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Pierwiastek arytmetyczny stopnia nieparzystego

y

llustracja z kostkami do gry.

Zrédto: Alois Komenda, dostepny w internecie: https:/unsplash.com/.

PrzypomnielisSmy juz definicje pierwiastkow drugiego i trzeciego stopnia oraz uogolniliSmy
je wprowadzajac definicje pierwiastka z liczby nieujemnej. Omawiajac pierwiastek
szeScienny zwrociliSmy szczego6lng uwage na fakt, ze tym, co najpardziej odréznia go od
pierwiastka kwadratowego, jest jego dziedzina. Wiemy juz, ze pierwiastek kwadratowy

z liczby ujemnej nie ma sensu w zbiorze liczb rzeczywistych, ale pierwiastek szescienny nie
ma takich ograniczen - moze si¢ pod nim znalez¢ dowolna liczba. Podobnie rzecz ma si¢

w przypadku pierwiastkow dowolnego stopnia nieparzystego.

Twoje cele

» Zastosujesz definicje pierwiastka stopnia nieparzystego.
o Zastosujesz wlasnosci pierwiastkowania.

o Usuniesz niewymierno$¢ z mianownika utamka.



Przeczytaj

Zacznijmy od przypomnienia definicji pierwiastka szeSciennego:
Va = bwtedy i tylko wtedy, gdy a = b*, dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b

Innymi stowy pierwiastkiem trzeciego stopnia (szeSciennym) z dowolnejliczby a nazywamy
taka liczbe b, ktora podniesiona do szeScianu daje liczbe a.

Analogicznie sytuacja wyglada dla pierwiastkow dowolnego stopnia bedacego liczba
nieparzystg wiekszg od 1:

»/a = bwtedy i tylko wtedy, gdy a = b***! dlaa € R,b € R,n € N,..

Czyli pierwiastkiem nieparzystego stopnia 2n 4 1 z dowolnejliczby a nazywamy taka liczbe
b, ktora podniesiona do potegi 2n + 1 daje liczbe a.

Przyktad 1

¥/~125 = —5,bo (-5)° = —125
/125 = 5,bo 5% = 125

/=32 =—2,bo (—2)° = —32

v/32 =2 bo 2% = 32
32 _ 2 2\5 _ 32
V3 =500 (3)" = 55
5
=t (-3 =4

¥/=0,0000128 = —0, 2, bo (—0,2)" = —0, 0000128

e}

v/0,0000128 = 0,2, bo 0,27 = 0,0000128
V=1=-1bo(-1) =-1
V1=1bo1? =1

V0=0,b00° =0

Przyktad 2

Wyrazenie v/ ma sens dla kazdej liczby rzeczywistej z, czyli dla z € R.

Wazne!



javascript:void(0);

Przypomnijmy, ze zbior wszystkich liczb, dla ktorych dane wyrazenie zawierajace
zmienng = ma sens liczbowy nazywamy dziedzing wyrazenia algebraicznego. Mozemy
zatem powiedzie¢, ze dziedzing wyrazenia +/z (analogicznie dla kazdego pierwiastka
stopnia nieparzystego) jest zbior wszystkich liczb rzeczywistych.

Przyktad 3

Poniewaz niewykonalne jest dzielenie przez 0, wyrazenie = ma sens dla kazdejliczby

Vz
rzeczywistej x roznej od zera.

Wyrazenie ﬁ ma sens dla kazdejliczby rzeczywistej x spelniajacejwarunek z — 1 # 0
(uwzgledniamy przy tym fakt, ze mianownik nie moze by¢ réwny zeru, za$ pierwiastek
szeScienny jest zerem tylko wowczas, gdy zerem jest liczba podpierwiastkowa), czyli dla

x # 1.

Poniewaz mianownik utamka nie moze by¢ réwny 0, wyrazenie —=

Vat2
liczby rzeczywistej x spetniajgcejwarunek « + 2 # 0, czyli dla x # —2.

ma sens dla kazdej

1
Wa2—4
x? — 4 # 0, czyli dla 22 # 4. Oznacza to, ze = nie moze by¢ réwne ani 2, ani —2, co

mozemy zapisa¢ jako z € R\ {—2, 2}.

Wyrazenie

ma sens dla kazdej liczby rzeczywistej x spelniajgcej warunek

Przyktad 4

V2T = /128 = 2

v (—2)" = ¥/—128 = -2

V35 = /243 =3

v/ (—3)° = /—243 = -3

Zwro¢ uwage, ze niezaleznie od tego, jakg liczbg jest z, prawdziwe sg rownosci

1/ oo 7 n 2n+1 . . ..
Va2l = g oraz (2 RI/E) = z, dla liczb naturalnych dodatnich n. Przypomnijmy
rowniez, ze rOWnos¢, ktora jest prawdziwa dla kazdego elementu dziedziny, nazywamy

tozsamoscia.

