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Potega o wyktadniku naturalnym

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

Czesto obserwowanym zjawiskiem jest nadawanie nazwy obiektowi lub zjawisku, ktore
powtarza sie w jaki$ konkretnych sytuacjach. Wraz z rozwojem arytmetyki matematycy
zwrocili uwage na iloczyny, w ktorych wszystkie czynniki byly takie same. Obliczajac pole
kwadratu o boku a, wykonujemy mnozenie a - a, chcgc wyznaczy¢ objetoS¢ szeScianu

o krawedzi a, rozwazamy iloczyn a - a - a. Dla uproszczenia zapisu w takich i analogicznych
wyrazeniach wprowadzono pojecie potegi.

Z potegami spotkales sie juz w szkole podstawowej. W tejlekcji powtorzymy i utrwalimy ich
wlasnosci.

Twoje cele

» Zastosujesz definicj¢ potegowania do obliczania warto$ci poteg o wyktadniku
naturalnym.

» Zastosujesz wlasnosci poteg o wyktadniku naturalnym.



Przeczytaj

Potegowanie to uogolnienie mnozenia.

Potega o podstawie a i wyktadniku naturalnym dodatnim n nazywamy iloczyn zbudowany
z n czynnikow, z ktorych kazdy ma warto$¢ rowng a:

wyktadnik potegi n € N|{0}
n

a = a-a‘a-:...*-a
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n czynnikow
podstawa potegi a € R

Ponadto jesli a nie jest zerem definiujemy zerowg potege liczby a i przyjmujemy, ze a® = 1.
Wazne!
Nie definiujemy wartoéci wyrazenia 0°.

W niektorych dziatach matematyki wygodnie jest sie umoéwi¢, ze warto$¢ wyrazenia 0°
jest rowna 1, w innych - ze ta wartos¢ to 0. W szkole przyjmujemy umowe, ze jest to tzw.
symbol nieoznaczony lub wyrazenie nieoznaczone, czyli takie ktorego wartosci nie
definiujemy.

Przyktad 1
Obliczmy:
0*=0-0-0=0
30 =1

29 -92.2.2.2=16
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(v2) =v2-v2=vi=2

(V5) = ¥5-¥5- 5= /125 = 5

2

Pole kwadratu o boku dlugosci z jest rowne x - £ = x*, za$ objetos¢ szescianu o krawedzi

dtugosci z toz - z - ¢ = x3. W zwigzku z tym wyrazenie “x?” czytamy najczesciej jako “z
kwadrat”, za$§ wyrazenie “z3” jako “z sze$cian”.
Poniewaz rozwigzujgc zadania czesto potrzebujemy kwadratow i szeScianow liczb, warto

znac na pamiec¢ niektore z nich lub przynajmniej je kojarzy¢.

Przyktad 2

Podamy kwadraty wybranych liczb naturalnych, ktorych wartosci wykraczajg poza

tradycyjng tabliczke mnozenia w zakresie do stu.

Liczba naturalna n Kwadrat liczby n

11 112=11-11 =121
12 122 =12-12 =144
13 132 =13-13 = 169
14 14> =14-14 = 196
15 152 = 15-15 = 225
16 16> = 16 - 16 = 256
17 172 = 1717 = 289
18 18> =18-18 = 324
19 192 =19-19 = 361
21 212 = 2121 = 441
22 222 =22.22 =484
23 23% = 23 .23 = 529
24 242 =24 .24 = 576
25 252 = 25 - 25 = 625
26 262 = 26 - 26 = 676
27 272 = 2727 =729
28 28% = 28 - 28 = 784



Liczba naturalna n Kwadrat liczby n

29 292 — 29 .29 — 841
31 312 =31-31 =961
Przyktad 3

Podamy szeSciany wybranych liczb naturalnych.

Liczba naturalna n Sze$cian liczby naturalnej n

0 03=0-0-0=0
1 B=1-1-1=1
2 22=2.2.2=18
3 3=3-3-3=27
4 43=4-4-4=164
5 55=5-5-5=125
6 63=6-6-6=216
7 =7-7-7=2343
8 83 =8-8-8 =512
9 93=9.9.9="729
Przyktad 4

W zadaniach zwigzanych z informatykg przydaja si¢ rowniez potegi liczby 2.

