Pierwiastek arytmetyczny drugiego stopnia
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Zrédto: dostepny w internecie: pxhere.com, domena publiczna.

Nie zawsze pierwiastek z liczby oznaczano tak jak dzis, czyli \/7 . Poczatkowo symbol
pierwiastka nie zawierat poziomejkreski na gorze (tzw. vinculum) i wygladat tak +/. Dzi$
pierwiastek z sumy liczb a i b zapisujemy jako Va +b,ale dawniej pisano v/(a + b). Nawias
potrzebny byl, aby zaznaczy¢, gdzie konczy sie wyrazenie podpierwiastkowe. Z czasem to
vinculum przejat role nawiasu (dzieki Kartezjuszowi w X VII wieku). Poczatki symbolu 1/
datuje sie na wiek XV, ale samo pojecie pierwiastkowania pojawiato sie w réznych
miejscach i w roznych kontekstach duzo wczesnie;j.

Twoje cele

» Zastosujesz definicje pierwiastka drugiego stopnia.
» Zastosujesz wlasnosci pierwiastkowania.

e Usuniesz niewymiernos¢ z mianownika utamka.



Przeczytaj

Na poczatkowym etapie edukacji matematycznej czasami pierwiastek (kwadratowy) z liczby
a definiuje si¢ jako dtugos$¢ boku kwadratu o polu a.
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Ta prosta i obrazowa definicja akcentuje fakt, ze i liczba podpierwiastkowa i wynik
pierwiastkowania sg liczbami dodatnimi (wszak, pole i dtugo$¢ boku kwadratu sg liczbami
dodatnimi). Dodatkowo przyjmujemy, ze pierwiastek z zera jest rowny zeru.

Definicja: Pierwiastek kwadratowy (drugiego stopnia)
Formalna definicja pierwiastka kwadratowego (drugiego stopnia) jest nastepujaca

Vva = bwtedy i tylko wtedy, gdy a = b, dlaa > 0,b > 0.

Zatem pierwiastkiem (kwadratowym, drugiego stopnia) z nieujemnejliczby a nazywamy
taka nieujemng liczbe b, ktéra podniesiona do kwadratu daje liczbe a.

Przyktad 1
v —9 nie jest liczba rzeczywistg, bo —9 nie jest liczbg nieujemna.

Vi=2b02>0i22=4.
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Przyktad 2

Wyrazenie 1/ ma sens dla kazdej nieujemnejliczby rzeczywistej z, czyli dla z > 0.
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Wyrazenie v/ — 1 ma sens dla kazdej liczby rzeczywistej  spetniajacej warunek
x—12>0,czylidlaz > 1.

Wyrazenie v/ = + 1 ma sens dla kazdejliczby rzeczywistej x spetniajagcej warunek
z+1>0,czylidlaz > —1.

Wyrazenie /1 — x ma sens dla kazdejliczby rzeczywistej x spetniajgcej warunek
1—x>0,czylidlaz <1.

Wyrazenie v —z — 1 ma sens dla kazdejliczby rzeczywistej x spetniajagcej warunek
—z—12>0,czylidlaz < —1.

Zbior wszystkich liczb, dla ktorych dane wyrazenie zawierajagce zmienng x ma sens
liczbowy nazywamy dziedzing wyrazenia algebraicznego. Mozemy zatem powiedziec, ze
dziedzing wyrazenia +/z jest zbior wszystkich liczb nieujemnych.

Przyktad 3

Poniewaz niewykonalne jest dzielenie przez 0, wyrazenie Lx ma sens dla kazdej

N
dodatniejliczby rzeczywistej z, czyli dla z > 0.

Wyrazenie \/93171 ma sens dla kazdejliczby rzeczywistej x spetniajgcejwarunek x — 1 > 0

(uwzgledniamy przy tym fakt, ze mianownik nie moze by¢ réowny zeru), czyli dla z > 1.

1
va+l
liczby rzeczywistej x spetniajacejwarunek z +1 > 0, czylidlaxz > —1.

Poniewaz mianownik utamka nie moze by¢ réwny 0, wyrazenie ma sens dla kazdej

Wyrazenie ﬁ ma sens dla kazdejliczby rzeczywistej x spetniajgcejwarunek 1 —z > 0

,czylidlaz < 1.