Wiasnosé: Wtasnosci pierwiastkowania

Dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b i dowolnejliczby naturalnej dodatniejn zachodzg
rownosci:

2n+\1/a ) 2n+\1/5 _ 2n+\1/ﬂ
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2n+1/~
_55 =T oileb#0
2’”\1/—_a — _2n+\1/a

Przyktad 5

V/—2-16 =/ —216 = v/ —32 = —2

VT _ 57129 _ 5/543 — 3

B Vs
V96 = /323 =/-32-V/3=-2V3
Przyktad 6

Korzystajgc z wlasnosci pierwiastkowania usuniemy niewymiernosci z mianownikow
nastepujacych utamkow:

11 v3 Y3 ¥3 . {81
VTS =0 V5~ the | 07 3
byl — Lt _ 1 v _ v V16
S T B A TR
Przyktad 7

Aby doda¢ pierwiastki v/ —160 + v/ —1215, mozemy postgpi¢ nastepujaco:
V/—160 + /—1215 = §/—32-5 + ¥/—243.5 =
= /=32 V/5+ V243 V5= —2V5 - 3V5 = —5V5

Przypomnijmy jeszcze, ze dla dowolnejliczby a i dla liczby naturalnej dodatniejn zachodzi

, L, 1 —
rownos¢ ami1 = *"/a.

Stownik
pierwiastek nieparzystego stopnia

pierwiastkiem nieparzystego stopnia 2n + 1 z liczby a nazywamy takg liczbe b, ktore;j
potega o wyktadniku 2n + 1 jest rowna a, czyli "v/a = b < a = b1, dla dowolnych
liczb rzeczywistych a, borazn € N

dziedzina wyrazenia algebraicznego
zbior tych i tylko tych liczb, dla ktorych dane wyrazenie ma sens liczbowy

tozsamos¢




rowno$¢ prawdziwa dla kazdego elementu dziedziny



Galeria zdjec¢ interaktywnych

Polecenie 1

Przeanalizuj informacje i przyktady zawarte w ponizszej galerii zdje¢ interaktywnych.

Pierwiastek stopnia n z liczby nieujemnej

Ya=b 220 pr—q neNV0,1)
>>> Przyktad 1
V163 =13, bo 13>0 i 13%= 169
V81 =3, bo 3>0 i 3*=381
@ V1024 =4, bo 4>0 i 4°=1024
/0,000064 = 0,2, bo 0,2>0 i (0,2)° = 0,000064

Pierwiastek stopnia n z liczby nieujemnej

Ya=b 2220 pr_g neNV0,1)

>>> Przyktad 1
V163 =13, bo 13>0 i 13> =169
V81 =3, bo 320 i 3*=381
V1024 =4, bo 4>0 i 4°=1024
¥/0,000064 = 0,2, bo 0,2>0 i (0,2)° = 0,000064

1. {audio}Pierwiastkiem stopnia n (gdzie n jest liczbg naturalng wigksza
niz 1) z liczby nieujemnej a nazywamy taka liczbe nieujemna b, ktora
podniesiona do potegi n jest rowna a.



Polecenie 2

Na podstawie powyzszej prezentacji rozwigz test. Wskaz wszystkie poprawne odpowiedzi.

Dwie sposréd ponizszych liczb sg réwne. Wskaz je.

7 VT 4
W7ﬁ

Liczba v/24 jest réwna:

3 3/ 6
2%53%2%

Liczba v/ 32 4 42 jest réwna:
5 7 Inna liczba

Wskaz liczby wieksze od 3:

Yo 5
2\/6¢2+\/§\/§



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 Wyniki

1\7/6

15 _1

v/0,0000001

v/—0,0000001

v/3125




Cwiczenie 2 @)

Potacz w pary liczby rowne.

&z 24
52 1
\5/4m 13
53 1
\5/_3 1024 13
v/ 1222 11
243 4
1
/1745 —13
\5/ —972 12
Cwiczenie 3 @

Rozwiaz test. Wskaz poprawng odpowiedz.

