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Dziatania na potegach

Zrédto: dostepny w internecie: pxfuel.com, domena publiczna.

W tejlekcji utrwalimy wiadomosci na temat poteg. Na przyktadach powtorzymy wiasnosci
dziatan na potegach. Rozwigzemy najbardziej popularne typy zadan, zakreslajac przy tym
zgrubny rys historyczny, ktorych bardzo konkretne (tatwe do wyobrazenia, majace odbicie
w rzeczywistosci) poczatki siegajg pigtego wieku przed naszg era...

Twoje cele

» Zastosujesz wilasnosci dziatan na potegach o tych samych podstawach.
» Zastosujesz wiasnosci dziatan na potegach o tych samych wyktadnikach.
» Zastosujesz definicje poteg o wykladnikach rzeczywistych.




Przeczytaj

O potegowaniu mowili juz Platon, Archytas i Eudoksos zyjgcy na przetomie V i IV wieku
przed nasza era. Opisywali liczby powierzchniowe (kwadratowe) i cielesne
(stereometryczne), majac na mysli drugie i trzecie potegi, ktore wykorzystywano
odpowiednio do obliczania poli objetosci (zrodto: O. Spengler, 1917, Zmierzch zachodu,
Monachium).

Inne potegi dla matematykow w Starozytnej Grecji byty nie do wyobrazenia. Potegi

o wyktadniku ujemnym pojawiajg si¢ w Chinach w V wieku naszej ery i stuza tam do
zapisywania liczb w dziesigtkowym systemie pozycyjnym, za$ oznaczenia 52 (czyli potegi
o wyktadniku wymiernym) uzywat w wieku XIV Mikotaj Oresme.

O potegowaniu w sposob zblizony do naszego, zaczeto mysle¢ dopiero w wieku XVII za
sprawg takich matematykow jak Kartezjusz, Pascal, Fermat, Desargues (zrodlo: Krotka
historia matematyki. Ryszard Pawetl Kostecki).







1. Platon {audio} (424 r. p.n.e. - 347r. p.n.e) jeden z najstynniejszych filozoféw starozytne;
Grecji; uczen Sokratesa i nauczyciel Arystotelesa, zatozyciel Akademii Platonskie;j

2. Archytas z Tarentu {audio} (428 r. p.n.e - 347 . p.n.e.) grecki matematyk, fizyk i filozof,
mgz stanu (strateg), przyjaciel Platona i nauczyciel Eudoksosa z Knidos

3. Eudoksos z Knidos {audio} (390 r. p.n.e. - 337r. p.n.e.) grecki matematyk, astronom,
geografi filozof

4. Mikotaj Oresme {audio} (1320 r. - 1382 r.) francuski ksiadz, astronom, filozof i matematyk

5. Gerard Desargues {audio} (1591 r. - 1661 r.) francuski matematyk i architekt



6. René Descartes (Kartezjusz) {audio} (1596 r. - 1650 r.) francuski filozof, fizyk i matematyk,
nazywany jest ojcem nowozytnej filozofii

7. Pierre de Fermat {audio} (1607 r.- 1665 r.) francuski matematyk, prawnik i poeta

8. Blaise Pascal {audio} (1623 r. - 1662 r.) francuski matematyk, fizyk i filozof religii

Przypomnijmy kolejne definicje, ktore omawialiSmy we wczes$niejszych tematach:
Dla liczby naturalnejn i liczby rzeczywistej a definiujemy:

a’®=1,dlaa#0

a =a

a®=a-a-...-q
—

n czynnikow
Nie definiujemy wyrazenia 0° - nazywamy go symbolem nieoznaczonym.

Jesli podstawa potegi nie jest zerem, mozemy zdefiniowac potege o wyktadniku catkowitym
ujemnym.

Dla a # 0 i liczby naturalnejn:

Wszystkie poznane wilasnoSci poteg zachodza dla wyktadnikoéw catkowitych, o ile podstawy
nie sa rowne zeru.

Dlaa # 0, b # 0 oraz dowolnych liczb catkowitych ki m zachodza wzory:

k m _ ak—i—m

a” -a

(ak)m — gkm
ab - b = (a-b)F
ak bk = (a: b)F

Cho¢ w pewnych szczegolnych przypadkach majg sens potegi o wyktadnikach utamkowych
i ujemnych podstawach, to jednak ogolnie potegi o wykladnikach wymiernych definiujemy
dla podstaw dodatnich.

Dla a > 0 oraz liczb naturalnych kim, gdzie m > 1



aw = ¥/ak = (’\”/E)k

Potegi o wyktadnikach niewymiernych definiujemy korzystajac z mozliwosci przyblizania
z nieskonczong doktadnoscia liczb niewymiernych liczbami wymiernymi. Wszystkie
przypomniane powyzej wiasnosci potegowania pozostajg prawdziwe dla wyktadnikow
wymiernych niecatkowitych i niewymiernych, jesli podstawy sg liczbami dodatnimi.

Przyktad 1
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Przyktad 2
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g1 dla dowolnejliczby catkowitejn.
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Przyktad 3

Rozwigzemy rownanie 273 — 0,577 4 2272 = 29,

Korzystajgc z wlasnosci poteg, wykonujemy kolejne przeksztatcenia:
2720 —2"+27.272 =29

2°-(2°-1+27?%) =29

2. (74) =29
2% =4
2 = 27
z =2

W ostatnim kroku skorzystaliSmy z twierdzenia o rownosci poteg.

