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Prawa dziatan na potegach n .

Zrodto: Eric Tompkins, dostepny w internecie: www.unsplash.com, domena publiczna.

W tejlekcji przypomnimy wlasnosci dziatan, ktore sg wspolne dla wszystkich poteg
niezaleznie od tego, do ktorego z podzbiorow zbioru liczb rzeczywistych naleza
wyktadniki. Pokazemy tez proste przyktady zastosowania tych wlasnosci ze szczego6lnym
akcentem potozonym na potegi o wyktadnikach nie bedgcych liczbami naturalnymi.

Twoje cele

» Zastosujesz wlasnosci poteg dotyczace iloczynu i ilorazu poteg o tych samych
podstawach.

» Zastosujesz wilasnosci poteg dotyczace iloczynu i ilorazu poteg o tych samych
wyktadnikach.

» Zastosujesz wlasnos¢ dotyczaca potegowania potegi.




Przeczytaj

Przypomnijmy, w jaki sposob skonstruowalisSmy potege o wyktadniku rzeczywistym.

Zaczelismy od wyktadnikow bedacych liczbami naturalnymi. Takie potegowanie to po
prostu uogoélnienie mnozenia: iloczyn kilku rownych czynnikow zapisujemy w postaci
potegi,np.:5-5-5-5 = 5%,

Jezeli wyktadnik jest liczbg catkowitg ujemng, wowczas minus z wyktadnika zamienia
1 1.1 1 1

podstawe potegi na jej odwrotno$¢, np.: 573 = (3)3 == 55 = 15

Nastepnie omowiliSmy potegi o wyktadnikach wymiernych. W tym przypadku, po zapisaniu
wyktadnika w postaci utamka zwyktego (by¢ moze niewtasciwego), jego mianownik mozna
zamieni¢ na stopien pierwiastka, ktorym nalezy spierwiastkowac¢ podstawe potegi, np.:

8% — /37 — (€/§)2 _ 92,

Potege o wyktadniku niewymiernym moglibySmy za$ zdefiniowac dzieki faktowi, ze liczby
niewymierne pozwalajg si¢ przybliza¢ liczbami wymiernymi.

Poniewaz v/2 = 1,41421356. . ., wiec do doktadnej wartosci potegi 3V2 zbliza nas cigg
poteg o wyktadnikach wymiernych:

1,4 9141 91414 914142 2141421 91,414213 1,4142135 91,41421356
3b%, 355, 3HHE, 3RS 30 , 30 , 30 , 30 yoe s

Na kazdym etapie konstruowania potegowania jako dzialania, niezaleznie od tego do
jakiego zbioru liczbowego nalezy wykladnik, zwracaliSmy uwage, ze chcemy zachowac
wlasnosci dziatan na potegach, ktore byly prawdziwe dla wykladnikoéw naturalnych.

Zatem dla dowolnych liczb dodatnich a i b oraz dowolnych liczb rzeczywistych z i y
zachodzg nastepujgce wlasnosci:

. iloczyn poteg o takich samych podstawach: a® - a¥ = a* 1,

.iloraz poteg o takich samych podstawach: a” : a¥ = a*7,

. potega potegi: (a®)¥ = a®?,

.iloczyn poteg o takich samych wyktadnikach (rozdzielnosc¢ potegowania wzgledem
mnozenia): a® - b* = (a - b)”,

5. iloraz poteg o takich samych wykladnikach (rozdzielnos¢ potegowania wzgledem

dzielenia): a® : b* = (a : b)".
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Przyktad 1

Rozwazmy wyrazenie V5. Korzystajac z definicji potegi o wyktadniku wymiernym
i wlasnosSci potegowania mamy:
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1
‘ V5 = (5%)3 — 57 =5
Powyzszy przyktad mozna uogolnic.
Rozwazmy 1/ {/a, gdzie a > 0 oraz m i n sg liczbami naturalnymi wiekszymi od 1.

Wowczas:

V/a = (a%)% e
Przyktad 2
Dla z réznego od zera rozwazmy wyrazenie (z 2 — z ') (2z + z?):
(z2—2 )2z +2?) =2z(z -z ') +2?(z 2 -z ') =

2 -1

=22z 2—-2x-x 1422z 2—x2.2x1=
=212 211 4 22 _ 21 —2p 1 241 —g=221—2—1
Przyktad 3

Uproscimy ponizsze wyrazenia korzystajgc z wlasnosci potegowania:

z wlasnosci 1):

N
W | oo

2,57 2,57 = 2,57+7 = 2 57 = 2,52 = 6,25

z wlasnosci 2):
81%% : 81%% = 81%% = /81 =3

z wilasnosci 3):

(9)) = (69) ™= ()"

z wilasnosci 4):

1,24%.0,3%% = (1,2-0,3)"° = 0,36"° = 0,367 = (,/0,36)" = 0,6° = 0,216
z wlasnosci 5):

200% : 0,25 = (200 :0,2)% = 1000% = (mf =102 = 100

Przyktad 4




Obliczymy wartoSci wyrazen:

1 1 1 1 1 1 1 1 —
2)37-37 +327-27 = (3-3)7 +(32-2)7 = (3%)? + 647 =3+ V64 =3+8=11

1 1 1 1 1 1 1
b) 167 - 327 + 77 - 497 = (16-32) + (7-49)% = 5127 + (73)7

— BI24+ 7357 =8+ 7 =15

Zwrocmy uwage na kolejnos¢ wykonywania dziatan, gdy wyktadnik potegi rowniez ma
postac potegi.