Potega liczby 2 Wartos$¢ potegi

20 1

21 2
22 4
23 8
24 16
25 32
26 64
27 128
28 256
29 512

210 1024



Przyktad 5
Wykonamy mnozenie poteg o tych samych podstawach:

52.5*=(5-5-5)-(5-5-5-5)=5-5-5-5-5.5-5=5"
(3 (3)=13)-@ 3 F 33 3=
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Jesli a nie jest rbwne zeru, mozemy zauwazyc¢, ze dla dowolnych liczb naturalnych kim
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Zatem iloczyn poteg o tej samej podstawie a jest rowny potedze o podstawie a i wyktadniku
rownym sumie wyktadnikow mnozonych czynnikow.

Przyktad 6

Wykonamy dzielenie poteg o tych samych podstawach:

6" _ 6666666 _ 6666 __ 64
63 6-6-6 T

0,26  0,2:0,2:0,2:0,2:0,20,2 _ 0,20,2 0. 92
02f — 0,2-0,2-0,2:0,2 -1 — %

Jesli a nie jest rbwne zeru, mozemy zauwazyc¢, ze dla dowolnych liczb naturalnych ki m

zachodzi:
k czynnikow k—m czynnikéw
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Powyzsze rozumowanie przeprowadziliSmy przy zalozeniu, ze kK > m, ale po omoéwieniu
poteg o wykladniku ujemnym przekonamy sie, ze regula jest prawdziwa réwniez
w przypadku, gdy k < m.

Zatem iloraz poteg o tej samej podstawie a jest rowny potedze o podstawie a i wykladniku
rownym roznicy wyktadnikow mnozonych czynnikow.

Przyktad 7
Wykonamy mnozenie poteg o takich samych wyktadnikach:

2¢.34=(2.2-2-2)-(3-3-3-3)=(2-3)-(2:3)-(2:3)-(2-3) = (2-3)* = 6*
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Jesli a i bnie sg rowne zeru, mozemy zauwazyc, ze dla dowolnejliczby naturalnejm
zachodzi:

am-bm = (a...-a) - (b...-D) :\(a-b)-.;-(a-bzz(a-b)m

m czynnzko’w m czynmkéw m nawiasow

Zatem iloczyn poteg o tym samym wykltadniku i podstawach réznych od zera jest rowny

potedze o podstawie bedacejiloczynem podstaw czynnikow oraz wyktadniku rownym
wyktadnikowi czynnikow.

Przyktad 8

Wykonamy dzielenie poteg o takich samych wyktadnikach:

24 2222 2 2 2 2 (2)4
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Jesli a i bnie sg rowne zeru, mozemy zauwazyc, ze dla dowolnejliczby naturalnejm
zachodzi:
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Zatem iloraz poteg o tym samym wykladniku i podstawach réznych od zera jest rowny

potedze o podstawie bedacejilorazem podstaw czynnikow oraz wykladniku rownym
wyktadnikowi czynnikow.

Przyktad 9

Rozwazymy potege o podstawie rowniez bedacej potega:
(32)°=32.32.32.32.32=(3-3)-(3-3)-(3-3)-(3-3)-(3-3) =
-=3-3-3-3-3-3-3-3-3.3=31

(73)4=73-73-73-73=(7-7-7)-(7-7-7)-(7-7-7)-(7-7-7)=

=777 T-T0-0-07-T7-T-T-T="72

Jesli a jest liczbg r6zng od zera, mozemy zauwazyc¢, ze dla dowolnych liczb naturalnych & i
m zachodzi:



m czynnikow m czynnikow
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Zatem potega o wykladniku naturalnym k potegi o wykladniku m niezerowejliczby a jest
rowna potedze liczby a o wykladniku réwnym iloczynowi wykladnikéw ki m.

Przyktad 10

Rozwazmy jeszcze kilka przykladow:

2> +25=2.2° =21

3" +3'+3'=3.3" =3

56 +2.50+2.55=50.(14+2+2)=5%.5=5"

6°—6*=6-6'—6"=6*-(6-1)=5-6

Stownik
potega o wyktadniku naturalnym

potega o podstawie a i wyktadniku bedgcym liczbg naturalng n nazywamy wyrazenie
a" = ga-...-aq dlan > 1;jeslin = 1, przyjmujemy a' = a; jedli a # 0, przyjmujemy
n czynnikow

a’ = 0; nie definiujemy warto$ci wyrazenia 0°
symbol nieoznaczony / wyrazenie nieoznaczone

wyrazenie algebraiczne, ktore nie ma sensu liczbowego; proby przypisania wartosci

takiemu wyrazeniu koncza si¢ uzyskaniem sprzecznosci
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Gra edukacyjna

Polecenie 1

Utéz domino. Jesli dane wyrazenie nie ma wartosci przyporzadkuj mu kostke z krzyzykiem.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DV8JOLtTt

Polecenie 2

Zbuduj podobne domino ztozone z szesciu kostek, w ktérym wykorzystasz wtasnosci poteg

o wyktadniku naturalnym. Swoje domino daj do rozwigzania koledze lub kolezance z klasy.


https://zpe.gov.pl/a/DV8JOLtTt

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® () @

Cwiczenie 1

Oblicz. Wpisz wynik potegowania.

