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Pierwiastek z liczby nieujemnej

Zrédto: Andrik Langfield, dostepny w internecie: www.unsplash.com.

Znamy juz definicje pierwiastka kwadratowego i pierwiastka szeSciennego. Okazuje si¢, ze
pojecie pierwiastka mozna uogo6lnic i zdefiniowac pierwiastek dowolnego stopnia
bedacego liczbg naturalng nie mniejszg niz 2. W tejlekcji omowimy wiasnosci pierwiastkow
z liczb nieujemnych.

Twoje cele

» Zastosujesz definicje pierwiastka z liczby nieujemne;j.
» Zastosujesz wlasnosci pierwiastkowania.

o Usuniesz niewymiernos¢ z mianownika utamka.



Przeczytaj

Przypomnijmy, ze pierwiastkiem drugiego stopnia (kwadratowym) z nieujemnejliczby a
nazywamy takg nieujemna liczbe b, ktorej kwadrat jest rowny a, czyli:

Va=>b< b =a,gdziea>0,b>0

Analogicznie pierwiastkiem stopnia n, gdzie n jest liczbg naturalng wiekszg od 2,
z nieujemne;j liczby a nazywamy takg nieujemna liczbe b, ktorej potega o wyktadniku n jest
rowna a, czyli:

Ya=b< b =a,gdzien e N\ {0, 1},a>0,b>0
Przyktad 1

V16 =2,b02>0i2* =16

V81 =3b0o3>0i3*=81

+/0,0625 = 0,5,b0 0,5 > 0i0,5* = 0, 0625
/32=2,b02>0i2° =32

V=303 20i(3) = 3%

Zauwazmy, ze wyrazenia v/, ¥/, ¥/z, ... (i ogolnie pierwiastki parzystych stopni) maja sens
liczbowy tylko i wytacznie dla liczb nieujemnych x, zatem dziedzing pierwiastka parzystego

stopnia jest zbior liczb nieujemnych, czyli z > 0.
Przyktad 2
Wyrazenie +/z ma sens dla kazdej nieujemnej liczby rzeczywistej z, czyli dla z > 0.

Wyrazenie v/ x—7 ma sens dla kazdej liczby rzeczywistej x spelniajacej warunek
x—72>0,czylidlaz > 7.

Wyrazenie v/ z+13 ma sens dla kazdejliczby rzeczywistej z spetniajgcej warunek
x4+ 13 > 0,czylidlaz > —13.

Wyrazenie ¥/ 15—z ma sens dla kazdejliczby rzeczywistej x spetniajgcej warunek
15— > 0,czylidlaz < 15.

Wyrazenie ¥/ —z—17 ma sens dla kazdejliczby rzeczywistej x spelniajacej warunek
—x —17 > 0,czylidlaz < —17.



javascript:void(0);

Przyktad 3

Poniewaz niewykonalne jest dzielenie przez 0, wyrazenie 4%/5 ma sens dla kazdej

dodatniej liczby rzeczywistej x, czyli dla z > 0.

Wyrazenie \/_4 ma sens dla kazdej liczby rzeczywistej x spetniajgcejwarunek x —4 > 0

(uwzgledniamy przy tym fakt, ze mianownik nie moze by¢ rowny zeru), czyli dla z > 4.

1
Va+6
liczby rzeczywistej  spetniajacejwarunek = + 6 > 0, czylidlaxz > —6.

Poniewaz mianownik utamka nie moze by¢ rowny 0, wyrazenie

ma sens dla kazdej

Wyrazenie ma sens dla kazdejliczby rzeczywistej x speiniajacej warunek

_1
1\0/5_
5—x>0,czylidlaz <5.

ma sens dla kazdejliczby rzeczywistej x speiniajgcej warunek

Wyrazenie V
—10 —z > 0, czyh dlaz < —10.

Przyktad 4
V54 = /625 = 5

\/(—=5)* = V625 = 5

V26 = ¥/64 = 2

\/(—2)° = V64 =2

Przyktad 5
Zwroé uwage, ze liczby /3 — 3113 — /3 sg liczbami przeciwnymi:
V3-3= —(—\/3—1—3) = —(3 — \/§).Zatem

‘ (3—\/5)4=3—\/§,bo3—\/§>0

_ \4
Zauwazmy, ze liczba /3 — 3 jest ujemna, wiec, aby obliczy¢ \‘/ (\/ 3—3) , wykonamy

przeksztalcenia:

J(v3-3) = [ (-vaa)] = [ (-v3)] = {(-v3) =5-v3

Wazne!




