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Zrédto: Thisisengeneering RAENng, dostepny w internecie: www.unsplash.com.

Pierwiastkowanie jest operacja odwrotng wzgledem potegowania.
Tematem naszejlekcji jest pierwiastek stopnia n.

Przypomnimy zatem definicje takiego pierwiastka.

Niech dana bedzie dodatnia liczba catkowita n, ktorg nazwiemy stopniem pierwiastka.
Pierwiastkiem z liczby x stopnia n nazywamy taka liczbe r, ktéra podniesiona do n - tej
potegi jest rowna x. Przy czym, pierwiastki stopnia parzystego istnieja tylko z liczb
nieujemnych.

Twoje cele

» Wykorzystasz definicje pierwiastka stopnia nieparzystego z liczb ujemnych
w praktyce.
e Zastosujesz wzory na pierwiastek iloczynu i ilorazu w praktyce.

o Wykonasz dzialania na pierwiastkach n - tego stopnia.



Przeczytaj

Juz wiesz

Jesli bok kwadratu ma dtugoéé a, to jego pole jest rowne a?. Jesli krawedz szescianu ma

dtugoéé a, to jego objetos¢ jest rowna a®.

Problem ten mozna odwrocic.

Przyktad 1

Oznaczmy przez  przekatng kwadratu o boku 1.

Kwadrat o boku x sktada si¢ z czterech tréojkatow o polu % kazdy, wiec ma pole rowne 2.
Zatem z2 = 2, czyliz = v/2.

Definicja: pierwiastek drugiego stopnia

Pierwiastkiem drugiego stopnia (kwadratowym) z liczby rzeczywisteja > 0 nazywamy
takg liczbe z > 0,ze: z? = a

Piszemy wowczas: T = +/a.
Uwaga!

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w definicji pierwiastka drugiego stopnia przyjmujemya > 0,
poniewaz nie ma takiej liczby rzeczywistej x, ktorej kwadrat jest ujemny.



Uwaga!

2

Rownanie z° = a, dla @ > 0 ma dwa rozwigzania. To z nich, ktore jest dodatnie,

nazywamy - zgodnie z powyzszg definicjg - pierwiastkiem kwadratowym liczby a
i oznaczamy +/a.

Drugim rozwigzaniem jest liczba ujemna (—\/ 5). Przyjeta w definicji umowa, wedtug
ktorej pierwiastki kwadratowe s3 zawsze nieujemne, ma te¢ zalete, ze mowigc
,pierwiastek z liczby dodatniej a”, okreslamy pewng liczbe rzeczywista w sposob
jednoznaczny.

Uwaga!

Poniewaz dla dowolnejliczby rzeczywistej z prawdziwa jest nierowno$¢ z2 > 0, wiec dla
kazdego z okresSlone jest wyrazenie Va2,

Ponadto dla dowolnejliczby rzeczywistej z prawdziwa jest rownos¢ @ = (—z)°.
Z definicji pierwiastka kwadratowego otrzymujemy stad, ze:

o dlakazdego z > 0 zachodzi rownos¢ Va2 = z,
o dlakazdego z < 0 zachodzi rownos¢ v'z2 = —z.

Powyzsze spostrzezenia mozna rowniez zapisa¢ uzywajac symbolu wartosci
bezwzglednej:

V2 = |z| dla dowolnejliczby rzeczywistej x.
Dla zainteresowanych
Fakt, ze liczba v/2 nie jest liczbga wymierng, mozna wykazac¢ nastepujaco:

Przypus¢my, ze % = /2 dla pewnych dodatnich liczb naturalnych p i . Wtedy zachodzi

réownoéé p? = 2¢2, co jednak nie jest mozliwe, bo w rozktadzie na czynniki pierwsze
lewej strony tej rownosci liczba 2 wystepuje parzystg liczbe razy, a w rozkladzie prawe;j
strony - nieparzysta liczbe razy.

Przyktad 2
Liczba 169 jest kwadratem dwoch liczb rzeczywistych.
Jedna z nich jest v/169, czyli 13, a druga jest —v/169 = —13, gdyz 13% = (—13)® = 169.

Przyktad 3

_ 2
Dwie liczby, ktorych kwadratem jest 7, to v/7 i —v/7, gdyz \/72 = (—\/7 ) =T.
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W przeciwienstwie do pierwiastka kwadratowego pierwiastek stopnia trzeciego mozna
okresli¢ juz dla dowolnejliczby rzeczywiste;.