Jedli liczby a, bi ¢ s3 dodatnie, wowczas zapis a’

" rozumiemy jako a(®").
Przyktad 5
Obliczymy wartosci poteg:
_ —2
a) 2\/22 — 2(\/2) = 22 = 4

b) 22° = 2(') = 28 — 256

Dla poréwnania (22)3 = 43 = 64.

Stownik
rozdzielno$¢ potegowania wzgledem mnozenia

wlasnos$¢ potegowania, ktora orzeka, ze dla dowolnych liczb dodatnich a i b oraz
dowolnej liczby rzeczywistej r zachodzi rownos¢

(@a-b)"=a"-b"
rozdzielno$¢ potegowania wzgledem dzielenia

wlasnos¢ potegowania, ktéra orzeka, ze dla dowolnych liczb dodatnich a i b oraz
dowolnejliczby rzeczywistej r zachodzi rownos¢

(@:b)"=a":b"



Infografika

Polecenie 1

Analizujac zawartosc¢ infografiki, przypomnij sobie wtasnosci dziatan na potegach.

Polecenie 2




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O @

Cwiczenie 1

Oblicz. Wpisz wynik potegowania.

Potega Wynik

V2

(97

((%)ﬁ)_ﬁ

)"

((349)f3>3§

(0, 2ﬁ) o

(v9)7)"

Cwiczenie 2



Cwiczenie 3

Potacz w pary wyrazenia majgce te sama wartosc.

Cwiczenie 4

Oblicz wartos¢ wyrazen i wpisz je do tabeli.

Wyrazenie

SIS

Wartos¢ wyrazenia

1

9% .8% + 127 - 3%

727 . 2% 4 127 . 127

9% - 10875 + 57 - 257

97 -3% + 167 - 4%




Cwiczenie 5 O

Dla a > 0 wyrazeniom w nagtéwkach przyporzadkuj wyrazenia im réwne. Przeciagnij
w odpowiednie okienka.

6 3 - 10 4
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Cwiczenie 6

Zaktadamy, ze x > 0iy > 0.Zaznacz wszystkie prawdziwe tozsamosci.

0 2-(.*ﬂﬁ) v _ 92
Cwiczenie 7
Oblicz wartosci poteg:
a) 3% oraz (32)2
b) 23 oraz (23)2

_ 4
c) 2\/24 oraz \/52



Cwiczenie 8
Rozwiaz test. Wskaz wszystkie poprawne odpowiedzi.

Wyrazenie (a + b) " jest réwne:
ath 1 1 _1

ab a b a+b

Wyrazenie a ! + b~ ! jest réwne:

ab a b a+b

I =

Wyrazenie (a + b) “ jest réwne:
1 11 ap?

ar B (a+b)2 a’b?



Cwiczenie 9

Uzupetnij wtasnosci potegowania przeciggajgc odpowiednie wyrazenia.

Potegowanie

Potegowanie

a, b dla ktérych a® # b®

‘ a, b oraz liczba rzeczywista z, dla ktérych (a + b)* # a® + b*

a, b oraz liczba rzeczywista x, dla ktérych (a - b)* # a® - b®

‘ jest ’ ‘ nie jest ’

a, b oraz liczba rzeczywista z, dla ktérych (a + b)* = a® + b*

‘ jest ’

a, b dla ktérych a? = b°

‘ a, b, ¢, dla ktérych at*) £ (ab)c

‘ nie jest ’ ‘ jest ’

a, b, ¢, dla ktérych a®) = (ab)°

a, b oraz liczba rzeczywista z, dla ktérych (a - b)* = a® - b*

‘ nie jest ’




Dla nauczyciela

Autor: Sebastian Guz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Prawa dzialan na potegach

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Tredci nauczania - wymagania szczegotowe:

l. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy. Uczen:

4) stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dziatan na potegach
i pierwiastkach;

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 wlasnosci poteg dotyczace iloczynu i ilorazu poteg o tych samych podstawach,

 stosuje wlasnosci poteg dotyczace iloczynu i ilorazu poteg o tych samych
wyktadnikach,

 stosuje wlasnos¢ dotyczgca potegowania potegi.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwrocona klasa;
e metaplan;
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
Faza wstepna:

1. Nauczyciel okresla temat lekcji: ,Prawa dziatan na potegach” oraz cele, wybrana osoba
formutuje kryteria sukcesu.
2. Rozpoznawanie wiedzy uczniow.

Faza realizayjne:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na 4-osobowe grupy. Uczniowie w grupach zapoznaja si¢
z informacjami w sekcji ,Przeczytaj”. Analizuja przedstawione przyktady i notujg
pytania. Nastepnie przedstawiajg pytania na forum klasy. Odpowiadajg na nie
uczniowie z innych grup. Nauczyciel wyjasnia ewentualne watpliwosci.

2. Nauczyciel wySwietla zawarto$c¢ sekciji ,Infografika”, czyta tres¢ polecenianr1 -
»~Analizujgc zawarto$c¢ infografiki przypomnij sobie wlasnosci dziatan na potegach” Po
zapoznaniu si¢ uczniow z materialem omawia ewentualne problemy zwigzane z jego
niezrozumieniem.

3. W kolejnym kroku uczniowie realizuja w parach ¢wiczenia 3-5, po ich wykonaniu
porownujg otrzymane wyniki z inng para.

4. Uczniowie rozwigzujg zadania indywidualnie wykonujgc ¢wiczenianr 6, 71 8.
Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

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

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

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenianr 1i 2 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.



Materialy pomocnicze
» Drzialania na potegach. Czesc 11
Wskazowki metodyczne:

e Medium w sekcji , Infografika” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy w temacie ,Prawa dziatan na potegach”.
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