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Zrédto: Miguel A. Padrifian, dostepny w internecie: www.pexels.com.

W matematyce czesto mamy do czynienia z sytuacja, w ktorejjakie$§ zagadnienie zaczyna sie
od zagadnien prostych i intuicyjnych, ale wraz z rozwojem danej teorii pojawiajg si¢ w nie;
pojecia, ktore stajg sie tak abstrakcyjne, ze trudno sobie wyobrazi¢, co one mogtyby
wlasciwie oznacza¢ w realnym $wiecie. Jako przyktad moze postuzy¢ potegowanie. Liczba
a® moze byé objetoscig szescianu o krawedzi a. A czym jest liczba a~3? Jak obliczy¢ jej

warto$¢? Tego dowiemy sie w tejlekcii.
Twoje cele

» Zastosujesz definicje do obliczania wartosci poteg o wyktadniku catkowitym
ujemnym.
» Zastosujesz wiasnosci dziatan na potegach o wyktadnikach catkowitych ujemnych.




Przeczytaj

Zacznijmy od rozwazenia serii kilku rownosci.
Z definicji potegi o wykladniku naturalnym mamy:
a=a-a

Jesli a nie jest zerem, mozemy podzieli¢ obie strony rownania przez a otrzymujac

a2

% =(a-a):a

Stosujac wlasnosci dziatan na potegach do lewej strony réwnosci oraz I3czno$¢ mnozenia
do prawej strony otrzymujemy rOwnosc:

alza

Ponownie podzielmy obie strony rownosci przez a:

al

7=a:a

Z wilasnosci dziatan na potegach o wyktadniku naturalnym wynika, ze lewg strone mozemy
zapisac jako

Zatem powyzsza rOwnos¢ przyjmuje postac
a’ =1

Sprawdzmy, co si¢ stanie, jesli ponownie podzielimy obie strony rownosci przez a:

Chcemy, aby wlasnoSci dziatan na potegach byly uniwersalne i prawdziwe nie tylko dla
wykladnikéw naturalnych. Po zastosowaniu wlasnosci dotyczgcejilorazu poteg o tych
samych podstawach otrzymujemy:

Jesli podzielimy obie strony roOwnania jeszcze raz przez a otrzymamy:

al _ 1,
— =-:a



czyli:

Ogolnie, aby wlasnosci poteg byty prawdziwe dla dowolnych wyktadnikow, definiujemy dla
a # 01iliczby naturalnejn potege o wyktadniku catkowitym ujemnym:

Przyktad 1

Obliczymy:

= 5—\1/5 mozemy jeszcze usunac¢ niewymiernos¢ z mianownika

Wiasnosé: Wiasnosci poteg

Wszystkie wlasnosci poteg o wyktadnikach naturalnych przenoszg si¢ na potegi
o wyktadnikach catkowitych. Zatem dla liczb calkowitych kim orazliczb a i b réznych
od zera mamy:

1. ak - a™m = gktm

2.aF :a™ = agFm
3. (ak)m = gkm
4.0k - b% = (a-b)"
5.a% : bF = (a: b)*



javascript:void(0);

Przyktad 2
;. . : x*2'y*3 2
Uproscimy wyrazenie (x?’—yz) .
Korzystamy z wiasnoSci dziatan na utamkach:
( z 2y ® )—2 _
z 3y 2 ==

Stosujemy wzor na iloraz poteg o tych samych podstawach:

_ (w—Q—(—3) -y_3_(_2))_2 _

Z wlasnosci dziatan na liczbach catkowitych mamy:

_ ($—2+3 ,y—3+2)—2 _

Z rozdzielnoSci potegowania wzgledem mnozenia mamy:

@) ) =

Ze wzoru na potege potegi mamy:

Z definicji potegi o wyktadniku ujemnym mamy:

1 2 __

Z wlasnosci dziatan na pierwiastkach mamy:

I
z-zm|<ew

Przyktad 3

18.36°
6-2.32% °

Obliczymy wartos¢ wyrazenia

18 1.36° __
6-2.32?

Zamieniamy podstawy 6, 18 1 36 poteg nailoczyny 2 -3,2-9i4 -9, zaSliczbe 32
zapisujemy w postaci potegi o podstawie 2: 32 = 2°

_ 297M49° _
(2:3)7(2%)°

Zamieniamy liczby 4 i 9 na potegi o podstawach 21 3: 4 = 22, 9 = 32


javascript:void(0);

_ () )
(23) ()

Korzystamy z rozdzielnoSci potegowania wzgledem mnozenia

) ey
2-2.372.(25)?