Definicja: pierwiastek trzeciego stopnia

Pierwiastkiem trzeciego stopnia (szeSciennym) z liczby rzeczywistej a nazywamy taka

liczbe z, ze: 3 = a.

Piszemy wowczas: ¢ = /a.
Uwaga!

3

Rownanie z° = a ma dla dowolnego a tylko jedno rozwigzanie, ktorym jest liczba /a.

Przyktad 4

V64 = 4, gdyz 43 = 64
gay

V=64 = —4, gdyz (—4)* = —64

Definicje pierwiastka kwadratowego i szeSciennego mozna uogolni¢ na pierwiastki
wyzszych stopni. Zaczniemy od definicji takich pierwiastkow z liczb nieujemnych.

Definicja: pierwiastek n - tego stopnia

Niech n > 2 bedzie liczba naturalng. Pierwiastkiem n - tego stopnia z liczby
rzeczywisteja > 0, nazywamy takg liczbe > 0, ze: 2" = a.

Piszemy wowczas: ¢ = /a.
Przyktad 5

V/81 = 3, gdyz 3* = 81.

V32 = 2,gdyz 2% = 32.

Mozemy takze okresli¢ pierwiastki z liczb ujemnych, jezeli s to pierwiastki stopnia
nieparzystego.

Definicja: pierwiastek stopnia nieparzystego

Zatozmy, ze liczba naturalna n > 1 jest nieparzysta. Pierwiastkiem n - tego stopnia
z liczby rzeczywistej a, nazywamy taka liczbe z, ze: " = a.

Piszemy wowczas: x = {/a.

Dla zainteresowanych
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......................................................

Korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa, mozna skonstruowac¢ rozmaite odcinki, ktorych
dtugosci sa pierwiastkami kwadratowymi z liczb naturalnych. Odcinki takie znajdziemy
np. w szescianie o objetosci 1 (rysunek u gory), ale najefektowniejsza seri¢ takich
odcinkow uzyskuje sie w sposob zilustrowany ponize;.

Przyktad 6
V=32 = —2, gdyz (—2)° = —32.
V—1=-1,gdyz (-1)" = —1.



Uwaga!

Bezposrednio z definicji pierwiastka wynika, ze: ({’/ E)n = a, jesli tylko pierwiastek n -
tego stopnia z a jest okreslony.

Zobaczymy teraz, jak operowac liczbami rzeczywistymi w postaci pierwiastkow.
Twierdzenie: o mnozeniu pierwiastkow tego samego stopnia

Dla dowolnych liczb rzeczywistych a > 01 b > 0 oraz dowolnejliczby naturalnejn > 2

zachodzi wzor: ¥/ab = /a - V/b.
Ponadto, jesli b # 0, to: y/ ¢ = %

Dowadd

n

Jedliz = /a - Vb, to " = ({1/5 %)n = ({/a)" - (%) = ab.

Azatem x = V%

W podobny sposob udowadniamy drugi z powyzszych wzorow.
Przyktad 7

V3-/T=+/21oraz¥/8-V/3 =%/24

V10: 2 = %:\/gorazm:{’/gz ’ 1—202\5/@=2.

Powyzsze twierdzenie przydaje si¢ czesto do wytgczania czynnika przed znak pierwiastka,
jak pokazuja to ponizsze przykiady.

Przyktad 8
V275 = /2511 = /52 - 11 = v/52 - /11 = 511
Przyktad 9

V405 = /815 = v/34.5 = /3% . /5 = 3¢/5
Twierdzenie: o pierwiastkowniu pierwiastkow

Dla dowolnejliczby rzeczywisteja > 0 i dowolnych liczb naturalnych m > 1 orazn > 1

zachodzi wzor: ¥/ {/a = "/ a.

Dowadd




Niech x = "{/a. Oznacza to, ze x jest jedyna taka liczbg dodatnig, ze z™" = a.
Niech teraz y = {/</a. Wtedy: y > 0 oraz y"™ = (Q/{L/E) = ({/a)" = a.

Stad y jest dodatnig liczbg rzeczywista takg, ze y™" = a.