Przyktad 4
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Przyktad 5

Dane jest rownanie 2% ~%" = 242~4 Rozstrzygniemy, ktore sposrod liczb: —2, —1, 1, 2
spelniajg to rownanie. Aby to zrobi¢, wystarczy do leweji prawej strony rownania za
niewiadomg z podstawic¢ te sama liczbe i sprawdzi¢, czy obie strony przyjmuja te samg
wartosc.

Podstawmy za niewiadomg liczbe —2:

T=—2

9z’—a® _ 2(—2)3—(—2)2 _ 984 _o-12
r=—2

2dz—4 _ 94(-2)-4 _ 9-8-4 _ 912

Poniewaz obie strony rownania przyjmuja te sama wartos¢, zatem liczba —2 speinia
rownanie.

Rozwazmy teraz liczbe —1.:

oz’ —a’ ;1 o(-1)°~(-1)* _ 9-1-1 _ 92

odz—4 ! gb(-1)—4 _ 9—4-4 _ 58

Poniewaz kazda ze stron rOwnania przyjmuje inng wartosc, liczba —1 nie spetnia
rownania.
Rozwazmy liczbe 1:
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Poniewaz obie strony rownania przyjmuja te samg warto$c¢, zatem liczba 1 speinia
rownanie.
Pozostata do sprawdzenia liczba 2:
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22—z _ 925-22 _ 98—4 _ o4
2 = 2 =2 =2

=

24$—4 :2 24-2—4 — 28—4 — 24

Poniewaz obie strony rownania przyjmuja te sama wartos¢, zatem liczba 2 spetnia
rownanie.



Zatem rownanie jest spetnione przez liczby —2, 11 2. Liczba —1 nie spetnia rownania.

W rozwigzaniu tego zadania korzystaliSmy rowniez z twierdzenia o rownosci poteg.

Stownik
twierdzenie o réwnosci poteg

twierdzenie, ktore orzeka, ze jesli potegi maja rowne podstawy bedace liczbami
dodatnimi roznymi od 1 i rowne wartosci, to ich wyktadniki sg rowne



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Przed Toba gra edukacyjna zawierajgca pytania dotyczace poteg i ich wtasnosci, do kazdego

cztery odpowiedzi, ale tylko jedna poprawna. Zagraj w gre.

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

Polecenie 2

Utdz test ztozony z pieciu pytan, kazde z czterema podpowiedziami, z ktérych doktadnie jedna
bedzie poprawna. Pytania maja dotyczy¢ poteg i ich wtasnosci. Stworzony test daj do

rozwigzania koledze/kolezance z tawki.


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

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary wyrazenia o réwnych wartosciach.

NN




Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij tabelke. Przeciggnij i upusc.
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Cwiczenie 3
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Przedstaw w najprostszej postaci wyrazenie = N Y

dla dowolnej liczby catkowitej n.



Cwiczenie 4

Wiadomo, zea > 0ib > 0. Potacz w pary wyrazenia rowne.
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Cwiczenie 5

)P osart () 4 ()

oo|ew

Oblicz wartos¢ wyrazenia (—3



Cwiczenie 6

Rozwiaz réwnanie 6 - 5% + 7 - 551 = 12 4+ 5%+, Uporzadkuj ponizsze réwnania, aby
otrzymac rozwigzanie zadania.

6-5°+7-5°1 =124 5"
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Cwiczenie 7
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Cwiczenie 8

. . . P 2 .
Rozwiazaniem réwnania 2% - 82" = 16% - 84 nie jest:

() z=-2
() z=3
(O z=-3

O =2

Cwiczenie 9

Rozwiaz réwnanie 471 . 822+l — 8% . 64,



Dla nauczyciela

Autor: Sebastian Guz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Dzialania 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 (jezykiem ucznia):

 Zastosujesz wlasnosci dziatan na potegach o tych samych podstawach.
» Zastosujesz wlasnosci dziatan na potegach o tych samych wyktadnikach.
» Zastosujesz definicje poteg o wykladnikach rzeczywistych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
o dyskusja;
e opowiadanie.

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
Przed lekcja:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z treSciami zapisanymi w sekcji
LPrzeczytaj’.

Faza wstepna:

1. Wskazanie przez nauczyciela tematu: ,Dziatania na potegach” i celow zaje¢, przejscie
do wspolnego ustalenia kryteriow sukcesu.

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zgtaszali swoje propozycje pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig pomysty, a pozostaty
jakie$ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel czyta polecenie numer 1 - ,,Przed Tobg 12 pytan dotyczacych potegiich
wlasnosci, do kazdego cztery podpowiedzi, ale tylko jedna poprawna. Rozwiaz test.”

z sekcji ,Gra edukacyjna”. Uczniowie zapoznajq si¢ z treScig materiatu, nastepnie na
forum klasy wspolnie wyjasniaja ewentualne watpliwosci.

2. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku beda rozwigzywac¢ ¢wiczenia
numer 1i 2. Kazdy z uczniow robi to samodzielnie. Po ustalonym czasie wybrani
uczniowie przedstawiaja odpowiedzi, a reszta klasy wspolnie ustosunkowuje si¢ do
nich. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacije,
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 ¢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. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne, ktore nie zostaty dokonczone na
zajeciach.

Materialy pomocnicze:
Potega o wyktadniku catkowitym
Wskazowki metodyczne:

e Medium w sekcji ,Gra edukacyjna” mozna wykorzysta¢ jako materiat stuzacy
powtorzeniu materialu w temacie ,Dzialania na potegach”.
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