Wyrazenie \/% ma sens dla kazdej liczby rzeczywistej x spelniajgcej warunek

—z—1>0,czylidlaz < —1.
Przyktad 4

V32 =3

/(=3 =v9=3

V52 =5

V(-5 =v25 =5

Przyktad 5
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ZwroC uwage, ze liczby m — 21 2 — 7 sg liczbami przeciwnymi
T—2=—(—71+4+2)=—(2—m).

zatem 4/ (m —2)> =7 — 2,bomw — 2 > 0.

Zauwazmy, ze liczba 2 — 7 jest ujemna, wiec, aby obliczy¢ \/ (2 — m)%, wykonamy

przeksztalcenia
Ve-m =2+ nf =/ [-r—2P =/ (r—2) =r—2.
Wazne!

Uwazaj na wyrazenia postaci V2. Czesto popetnianym btedem jest uznawanie, ze
pierwiastek i kwadrat wzajemnie si¢ znoszg (redukujg) i rozwazane wyrazenie jest rowne
x. Powyzsze przyktady pokazujg, ze to nieprawda. W rzeczywistoSci rozwazane
wyrazenie jest rowne warto$ci bezwzgl@dne] z z, czyli Va2 = |z| dla dowolnejliczby
rzeczywistej x. Natomiast (\/ :v) = z, ale ta rownos¢ zachodzi tylko i wylgcznia dla

x > 0.

Wiasnosé: Wtasnosci pierwiastkowania

Dla dowolnych nieujemnych liczb rzeczywistych a, b zachodza réwnosci

va-vb=+a-b,
%—\/%oneb%ﬂ

Przyktad 6
V2./18=v2-18 = /36 = 6

v2o . [20 _ _
SPESVE RV B

V5
V20 =+v4-5=+4-v/5=2V5
Przyktad 7

Korzystajgc z wlasnosci pierwiastkowania usuniemy niewymiernosci z mianownikow
nastepujacych utamkow:
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Zwro¢ uwage na kolejno$¢ wykonywania dziatan w wyrazeniach typu v a2 + b2.
Pierwiastkowanie nie jest rozdzielne wzgledem dodawania, wi¢c powyzsze wyrazenie nie
jest rowne wyrazeniu Va2 + Vb2, Rozwazmy V3% + 42, Poprawne obliczenie wyglada
nastepujaco V32 + 42 = v/9 1 16 = /25 = 5. Ponadto V3% + V42 = 3 +4 =7, co
oczywiscie nie jest rowne poprawnie obliczonejwartosci wyrazenia v/ 32 + 42, czyli liczbie
5.

Przyktad 8

Aby dodac¢ pierwiastki V75 + /48, mozemy postapi¢ nastepujaco
V75 + V48 = v/25 -3 + /16 - 3 = 5v/3 + 41/3 = 9V/3.

Stownik
pierwiastek kwadratowy

pierwiastkiem kwadratowym z nieujemnejliczby a nazywamy takg nieujemna liczbe b,
ktorej kwadrat jest rowny a, czyliv/a = b < a = b* dlaa > 0,b > 0

dziedzina wyrazenia algebraicznego

zbiodr tych i tylko tych liczb, dla ktorych dane wyrazenie ma sens



Test samosprawdzajacy

Polecenie 1

Rozwigz test. Wskaz wszystkie poprawne odpowiedzi.

Test

Pierwiastek
arytmetyczny

Sprawdzisz:

« swoja wiedze na temat pierwiastka i poje¢ z nim
zwigzanych;

« swojg wiedze na temat zawiagzku potegowania
z pierwiastkami.

Liczba pytan: Limit czasu: Twoj ostatni
. wynik:
5 8 min
‘ Uruchom

Polecenie 2

Utdéz test ztozony z pieciu pytan, kazde z trzema odpowiedziami. Utozony test daj do
rozwiazania koledze lub kolezance z klasy.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O @

Cwiczenie 1

Oblicz wartosci podanych pierwiastkéw. Wyniki wpisz w wyznaczonych miejscach. Dla
oddzielenia rzedu jednostek od rzedu czesci dziesietnych uzyj przecinka.

Pierwiastek Wynik




Cwiczenie 2

Potacz w pary liczby rowne.
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Cwiczenie 3
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Cwiczenie 4

Potacz w pary liczby rowne.

