatkowych opracowanych
przez uczniow.



