Wykorzystanie wtasnosci potegowania
| pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych

« Wprowadzenie
o Przeczytaj

» Gra edukacyjna
« Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Wykorzystanie wtasnosci potegowania

I pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych

Zrédto: Adrian Lange, dostepny w internecie: https:/unsplash.com/.

W tejlekcji skupimy sie na zastosowaniu potegowania i pierwiastkowania w réznych
dziedzinach zycia i nauki. Zaczniemy od najprostszych przyktadoéw dotyczacych
potowicznego rozpadu pierwiastkoOw oraz namnazania si¢ bakterii. P6zniej przejdziemy do
zdefiniowania Srednich, ktorych by¢ moze do tej pory nie znate$ - okazuje si¢, ze do
pewnych zagadnien bardziej uzyteczne niz Srednia arytmetyczna sg inne Srednie.

Twoje cele

o Zastosujesz potegowanie i pierwiastkowanie do obliczania $rednich.
» Zastosujesz potegowanie i pierwiastkowanie do rozwigzania probleméw z réznych
dziedzin.




Przeczytaj

Zaczniemy od rozwazenia przyktadu.

Przyktad 1

W pewnej kolonii liczba bakterii na poczatku obserwaciji wynosi 8. Liczba ta podwaja sie
co 12 godzin.

a) Wyznaczymy ile bakterii bedzie znajdowato si¢ w tej kolonii po 5 dobach.

Zauwazmy, ze 5 dob to 5 - 24 = 120 godzin. Poniewaz liczba bakterii podwaja si¢ co 12
godzin, dojdzie do 120 : 10 = 12 podwojen, czyli liczba bakterii bedzie rowna
8210 =8-1024 = 8192.

b) Napiszemy wzor okreslajacy liczbe bakterii w tej kolonii po czasie x godzin.

Poniewaz liczba bakterii podwaja si¢ co 12 godzin, wiec w czasie = godzin dojdzie do 45
podwojen. Zatem liczba bakterii po czasie x godzin jest rowna 8 - 27,

¢) Oszacujemy, po jakim czasie w kolonii bedzie znajdowato si¢ ponad milion bakterii.

Mozemy za z podstawiac¢ kolejne liczby naturalne i obserwowac, kiedy otrzymana liczba
przekroczy milion ...

Mozemy tez zabrac si¢ za rozwigzanie problemu bardziej algebraicznie.
Mamy do rozwigzania nieréwnoéé: 8 - 27 > 1000000.

Zauwazmy, ze nierownos¢ mozna podzieli¢ przez 8:

21 > 125000.

Poniewaz 217 = 131072, za$ 21 = 65536, wiec 16 < 15 < 17,czyli 192 < x < 204.




Zatem liczba godzin potrzebna, aby populacja rozwazanej kolonii przekroczyta milion to
wiecejniz 192, ale mniej niz 204, co oznacza, ze stanie si¢ to po oSmiu peinych dobach,
ale przed uptynieciem dziewigte;j.

W powyzszym przykladzie mamy do czynienia z przyktadowym wykladniczym modelem
wzrostu populacji. Jest to model bardzo prosty: zaklada nieograniczony dostep do
pozywienia oraz zerowa Smiertelnos¢. Ponadto jest to model zamkniety, czyli zaktada brak
jakiejkolwiek ingerencji z zewnatrz. Matematycy od dawna zajmujg si¢ budowaniem modeli
wzrostu populacji. Jednym z najstarszych i najpardziej znanych przyktadéw jest zadanie

o krolikach znajdujgce sie¢ w dziele Leonarda z Pizy (Fibonacciego) ,,Liber abaci”z roku 1202
, w ktorym po raz pierwszy rozwazany jest tzw. cigg Fibonacciego.

W chemii stosuje si¢ pojecie czasu polowicznego rozpadu/zaniku. Zgodnie z definicjg jest
to czas, w ktorym liczba nietrwatych obiektow zmniejsza si¢ o potowe. Poczatkowo pojecie
dotyczyto nietrwatych jader atomowych pierwiastkéw promieniotworczych, ale obecnie
stosuje si¢ je rowniez dla nietrwatych czgstek. Oznacza si¢ go zwykle przez T ;.