Zbidr wszystkich liczb x, dla ktérych wyrazenie \5/—_33 ma sens w liczbach rzeczywistych,
mozna opisac jako:
xERz £ 0z <0

Zbior wszystkich liczb x, dla ktérych wyrazenie 7%/_—% ma sens w liczbach rzeczywistych,

mozna opisac jako:
xERx #0x <0

1

—&

Zbior wszystkich liczb x, dla ktérych wyrazenie ma sens w liczbach rzeczywistych,

2
mozna opisac jako:
XER xER\-4, 4 xER\4

Zbior wszystkich liczb x, dla ktérych wyrazenie ma sens w liczbach rzeczywistych,

1
W64—x3
mozna opisac jako:

xER\8 xER\-4, 4 xER\4




Cwiczenie 4

Zbior wszystkich liczb x, dla ktérych wyrazenie ﬁ ma sens w liczbach rzeczywistych,

mozna opisac jako:
O zeR\ -3,3

O zeR\ -3

O zeR\ —9,9

Cwiczenie 5

Potacz w pary liczby rowne.

V/—6250 —2v/5
v/—160 2v/3
V256 —3V/3
V/—64 2v/2
/=729 —3v/2
V/—486 —5v/2
v/ —96 —2V/3

v/384 _2v/2



Cwiczenie 6

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

Pierwiastek Wynik

v/—32-243

v/—1024-243

v/ —125 - v/—25

v/ —343 - v/ —49

¥/243:1024

v/3125:32

v512: v/ —4

\7/—510 . v/—53

Cwiczenie 7
Sprowadz do najprostszej postaci:

a) U/128-9/—32
V81464 ’

b) v/ —a’—a”—a7—a’,

c) vVal8—al®—ql8—ql8,

d) vV 5+ z6+26.



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

—v/64

1
Y9
& V8
w
= E
3 ¥
= 0
—32 3
83 7
1 e
—27 — /81
]. \7/1
764 —
7 27

Cwiczenie 9

Wytacz mozliwie najwiekszy czynnik przed znak pierwiastka.

a)m,

b) v/a3z5y?,
c)W,dlaxZO,zEO,
d) VaP+a'+ad’,

e) Vab+a7+a.




Cwiczenie 10 @

Rozwiaz test. Wskaz wszystkie poprawne odpowiedzi.
Przypomnijmy, ze tozsamoscig nazywamy rownos$¢ prawdziwg dla kazdego elementu dziedziny.

Tozsamoscia jest rownosc:

#(v7)" = 1) @5 = ) @20 = %)
RowWNos¢ Va3 = {/a

{#jest tozsamoscia, bo jest prawdziwa dla kazdej liczby rzeczywistej x} {nie jest tozsamoscia,
bo nie jest prawdziwa dla kazdej liczby rzeczywistej x} {#jest spetniona wtedy i tylko wtedy,

gdy spetniona jest réwnosé v —x3 = ¥/ —zx}

Wskaz warunki spetnione przez kazda liczbe rzeczywista x:

#Vrt > 2} (Vat = 2} #V27 = x)



Dla nauczyciela

Autor: Sebastian Guz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Pierwiastek arytmetyczny stopnia nieparzystego

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, 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 stopnia nieparzystego;
 zastosuje wiasnoSci pierwiastkowania;
e usunie niewymierno$¢ z mianownika utamka.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
o dyskusja;
o metoda kota i myszy.



Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw 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. Ustalenie celu lekciji i kryteriow sukcesu w temacie: ,Pierwiastek arytmetyczny stopnia
nieparzystego”.

2. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie dotyczgce ich aktualnego stanu wiedzy w zakresie
poruszanej tematyki. Prosi wybranego ucznia lub uczennice o zapisywanie propozycii.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel czyta polecenie numer 1z sekcji ,,Galeria zdje¢ interaktywnych” -
»Przeanalizujinformacje i przyktady zawarte w ponizszej galeria zdje¢ interaktywnych”
Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig zawartg w materiale, w razie watpliwosci zadaja
pytania nauczycielowi na forum klasy.

2. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie nr 1-2, a nastepnie wybrany uczen
omawia ich wykonanie na forum krok po kroku.

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 wykonuja ¢wiczenia interaktywne 6-7 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Wyniki pracy
komentowane s3 przez nauczyciela po ich zakonczeniu.

Faza podsumowujaca:

i

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

2. Nauczyciel ponownie odczytuje temat lekcji: ,Pierwiastek arytmetyczny stopnia
nieparzystego” i inicjuje krotkg rozmowe na temat kryteriow sukcesu. Czego si¢
uczniowie nauczyli? Na koniec prosi chetnego ucznia o podsumowanie i - jesli to
potrzebne - uzupetnia informacije.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.



Materialy pomocnicze:
» Dzialania na pierwiastkach
Wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,Galeria zdje¢ interaktywnych” do
pracy przed lekcja. Uczniowie zapoznajg si¢ z jego trescig i przygotowuja do pracy na
zajeciach w ten sposob, zeby moc samodzielnie rozwigza¢ zadania w temacie
»Pierwiastek arytmetyczny stopnia nieparzystego”.
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