Azatemzx = y.
Przyktad 10

Zachodza rownosci: v v/5 = ¥/5 oraz v/ v/10 = ¥/10.

Stownik
pierwiastek drugiego stopnia z liczby

czyli pierwiastek kwadratowy z liczby rzeczywisteja > 0, to taka liczba z > 0, ktora
spetnia warunek: 2 = a. Piszemy wowczas: ¢ = v/a

pierwiastek trzeciego stopnia z liczby

czyli pierwiastek szeScienny z liczby rzeczywistej a. to taka liczba x, ktora speinia
warunek: 3 = a. Piszemy wowczas: ¢ = /a

wartos¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej
warto$¢ bezwzgledna |z| liczby rzeczywistej x jest rowna:

e z,dlaz >0,
e —z,dlaxz <0




Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja dotyczaca pierwiastkowania, a nastepnie rozwigz zadania zawarte w

ponizszych poleceniach.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DsOkfUbtg

Film nawigzujacy do tresci lekcji dotyczacej pierwiastka stopnia n.

Polecenie 2
Poréwnaj liczby A = /—27 oraz B = —+/10.
Polecenie 3

Oblicz a, wiedzac, ze v/20 + /45 + /a = +/1445.

Polecenie 4

Wykaz, ze v/232 — 230 /232 1 930 - /933 4 930

Polecenie 5

Wykaz, ze 1 /92022 _ 91492 + \/W < 91012


https://zpe.gov.pl/a/Ds0kfUbtg

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Cwiczenie 2

Liczba v/ —243 jest réwna

O 9
O 3
O -3

O -9

Cwiczenie 3

Potacz w pary rowne liczby

/32 2v/4
23/16 2v/5
V32 V2

V40 4¥/2




Cwiczenie 4

Jezeliz = v/121 iy = v/ —125, to:

w—y=—4Hw—y=—4Hw—y=6Hw—i—y=6

Cwiczenie 5
Wybierz spos$rdd podanych wszystkie prawdziwe rownosci.
O) ¥3+40+ V3 =8l
[ V28 + v/112 + /4032 = v/6300
() ¥2+ /16 + /128 = /686
0 x/ﬂjgx/% — /648
Cwiczenie 6

Dane s3 liczby M = 222 - /999999 oraz N = 333 - ¥/888888.
Wodwczas

P —
M = y111111

O O O O
=
I

M — 7399926



Cwiczenie 7

Liczba n spetnia réwnanie

V1372 + ¥/—-108 = ¥/n

Wobwczas n = ‘

Cwiczenie 8



Dla nauczyciela

Autor: Witold Sadowski, Pawet Kwiatkowski

Przedmiot: Matematyka

Temat: Pierwiastek stopnia n

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;

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

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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

Cele operacyjne:
Uczen:

» korzysta z definicji pierwiastka stopnia nieparzystego z liczb ujemnych w praktyce,
 stosuje wzory na pierwiastek iloczynu i ilorazu w praktyce,
» wykorzystuje pierwiastki n-tego stopnia.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm
» konektywizm

Metody i techniki nauczania:

e odwrocona klasa



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;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z zagadnieniami, ktore bedg poruszane
podczas lekcii.

Faza wstepna:

1. Przedstawienie tematu zaje¢: ,Pierwiastek stopnia n” oraz wspolne z uczniami
ustalenie kryteriow sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie indywidualnie analizujg tres¢ polecenia numer 1, Porownaj liczby
A = /=27 oraz B = —+/10” oraz materiat z sekcji ,Animacja”. Nauczyciel wyjaénia
ewentualne watpliwosci, ktore pojawily sie¢ po zapoznaniu si¢ z materiatem.

2. Uczniowie wykonujg wspolnie na forum klasy ¢wiczenia nr 1-2.

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

4. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne 6-8 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Wyniki pracy
komentowane s3 przez nauczyciela po ich zakonczeniu.

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 przykiad
i rozwigzanie) do tematu lekciji (,Pierwiastek stopnia n”).

Materialy pomocnicze:

o Wiasnosci pierwiastkow
» Dzialania na pierwiastkach

Wskazowki metodyczne :

Animacje mozna wykorzysta¢ na zajgciach dotyczacych przeksztatcania wyrazen
arytmetycznych.


file:///a/Ddm5DWkXf
file:///a/DpHZRqUPr