Przyktad 2

Liczba jader promieniotworczych pewnego pierwiastka zmniejszyta sie 256 razy w ciagu
140 dni. Obliczymy, jaki jest czas potowicznego rozpadu tego pierwiastka.
Zatozmy, ze poczatkowa liczba jader tego pierwiastka jest rowna Ny.

Ny

Zgodnie z trescig zadania po 140 dniach liczba jader bedzie rowna 5.

Z drugiej strony wiemy, ze liczba [Ny zmniejsza si¢ o polowe w czasie potowicznego
rozpadu, czyli w czasie T s.

W ciggu 140 dni dojdzie do 140 taklch rozpadow, zatem liczba jader bedzie rowna

140

No- ().

o
Stad otrzymujemy réwnanie QLE)% = Np - (%) Nz

Po podzieleniu kazdej ze stron przez Ny rOwnanie przyjmie postac:

1 1&
w5 = (7)™
) 140

Poniewaz (%)8 = oz, Wiec mamy (%)8 = (3) %,
Zatem 8 = ik, czyli Ty )y = 5% = 17, 5.

Zatem czas potowicznego rozpadu tego pierwiastka to 17, 5 dnia.

Przyktad 3
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Zapiszemy wyrazenie 1 + 2 + 2% + 23 + 2% + 25 4 26 1 27 1 28 1 29 w prostszej postaci.

Oznaczmy 1 + 2 + 22 423 424 + 2% + 26 1 27 1 28 1 29 pryez S, oraz
142422423421 425420 427 4 28 4 294 210 przez S,

Wowcezas Syg = Sg + 21°.

Ponadto zauwazmy, ze

Sio=14+2+22423 4244251201971 984994 910 —
=1+2-(1+2+22+2°+2° +2° 420+ 27+ 25+ 27) =1+ 285,
Mamy zatem dwa rownania:

S10 = Sg + 20 oraz S1p = 1 + 29,.

Po poréwnaniu prawych stron obu rownan, otrzymujemy Sy + 210 = 1 + 2.5y, co jest
rownowazne Sy = 210 — 1 = 1024 — 1 = 1023.

Procent sktadany

Niech K bedzie kwotg, ktorg sktadamy do banku na roczng lokate z oprocentowaniem p%
w skali roku. K nazywamy kapitatem poczatkowym. Woéwczas po pierwszym roku odsetki
beda wynosity Ky - 555 . Jeéli odsetki zostang dopisane do lokaty (méwimy, Ze nastgpita
kapitalizacja odsetek), to na koncie bedzie si¢ znajdowata kwota K|, - (1 + %). Mozemy
zauwazyc¢, ze dopisanie odsetek do kwoty, od ktorej te odsetki zostaty obliczone, odpowiada
pomnozeniu tej kwoty przez (1 + %). Zatem jesli w drugim roku na lokacie znajdowata

sie kwota K - (1 + %), to po tym okresie n2a lokacie bedzie znajdowac sie kwota

Ko~ (1+165) - (1 + 16) = Ko~ (1+ 165)
Analogiczne rozumowanie prowadzi nas do wniosku, ze po n latach na lokacie bedzie
znajdowac sie kwota K - (1 + %)n. Warunek jest jednak taki, ze nie dochodzi do
zadnych ingerencji: oprocentowanie si¢ nie zmienia oraz pieniadze z lokaty nie sg
wybierane, a odsetki sg dopisywane do lokaty. Z punktu widzenia klienta banku, lokata
pracuje sama na siebie.

Przyktad 4

Pan Adam ztozyt 1000 zt na lokate roczng z oprocentowaniem 2% w skali roku, po czym
lokate te zlikwidowat i calg kwote wraz z odsetkami ztozyl na lokate roczng

z oprocentowaniem 4% w skali roku. Pan Bogdan ztozyt 1000 z} na lokate roczng

z pewnym oprocentowaniem p% w skali roku, po czym catg kwote wraz z odsetkami
ponownie ztozyt na lokate roczng z tym samym oprocentowaniem. Po dwoch latach obaj
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panowie otrzymali takie same kwoty. Ile bylo rowne oprocentowanie p lokaty pana
Bogdana?