Liczba w postaci potegi Zapis w postaci dziesietnej

23

32




Cwiczenie 2

Potacz w pary potege i jej wartosc.

81
256

256
625

625
256

625



Cwiczenie 3
Rozwiaz test. Wskaz poprawng odpowiedz.

Dla dowolnych liczb a i b prawdziwa jest rownos¢:

O (a+b)°=a?+0b?

O (a-b)?=a?-b?

Dla dowolnych réznych od zera liczb a i b fatszywa jest réwnosé:
O (a:b)®=a?:p?
O (a=bP=a*-0

Dla dowolnej liczby a prawdziwa jest rownos¢:

Dla dowolnych liczb naturalnych ki m fatszywa jest rownosc:

O 3k .gm — gkm
Dla dowolnych liczb naturalnych k i m prawdziwa jest rownos¢:

O 3k - 3m — 3k:m



gk gm =gk m

Cwiczenie 4

Oblicz. Wpisz wynik potegowania.

Liczba w postaci potegi

Zapis w postaci dziesietnej

—923

(—2)°

—32

(—3)?

—39

(—3)°

(-5)*

—5t




Cwiczenie 5

Korzystajac z odpowiednich wtasnosci, oblicz wartosci wyrazen bez uzycia kalkulatora.
Przeciggnij wynik w poprawne miejsce.

5. od 100 . =98 15 . 12 510 417 230'220 615'66 87'88 117119 128125
8 * 8 ’ 7 ° 7 ’ 3 * 3 ’ 5_7’ F’ 245 ’ 618 ’ 813 ’ 1114 ’ 124128

Wyrazenie Wartosc liczbowa

85 . 84

7100 . 798

315 . 312

510

57

417
il

230.220
245

615‘66
618

87‘88
5

117.11°
1114

128.12°
124.128




Cwiczenie 6

Zaznacz prawdziwe réwnosci korzystajac z odpowiednich wtasnosci .
24)?
D ( ) — 24

0 &) _3

0 (23)2 _ 95

5\ 2
D (220) — 210
Cwiczenie 7

Przedstaw w postaci potegi:

5
a) o podstawie 2 wyrazenie [(O, 3)*: (0, 6)4] - 168,

b) o podstawie 3 wyrazenie (182 . 813)2 : (4 . 315)2.



Cwiczenie 8
Wiadomo, ze a # 0. Przedstaw ponizsze wyrazenia w postaci potegi o podstawie a.

(@)
2

) R S
2 a: [(a3)3'a5}



Dla nauczyciela

Autor: Sebastian Guz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Potega o wykladniku naturalnym

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 informacij;

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 definicje potegowania do obliczania wartosci poteg o wyktadniku naturalnym;
« analizuje wtasnosci poteg o wyktadniku naturalnym.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
e metoda projektow;
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 przedstawia uczniom temat - ,Potega o wyktadniku naturalnym”, wskazuje
cele zaje¢ oraz ustala z nimi kryteria sukcesu.

2. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniow o przedstawienie sytuacji
problemowej zwigzanej z tematem lekcji.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie indywidualnie analizujg tres¢ polecenia numer 1, Ut6z domino. Jesli dane
wyrazenie nie ma wartosci przyporzadkuj mu kostke z krzyzykiem.” oraz materiat
z sekcji ,,Gra edukacyjna”. Nauczyciel wyjasnia ewentualne watpliwosci, ktore pojawity
si¢ po zapoznaniu si¢ z materiatem.

2. 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;.

3. Kolejne ¢wiczenia (numer 3, 4 i 5) uczniowie wykonuja w parach. Nastepnie konsultuja
swoje rozwigzania z inng para uczniow i ustalajg jedna wersje odpowiedzi.

4. Uczniowie indywidualnie wykonujg kolejne ¢wiczenia nr 6 i 7 z sekcji ,Sprawdz sie”.

Faza podsumowujaca:
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 nastgpnejlekcji porownuja wyniki.



Materialy pomocnicze:
» Potega o wykladniku naturalnym
Wskazowki metodyczne:

e Medium w sekcji ,,Gra edukacyjna” mozna potraktowac jako zadania domowe
dotyczace analizy problemu w temacie ,Potega o wyktadniku naturalnym”.
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