Korzystamy ze wzoru na potege potegi

274,378,210,310

272_372,210
Korzystamy z wlasnoSci dziatan na potegach o tych samych podstawach

26.32
e —28_3—2 _—

Ponownie korzystamy z wiasnosci dziatan na potegach o tych samych podstawach
— 26—8 . 32—(—2) —

Korzystamy z wtasnosci dziatan na liczbach catkowitych

—=272.34 =

Korzystamy z definicji poteg o wykladnikach naturalnych i wyktadnikach catkowitych
ujemnych

1
=1.81=

Korzystamy z wlasnos$ci dziatan na utamkach

Zamieniamy ulamek niewlasciwy na liczbe mieszana

=20

Stownik

rozdzielno$¢ potegowania wzgledem mnozenia

wlasno$¢ potegowania orzekajgca, ze dla dowolnych liczb a i b réznych od zera oraz
dowolnejliczby rzeczywistej x zachodzi (a - b)* = a® - b®

potega o wyktadniku catkowitym ujemnym

jesli a jest liczbg rzeczywista r6zng od zera, za$ n jest liczbg naturalng, wowczas zachodzi

wzora " = (%)n = aL"






Animacja

Polecenie 1

Przeanalizuj informacje zawarte w animacji.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DILHbDTwz

Film nawigzujacy do tresci lekcji dotyczacej potegi o wyktadniku catkowitym.

Polecenie 2


https://zpe.gov.pl/a/DILHbDTwz

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 O
Cwiczenie 4 O
Cwiczenie 5 O
Cwiczenie 6 O

Zapisz w postaci potegi.
a) bt (b7 : b))« [62- (b : b%)]
b) { [b5 . (b_?’ : b_z)] : [b6 : (b_5 . b_?’)}} 1 b2

Cwiczenie 7 @

Przedstaw w najprostszej postaci.

a) {2a2° - | (40%72)" : (2a7%%)"| } : (~20%71)" gdziea £ 0,b # 0

b) [(5:3_13/3)3 : (5x_4y_2)2} . [(25w‘2y2)2 : (5m_1y_2)4},gdziew #0,y#0



Cwiczenie 8 @

Znane jest twierdzenie:

Jesli potegi maja takie same podstawy, ktére sg liczbami dodatnimi réznymi od 1is3

rowne, to wyktadniki tych poteg tez sg rowne.
(Innymi stowy: Jeslia > Oia # 1oraza” = a¥,to z = y).

Korzystajac z powyzszego twierdzenia mozemy réwigzywac rownania, w ktérych

niewiadoma znajduje sie w wyktadniku potegi.
Na przyktad:

24.233‘43:26_83
24.9v. (22)% = 26. (23)°
24,2:13,26:26,29

24_26_2:3226_29

210 .2T — 215
210—1—3: — 215
10+ =15

r=2>5



Dla nauczyciela

Autor: Sebastian Guz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Potega o wykladniku calkowitym ujemnym

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Tredci nauczania - wymagania szczegotowe:

l. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy. Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie,
pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji

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

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie

Cele operacyjne:
Uczen:

 oblicza wartosci poteg o wyktadniku catkowitym ujemnym,
* stosuje wlasnosci dziatan na potegach o wyktadnikach catkowitych ujemnych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
« mapa mysli;
o dyskusja.

Formy pracy:



praca indywidualna;
praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq sie z treSciami zapisanymi w sekcji ,,Przeczytaj"
Faza wstepna:

1. Nauczyciel inicjuje rozmowe wprowadzajaca w temat: ,Potega o wyktadniku
catkowitym ujemnym”.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel czyta polecenie nr 1 w sekcji ,Animacja” - , Przeanalizuj informacje zawarte
w animacji” - prosi uczniow, aby zapoznali si¢ z materiatem. Uczniowie zapisuja
ewentualne watpliwosci i niezrozumiate aspekty, ktore zostaty w nim przedstawione -
nauczyciel ttumaczy je na forum klasy.

2. Uczniowie wykonujg wspolnie ¢wiczenia nr 1-2 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel
sprawdza poprawnos¢ wykonanych ¢wiczen, omawiajgc je wraz z uczniami.

3. W nastepnym kroku uczniowie wykonuja w grupach ¢wiczenia numer 3,4 i 5.
Nastepnie wybrana grupa prezentuje swoje rozwiazania. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupelnia informacje.

4. Uczniowie realizujg indywidualnie ¢wiczenia 6-8 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Po ich
wykonaniu nauczyciel omawia najlepsze rozwigzania zastosowane przez uczniow.

Faza podsumowujaca:

i

1. Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”.
Praca domowa:

1. Zadanie dla kolegi /kolezanki. Uczniowie dobierajg si¢ w pary i opracowuja zadania
analogiczne do ¢wiczen 71 8 z sekcji ,,Sprawdz sie”. Nastepnie przesytaja je do siebie
mailem, rozwigzujg i na nastepnejlekcji porownuja wyniki.



Materialy pomocnicze:
» Dzialania na potegach o wyktadniku catkowitym
Wskazowki metodyczne:

e Medium w sekcji ,Animacja” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy w temacie ,Potega o wyktadniku catkowitym ujemnym”.
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