Obliczmy najpierw, jakg kwote otrzymat po dwoch latach pan Adam.

Po pierwszym roku pan Adam wybierze z banku
1000 +- 0,02 - 1000 = 1000 - 1,02 = 1020, za$ po drugim roku:

1020 + 0,04 - 1020 = 1020 - 1, 04 = 1060, 8.

Pan Bogdan po pierwszym roku bedzie miat w banku
1000 + 5= - 1000 = 1000 - (1 + <5-), za$ po drugim:

1000 - (1 + <55) +1000- (1 + 35) - &5 =
=1000 - (1+ 55) (1+ 1&5) = 1000 (1 + -5)".

Poniewaz po dwoch latach obaj panowie otrzymali takie same kwoty, wiec mozemy
zapisaC rOwnanie

2
1060,8 = 1000 - (1 + -55)".

Po podzieleniu kazdej ze stron przez 1000 otrzymujemy (1 + 1%0)2 = 1,0608, co po

spierwiastkowaniu daje 1 + <5 ~ 1,029951.

Mozemy odja¢ od kazdej ze stron liczbe 1 otrzymujac 555 ~ 0, 029951 oraz pomnozy¢

przez 100 uzyskujac p ~ 2, 995.

Poczynmy pewne uwagi na temat powyzszego zadania. Oprocentowanie p mozemy nazwac
oprocentowaniem Srednim - zastepuje ono dwa rozne roczne oprocentowania. Zauwazmy,
ze p nie jest $rednig arytmetyczng oprocentowan 2% i 4% ($rednia arytmetyczna bytaby
réwna 3%, za$ p jest nieco mniejsze: p = 2,995 %). Mozna tez zaobserwowac, ze
1+p=+/(1+0,02)-(1+0,04).




Ogolnie liczbe G, = /a;i-ay-...-a,, nazywamy Srednig geometryczna dodatnich liczb ay, as,
..., Gy 1 stosujemy miedzy innymi w zadaniach dotyczacych oprocentowania, inflacji oraz
innych obliczen procentowych.

Inflacjg nazywamy spadek realnej wartosci pienigdza, czyli rownowaznie proces wzrostu
przecietnego poziomu cen w gospodarce. Na przyktad roczna inflacja 2% oznacza, ze ceny
w ciggu danego roku kalendarzowego wzrosty o 2%. Innymi stowy produkt, ktéry na
poczatku roku kosztowat x, pod koniec tego roku kosztuje 1, 02z.

Przyktad 5

Inflacja w pewnym kraju byta réwna w kolejnych latach 2%, 3%, 5%. Jaka jest $rednia
roczna inflacja w ciggu tych trzech lat?

Mozemy skorzysta¢ ze éredniej geometrycznej. Srednia inflacja i spelnia zaleznoé¢

1+ 4 = /(1+0,02)(140,03)(1+0,05).

Otrzymujemy kolejno:

1+i=¢1,02.1,031,06
144~ 1,03325

i ~0,03325

Zatem $rednia roczna inflacja w ciggu tych trzech lat jest rowna okoto 3, 325 %.

Srednia geometryczna ma réwniez liczne zastosowania w geometrii.

Wysokos¢ trojkata prostokatnego

Rozwazmy trojkat prostokatny, w ktorym poprowadzono wysokos¢ z wierzchotka kata
prostego. Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku ponize;.
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Z twierdzenia Pitagorasa zastosowanego do kazdego z trzech trojkatow prostokgtnych
otrzymujemy nastepujace rownania:

h2—|—y2:b2
h? 4+ 22 = a?