Uwazaj na wyrazenia postaci ¥ 27, gdzie n jest liczbg naturalng dodatnig. Czesto
popelnianym bledem jest uznawanie, ze pierwiastek i potega wzajemnie si¢ znosza
(redukujg) i rozwazane wyrazenie jest rowne z. Powyzsze przyklady pokazuja, ze to

nieprawda. W rzeczywistoSci rozwazane wyrazenie jest rowne wartosci bezwzglednej z

x, czyli Va2 = |z| dla dowolnejliczby rzeczywistej . Natomiast (¥/x) = g, ale ta

rownos¢ zachodzi tylko i wylgcznie dlaz > 0.

Wiasnosé: Wtasnosci pierwiastkowania

Dla dowolnych nieujemnych liczb rzeczywistych a, b oraz liczby naturalnejn wigkszej od
1 zachodza rownosci:

Va _ /@
7 —\/3,01leb7é0

Przyktad 6

V5. /125 = /5125 = /625 = 5

VT _ 5/ 129 _ $/943 — 3

3.V 3 =
V192 = v/26.3 = /26 . /3 = 2/3
Przyktad 7

Korzystajac z wlasnos$ci pierwiastkowania, usuniemy niewymiernosci z mianownikow
nastepujacych utamkow:

Vs _ 8 _ B _ 45 _ 48

1 1
d) —= = — - —_— — = — — — —

)%/5 V2 V8 V248 V28 16 2
1 7 Vor _ X2r . Ror _ N2 _ ¥t

1 _
D% =% Ve~ Tovs — Yo

V2a3 U 3
Zwro¢ uwage na kolejnos¢ wykonywania dziatan w wyrazeniach typu v/ a”+-b".

Pierwiastkowanie nie jest rozdzielne wzgledem dodawania, wiec powyzsze wyrazenie
nie jest rowne wyrazeniu v a” + /b,

Rozwazmy v/ 24434,

Poprawne obliczenie wyglada nastepujaco v/'24+3% = v/16+81 = v/97.

Ponadto V24 + V32 =2+ 3 =5, co oczywiscie nie jest rowne poprawnie obliczonej
wartosci, czyli liczbie v/ 97.


javascript:void(0);

Przyktad 8

Aby doda¢ pierwiastki v/ 48 + V243, mozemy postapi¢ nastepujaco:
V48 + /243 = ¥/16:3 + v/81-3 = v/16 - v/3 + V/81 - v/3 = 2v/3 + 3v/3 = 5V/3.

Przypomnijmy jeszcze, ze dla a > 01i liczb naturalnych n wiekszych od 1 zachodzi
rownosc:

av = {/a.

Stownik
pierwiastek stopnia n z liczby nieujemne;j

pierwiastkiem stopnian (n € N\ {0, 1}) z nieujemnejliczby a nazywamy taka
nieujemng liczbe b, ktorej potega o wyktadniku n jest réwna a, czyli:

Va=bea=0b"dlaa>00b>0neN)\{0, 1}

dziedzina wyrazenia algebraicznego

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



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Utéz domino t3czac w pary wyrazenia o rownych wartosciach.

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

Polecenie 2

Zaplanuj i wykonaj domino ztozone z szesciu kostek, na ktérych znajda sie wyrazenia
zawierajace pierwiastki z liczb nieujemnych. Stworzone domino daj do utozenia koledze lub

kolezance z klasy.


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

Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Pierwiastek
v/0,0001
V1296
v/ 625
/243
V1024
/0,000729
V' 729
v/0,0000128
/256

/1024

Pokaz ¢wiczenia: O @

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

Wynik




Cwiczenie 2

Potacz w pary rowne liczby.
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Cwiczenie 3
Rozwiaz test. Wskaz poprawng odpowiedz.

Zbior wszystkich liczb x, dla ktérych wyrazenie \4/—_:1: ma sens liczbowy, definiuje warunek:

() <0
O <0

(O >0

Zbidr wszystkich liczb z, dla ktérych wyrazenie /2 —2 ma sens liczbowy, definiuje warunek:

8
IA
D

O O O
v
<

8
Vv
DO

Zbior wszystkich liczb z, dla ktérych wyrazenie +/2—x ma sens liczbowy;, definiuje warunek:

8
v
S

O O O
n

&
VvV
)

Zbidr wszystkich liczb z, dla ktérych wyrazenie ¥/2+2 ma sens liczbowy, definiuje warunek:

IA

O z< -2
O z>2

Vv



O z>-2

Zbiér wszystkich liczb «, dla ktérych wyrazenie ¥/ —2—2 ma sens liczbowy, definiuje
warunek:

Vv

—2
—2

IA

O =
O =z
O z>2

Cwiczenie 4

Potacz w pary liczby rowne.