V20 2v/2
VT2 3v2
V27 2v/3
V50 5v/3
V38 3v/3
V108 6v/3
V12 2v/6
V24 3v6
V18 2v/5
V75 3v5
V45 6+/2

/54 5v/2



Cwiczenie 5

Oblicz stosujgc wtasnosci dziatan na pierwiastkach. Wpisz wynik w drugiej kolumnie. Dla
oddzielenia rzedu jednostek od rzedu czesci dziesietnych uzyj przecinka.

Pierwiastek Wynik

V225 - 64

V1,21-16

V250 - 10

Vv32-18

V225 : 16

v/36: 0,01

v 441 : 10000

V289 :4

Cwiczenie 6
Sprowadz do najprostszej postaci.

V84++/18—v/32

a) = Va0

b) VA84+/12—4/27
V108—+/75



Cwiczenie 7

Usun niewymiernos$¢ z mianownika utamka. Potacz w pary liczby réwne.
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Cwiczenie 8

Wskaz zdania prawdziwe.

O

T

Zbior wszystkich liczb «, dla ktérych wyrazenie ma sens w liczbach

Vb—x
rzeczywistych, definiuje warunek x < 5.
Zbior wszystkich liczb «, dla ktérych wyrazenie % ma sens w liczbach
—Z
rzeczywistych, definiuje warunek x < 0.
. 7 . . 7 . . r+3 .
Zbior wszystkich liczb x, dla ktérych wyrazenie Wi ma sens w liczbach
rzeczywistych, definiuje warunek x > —7.
v+l

Zbior wszystkich liczb «, dla ktérych wyrazenie ~=—= ma sens w liczbach
vr—2

rzeczywistych, definiuje warunek x > —1.

4

ma sens w liczbach
Vz—3

Zbior wszystkich liczb x, dla ktérych wyrazenie

rzeczywistych, definiuje warunek x > 3.



Dla nauczyciela

Autor: Sebastian Guz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Pierwiastek arytmetyczny drugiego stopnia

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Tredci nauczania - wymagania szczegotowe:

l. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy. Uczen:

3) stosuje wtasnosci pierwiastkdw dowolnego stopnia, w tym pierwiastkéw stopnia
nieparzystego z liczb ujemnych;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaci;

» 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:

 zastosuje definicje pierwiastka drugiego stopnia;
 zastosuje wiasnoSci pierwiastkowania;
e usunie niewymierno$¢ z mianownika utamka.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
o drzewo decyzyjne;
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 inicjuje rozmowe wprowadzajgcq w temat: ,Pierwiastek arytmetyczny
drugiego stopnia”.

2. Nauczyciel prosi o przygotowanie w parach pytan zwigzanych z tematem. Czego sie
uczniowie chcg dowiedzie¢? Co ich interesuje w zwigzku z tematem lekcji?

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel czyta polecenie numer 1 - ,Rozwigz test. Wskaz wszystkie poprawne
odpowiedzi.” z sekcji ,Test samosprawdzajacy”. Uczniowie zapoznaja si¢ z trescig
materialu, nastepnie na forum klasy wspolnie wyjasniaja ewentualne watpliwosci.

2. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku bedg rozwigzywac¢ ¢wiczenia nr
1i 2 z sekcji ,Sprawdz sie”. Kazdy z uczniow robi to samodzielnie. Po ustalonym czasie
wybrani uczniowie przedstawiajg rozwigzania. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

3. W dalszej czesci uczniowie wykonuja w grupach ¢wiczenia 3-5. Po zakonczeniu
kazdego ¢wiczenia wybrana grupa prezentuje swoje rozwigzanie na forum klasy.

4. Uczniowie indywidualnie wykonujg ¢wiczenia nr 6-8, ale nastepnie konsultujg swoje
rozwiazania z innym uczniem i zapisuja na kartce problemy, ktore mieli podczas ich
wykonywania.

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, rozwigzuja i na nastepnejlekcji poréwnujg wyniki.



Materialy pomocnicze:
» Pierwiastki kwadratowe i szeScienne
Wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,Test samosprawdzajgcy” do pracy
przed lekcjg. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescig i przygotowujg do pracy na
zajeciach w ten sposob, zeby moc samodzielnie rozwigza¢ zadania w temacie
»Pierwiastek arytmetyczny drugiego stopnia”.
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