a? + b = (z +y)*

Ponadto (z + y)* = (z + y)(z + y) = 22 + zy + yx + y* = 22 + 2xy + 12, zatem uklad
przyjmuje postac:

h2—|—y2=b2
h? + 22 = a?
a® + b =z% 4 2zy + o2

7 dwoch pierwszych rownan mamy b? = h? + y? i a®> = h? + z?%, co mozemy podstawi¢ do
ostatniego réwnania:

a’? +b? = z% + 2zy + o
h2 4+ 22+ h? +? = 22 + 20y + 2
Teraz mozemy od obu stron powyzszego rownania odja¢ x? oraz y? otrzymujac:
2h? = 2zy
h? = zy

h= %y



Zatem wysokoS$¢ trojkata prostokatnego poprowadzona z wierzchotka kata prostego jest
Srednig geometryczng dtugosci odcinkow od spodka tej wysokosci do koncow
przeciwprostokatne;j.

Odcinek dzielacy trapez na dwa trapezy o rownych polach

Rozwazmy trapez o podstawach a, b. Chcemy obliczy¢ dlugos¢ x odcinka o konicach
nalezacych do ramion trapezu, rownoleglego do podstaw i dzielgcego rozwazany trapez na
dwa trapezy o rownych polach. Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku ponize;j.

Pole rozwazanego trapezu jest rowne P = “—+b - (hy + hs), za$ pola nowopowstatych
b—i—m . hl
2 .

a—i—af:

trapezow sa réwne P, = - hg oraz P, =

Ponadto zachodzg zaleznosci P, = P, oraz P = 2 - P,. Po podstawieniu odpowiednich
wyrazen otrzymujemy rownosci:

a+x
bt+x ?

a+z
2

~hy = I’JFTx - hy, co po przeksztalceniu daje Z—; = oraz

a+b

h1+h2 _ 9, atz
5 =2

a+b?

- (h1 + hy) = 2+ =2 . hy, co po przeksztalceniu daje czyli

h1 hy _ o atz a+m
h—2+h—2—2 a+b,w1<;ch +1=2-

Zatem mamy dwa rownania:

h _ atx a+x
Ry = b Oraz g +1=2- 7.

_2 a+a:

Z drugiego rownania wynika, ze -~ — 1, czyli

atr _ b _ o atz
b+m_h2_2 1.

Stad wynika rownanie:



atx __ o  atx
b+z =2 a+b L.

Z powyzszego rownania wyznaczamy x. Najpierw mnozymy kazdg ze stron przez
(b + z)(a + b) otrzymujac:

(a+z)(a+b)=2-(a+z)(b+zx)— (b+z)(a+Db)

Po opuszczeniu nawiasow mamy:

a® + ab + ax + bx = 2ab + 2ax + 2bx + 22% — ab — ax — bz — b?
a® = 2z? — b?

a’ +b? = 222

2 a?+b?
r° = 5.

Poniewaz liczby a, b, « s3 dodatnie jako dlugosci bokéw, wiec x = 4/ %

a2 4ay%+...+a,?

~ nazywamy Srednig kwadratowa nieujemnych

Ogolnie wyrazenie K, = \/

liczb aq, as, ..., a,.

Stownik
ciag Fibonacciego

ciag liczbowy, ktory mozna zdefiniowac rekurencyjnie f; = 1, fo = 1, foi2 = fri1 + fuo
dlan € N\ {0}; innymi stowy: pierwszy i drugi wyraz ciggu Fibonacciego sg rowne 1, za$
kazdy nastepny jest suma dwoch poprzednich

procent sktadany

sposob oprocentowania wktadu pieni¢znego polegajacy na tym, ze odsetki za dany okres
oprocentowania sg doliczane do wkiadu (podlegajg kapitalizaciji) i w ten sposob ,,sktadaja
sie” na zysk wypracowywany w okresie nastepnym; zastosowanie reguty procentu
sktadanego daje szybszy wzrost wartosci kapitatu niz zastosowanie procentu prostego;
im czestsza kapitalizacja, tym kapitat wzrasta szybciej

inflacja

proces wzrostu przecietnego poziomu cen w gospodarce; skutkiem tego procesu jest

spadek sity nabywczej pienigdza krajowego



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Zagraj w gre sprawdzajacg, czy potrafisz stosowac wtasnosci poteg i pierwiastkéw do
rozwigzywania zadan z réznych dziedzin zycia i nauki. Na pierwszym poziomie otrzymasz
pytania z zakresu wtasnosci potegowania i pierwiastkowania oraz stosowania poteg

i pierwiastow w geometrii. Na drugim poziomie otrzymasz pytania z zakresu wykorzystania
poteg i pierwiastéwk w obliczeniach bankowych oraz w chemii i biologii. Powodzenia!