V48 2v/2
V128 2V/3
V192 3v/2
/96 2v/2
/1458 2v/2
V162 3v/2
V/486 3v/3
V64 3v/3
V729 3v/2
/243 2V/3

V32 2v/3



Cwiczenie 5

Oblicz stosujac wtasnosci dziatan na pierwiastkach. Przeciggnij odpowiedni wynik do drugiej
kolumny.

V/81-16, v/216 - v/6, v/243 : ¥/3, v/81:625, ¥/ —3125-(—1024), \5/% o/ 129 /81- /9,
0,80,2,0,9,1,7,1,3,2,5,22,4,8,10

Pierwiastek Wynik

Vv 81-16

/216 - V/6

/243 : /3

v/ 81:625

/—3125-(—1024)

3125

o/ 720
64

V/81-V/9

Cwiczenie 6

Sprowadz do najprostszej postaci:

V/32+ V162

a )
) /1250

b) #/0,0016+¥/1
¥0,0625—+/0,027 °
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Cwiczenie 7

Usun niewymiernos$¢ z mianownika utamka. Potacz w pary liczby réwne.
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Cwiczenie 8 @
Rozwiaz test. Wskaz poprawng odpowiedz.

Zbior wszystkich liczb x, dla ktérych wyrazenie 4%/—_::; ma sens liczbowy, definiuje warunek:

O <0
O <0

O z>0

Zbidr wszystkich liczb z, dla ktérych wyrazenie — 4 ma sens liczbowy, definiuje warunek:
Vz+3
O z>-3
() z>-3
(O =< -3
Zbior wszystkich liczb x, dla ktorych wyrazenie -2 ma sens liczbowy, definiuje warunek:
N —

() =z>-5
() z< -5
() z>-5

Zbior wszystkich liczb x, dla ktérych wyrazenie ;:__37 ma sens liczbowy, definiuje warunek:

O z>7

O z>7



O z<7

Cwiczenie 9 @

|
1%/ 2—x

Zbior wszystkich liczb x, dla ktérych wyrazenie ma sens liczbowy, jest okres$lony przez

warunek

O 1<z<2

() 1<z<2

O 1<z<?2

O 1<z<2



Dla nauczyciela

Autor: Sebastian Guz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Pierwiastek z liczby nieujemne;j

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:

o kompetencje cyfrowe;

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

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

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii.

Cele operacyjne:
Uczen:

» Zastosuje definicje pierwiastka z liczby nieujemnej;
 zastosuje wlasnosci pierwiastkowania;
e usunie niewymierno$c¢ z mianownika utamka.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
o dyskusja;
 liga zadaniowa.



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 tematu zajec: ,,Pierwiastek z liczby nieujemnej’ oraz wspolne

z uczniami ustalenie kryteriow sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznajg sie indywidualnie z trescig sekcji ,Gra edukacyjna” Zapisujg

ewentualne pytania dotyczgce napotkanych trudnosci, po czym nastepuje dyskusja,
w trakcie ktorej nauczyciel wyjasnia niezrozumiate elementy z materiatu.

. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz si¢”. 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 kolejnym kroku uczniowie realizuja w parach ¢wiczenia 3-5, po ich wykonaniu

porownujg otrzymane wyniki z inng para.

. Uczniowie indywidualnie wykonujg ¢wiczenia nr 6-8. Nastepnie konsultuja swoje

rozwigzania z innym uczniem i ustalaja jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

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

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszych

zajeciach nauczytam /tem sig jak...”.

Praca domowa:

1. Uczniowie opracowuja FAQ (minimum 3 pytania i odpowiedzi prezentujace przyklad

i rozwigzanie) do tematu lekciji (,Pierwiastek z liczby nieujemne;j’).



Materialy pomocnicze:
o Wiasnosci pierwiastkow
Wskazowki metodyczne:

e Medium w sekcji ,,Gra edukacyjna” mozna potraktowac jako zadania domowe
dotyczace analizy problemu w temacie ,Pierwiastek z liczby nieujemnej”.
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