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DgUO0IV13q

Polecenie 2

Utdz cztery pytania zwigzane z zagadnieniami omawianymi w tej lekcji. Zadaj je koledze z klasy.
Odpowiedz na pytania utozone przez niego. Kto odpowiedziat na wiecej pytan?



https://zpe.gov.pl/a/DgU0lV13q

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Liczba bakterii w kolonii na poczatku jest rowna 5. Liczba ta podwaja sie co 6 godzin.
Odpowiedz na nastepujace pytania. Mozesz uzy¢ kalkulatora.
Whpisz poprawne liczby.

Pytanie Odpowiedz

lle bakterii bedzie w kolonii po 30
godzinach?

lle bakterii bedzie w kolonii po 4 dobach?

Po ilu godzinach w kolonii bedzie 1280

bakterii?
Po ilu dobach w kolonii bedzie 20480
bakterii?
Cwiczenie 2 ®

Czas potowicznego rozpadu izotopu jodu 131Ijest réwny 8 dni. Wyznacz najmniejsza liczbe
dni, po uptywie ktérych z 1 g pozostanie nie wiecej niz 0,125 g tego pierwiastka.

Cwiczenie 3

Bez uzycia kalkulatora zapisz w najprostszej postaci wyrazenie
1+3+324+3%+34435 436




Cwiczenie 4

Rozwiaz test.

Po roku odsetki od lokaty w wysokosci 1500 z} z oprocentowaniem
rocznym 1, 5% beda réwne:

() 225z

(O 2,25zt

(O 22,5zt

Cwiczenie 5

W tabeli podano inflacje w kolejnych latach. W kazdym przypadku wyznacz inflacje srednia.
Przeciagnij i upusc.

7:1 22%, ’1:2 24%, il - 1%, ig :5%, ’1:1 :2%, 1:2 :3%, i3 :4%,
iW=1%, i15=2%, i5=4%, i, =5%,41=1%, i =2%, is=3%, is=4%, is=5%

Inflacje roczne w kolejnycfPrzyblizona inflacja srednia
latach

i1=2%, 1, =4%

ilzl%, 12:5%

i1 =2%, iy =3%, i3 =|4%

i1=1%, iy =2%, i3 =|40%, i1 =5%

i1=1%, is =2%, i3 =36, is = 4%, i5s =5%




Cwiczenie 6

Z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku wyznacz $rednie podanych zestawow liczb.
Ktora srednia jest najmniejsza, a ktéra najwieksza w kazdym przypadku. Mozesz uzy¢
kalkulatora. Przeciaggnij poprawne liczby.

2,81,3 91,2 3 4,2 2 3, 4

Zestaw danych Srednia kwadratowa Srednia arytmetyczna

Srednia geometryczna

2, 8

1,2, 3,4




Cwiczenie 7 @
Rozwiaz test. Wskaz wszystkie poprawne odpowiedzi.

Spodek wysokosci w trojkacie prostokatnym podzielit przeciwprostokatng na odcinki
o dtugosciach 1,8 i 3,2. Wéwczas:

Podstawy trapezu sg rowne 12 i 24/ 14. Odcinek dzielacy ten trapez na dwa trapezy
o réwnych polach, ktérego konce zawarte sg w ramionach tego trapezu ma dtugosé:
10 10v/2 20

Dany jest tréjkat o bokach 5, % %. Wysokos$¢ poprowadzona do boku o dtugosci % dzieli
ten bok na odcinki dtugosci:

16
316 4

Dany jest trapez o ramionach dtugosci /17 i 5. Jedna z podstaw ma dtugos¢ 6, zas wysokosc
to 4. Odcinek o koncach zawartych w ramionach trapezu dzielgcy go na dwa trapezy
o réwnych polach moze mie¢ dtugosc¢:

V50 v/26 /68
Cwiczenie 8 @
Rozwiaz zadania:

a) Pan Janusz znalazt bardzo korzystny sposéb inwestowania z oprocentowaniem rocznym
w wysokosci 10% i roczng kapitalizacja odsetek. Zainwestowat wiec pewng kwote i po pieciu
latach wraz z odsetkami otrzymat 4831, 53 zt. Jaka kwote zainwestowat pan Stefan?

b) Pani Grazyna zatozyta lokate z oprocentowaniem 4% w skali roku i roczna kapitalizacja
odsetek. Kwota, ktorg zainwestowata to 5000 zt. Po kilku latach zamkneta lokate i otrzymata
z tego tytutu kwote 6842, 85 zi. lle lat pienigdze znajdowaty sie na lokacie?



Dla nauczyciela

Autor: Sebastian Guz
Przedmiot: Matematyka

Temat: Wykorzystanie wlasno$ci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach
praktycznych

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

I. Liczby rzeczywiste.

Zakres podstawowy. Uczen:

8) wykorzystuje wlasnosci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych,
w tym do obliczania procentow skladanych, zyskow z lokat i kosztow kredytow;

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:

 stosuje potegowanie i pierwiastkowanie do obliczania Srednich,
 stosuje potegowanie i pierwiastkowanie do rozwigzania problemow z réznych
dziedzin.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o gietda pomystow;



dyskusja.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1.

Przedstawienie uczniom tematu: ,Wykorzystanie wlasnosci potgegowania
i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych” oraz celow lekciji, a nastepnie
okreslenie kryteriow sukcesu.

Faza realizacyjna:

1.

Uczniowie indywidualnie zapoznaja si¢ z treScig w sekcji ,,Przeczytaj’ i zapisuja

w zeszycie minimum dwa pytania. Nastepnie nauczyciel dzieli uczniéw na dwie grupy.
Grupy na przemian zadajg przygotowane wczesniej pytania grupie przeciwnej, ktora
udziela odpowiedzi. Nauczyciel uzupeinia wyjasnienia.

. Uczniowie grajg w gre edukacyjng, Ci ktorzy uzyskali najlepsze wyniki mogg otrzymac

oceny za aktywnosc.

. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie¢”. Zapowiada uczniom, ze w kolejnym

kroku bedg rozwigzywac¢ ¢wiczenia numer 11 2, i beda to robi¢ wspolnie. Wybrana
osoba czyta po kolei polecenia. Po kazdym przeczytanym poleceniu ochotnik udziela
odpowiedzi. Reszta uczniow ustosunkowuje si¢ do niej, proponujgc swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotne;.

. W dalszej czesci uczniowie wykonuja w grupach ¢wiczenia 3-5. Po zakonczeniu

kazdego ¢wiczenia wybrana grupa prezentuje swoje rozwigzanie na forum klasy.

. Uczniowie indywidualnie wykonujg ¢wiczenia nr 6-8, ale nastepnie konsultuja swoje

rozwiazania z innym uczniem i zapisuja na kartce problemy, ktore mieli podczas ich
wykonywania.

Faza podsumowujaca:



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

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
odnoszac si¢ do wySwietlonych na tablicy interaktywnej celow z sekcji
~Wprowadzenie”

Praca domowa:

1. Uczniowie opracowuja FAQ (minimum 3 pytania i odpowiedzi prezentujace przyktad
i rozwigzanie) do tematu lekcji (,Wykorzystanie wtasno$ci potegowania
i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych”).

Materialy pomocnicze:

» Potega o wykladniku wymiernym
e Drziatania na pierwiastkach

Wskazowki metodyczne:

Gre edukacyjng mozna wykorzystac jako materiat, stuzgcy powtorzeniu materiatu
z wlasnosci potegowania i pierwiastkowania.d


https://epodreczniki.pl/a/potega-o-wykladniku-wymiernym/D1AUVRgYE
https://epodreczniki.pl/a/dzialania-na-pierwiastkach/DpHZRqUPr

