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Potega o wyktadniku wymiernym

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com.

W tej lekcji zdefiniujemy potegi o wyktadnikach wymiernych. W tym celu wykorzystamy
wlasnosci poteg, ktore zdazyliSmy poznac¢ dotychczas. Trudno sobie wyobrazi¢ bazujac
jedynie na intuicji, jakie wartoSci moglyby przyja¢ potegi takie jak 37 czy 5%. Po raz kolejny
potrzebna bedzie formalna definicja bedaca konsekwencja wczesniej przyjetych wiasnosci.

Twoje cele

» Zastosujesz definicje potegi o wykladniku wymiernym.
o Zastosujesz definicje pierwiastkow roznych stopni do wykonywania obliczen.



Przeczytaj

Chcielibysmy, aby stosowane do tej pory wiasnosci dziatan na potegach byly uniwersalne
dla wszystkich wyktadnikow - nie tylko naturalnych czy catkowitych.

Wazne!

Wsrod znanych nam juz wiasnos$ci znajduje si¢ taka, ktora orzeka, ze iloczyn poteg o tych
samych podstawach jest rowny potedze, ktorej podstawa jest podstawa czynnikow, zas
wyktadnik jest rowny sumie wyktadnikoéw czynnikow (czyli dla @ > 0 zachodzi

a® - a¥ = a*").

Rozwazmy liczbe 37 .37,
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Zgodnie ze wspomniang powyzej wlasnoscia zachodzi 37.37 =3
Ale prawda jest tez, V3-4/3=3.

Poniewaz chcieliby$my, aby rownanie z? = 3 miato jedno rozwigzanie dodatnie, a obie
liczby v/3 i 32 sa dodatnie i to rOwnanie speiniaja, wiec przyjmujemy 37 = /3.

Analogicznie chcielibyémy, aby rownanie x> = 2 miato jedno rozwiazanie.
3
Okazuje sie, ze spekiaja je liczby ¥/2 (bo (\3/5) — 2 oraz 2% (bo
1 3 1 1 1 1 1
(2?) =927 .97 .23 =923t3+t3 =91 — 2).
Przyjmujemy wiec, ze 25 = /2.

Oba przyklady sg szczegolnymi przypadkami potegi o wyktadniku bedgcym odwrotnoscia
liczby naturalnej, ktorg definiujemy jak nastepuje:

Jeslia > 0orazn € N\ {0, 1}, to a~ = {/a.
Przyktad 1
Obliczymy wartosci poteg:
817 = V81 =9
1255 = V125 = 5
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Poniewaz chcemy, zeby wszystkie poznane dotad wilasnosSci dziatan na potegach byly
prawdziwe, wiec aby obliczy¢ wartosci poteg o wyktadnikach bedacych liczbami
wymiernymi, ale bardziej skomplikowanymi niz odwrotnosci liczb naturalnych, mozemy
postapic jak ponize;j.

Przyktad 2
Obliczymy wartoS¢ potegi 8 5

Korzystajac z wlasnosci potegowania, ktora orzeka, ze dla dowolnejliczby nieujemneja
i liczb catkowitych ki m zachodzi

przeksztatcamy:

Wazne!

Potege o nieujemnej podstawie a i wyktadniku % gdzie ki m s3 liczbami naturalnymi,
przy czym m > 1 definiujemy wzorem:

aw = (T/E)k
Przyktad 3

Obliczymy wartosci poteg o wyktadniku wymiernym dodatnim:

@i =(VE) =@’ =%
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(5£)° = (3 9 ) = Y8 = ¥BL _ 3U3 mozemy jeszcze usung¢ niewymiernos¢
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javascript:void(0);

Poniewaz kazda liczbe wymierng mozna przedstawi¢ w postaci utamka zwyklego na
nieskonczenie wiele sposobow, rodzi sie watpliwos¢, czy kazda z tych postaci da takg samg
warto$¢ potegi.

Na przyktad prawdg jest, ze % = % = % = 1;42 =...

Ale czy 25 = 27 = 25 = 27 =...?

Dowodzi sig, ze tak rzeczywiscie jest. O ile pamietamy, ze podstawa potegi o wyktadniku
wymiernym moze by¢ tylko liczba nieujemna, mozna wybra¢ dowolng sposrod wszystkich
postaci wyktadnika reprezentujgcych te samg liczbe wymierng, ale trzymamy sie zasady, ze
wybieramy najprostsza z nich, tzn. utamek nieskracalny.

W przykladzie powyzej wybierzemy 273,
Ciekawostka

Zbadajmy jeszcze, do czego prowadzitaby mozliwos¢ obliczania poteg o wyktadniku
wymiernym i podstawie bedacejliczba ujemna.

Rozwazmy cigg nastepujacych réwnosci:

A=) = =[] =1t =i

GdybySmy w definicji potegi o wykladniku wymiernym dopuscili, aby podstawa potegi
byla liczbg ujemng, musielibySmy zrezygnowac z wlasnosci potegowania... albo pogodzi¢

sie z faktem, ze —1 = 1 i wszystkimi konsekwencjami tej rownosci.

Duzo bardziej sensowne i praktyczne wydaje si¢ przyjecie ograniczenia, ze podstawg

potegi o wykladniku wymiernym moze by¢ tylko liczba nieujemna.

Jezeli dopuscimy, aby wyktadnik potegi mogt by¢ liczbg ujemna, potrzebne jest mocniejsze
zalozenie: w takim przypadku podstawa potegi musi by¢ liczbg dodatnia.

Wazne!

Dla a > 0 oraz liczb naturalnych ki m, gdzie m > 1 definiujemy potege o wykladniku
wymiernym ujemnym nastepujacym wzorem:

Przyktad 4

Obliczymy wartosci poteg o wyktadniku wymiernym ujemnym:

0125 % = (#5) T = (1) T =8t = (¥B) =2 —4
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Dla porzadku przypomnimy wtasnosci potegowania, ktore przenoszg sie z poteg
o wyktadnikach catkowitych na potegi o wyktadnikach wymiernych.

Jesli a i b s3 liczbami dodatnimi, za$ p i g s3 liczbami wymiernymi, to:

aP - ql — gPta
al :a? =aP™ 1
(aP)? = P

af - b = (a-b)’

a b = (a:b)’

Stosowanie wymienionych powyzej wiasnosci bedziemy doskonali¢ w nastepnej lekcii.

Stownik
potega o wyktadniku wymiernym dodatnim

potega o nieujemnej podstawie a i wyktadniku wymiernym %, gdzie pi g sa liczbami

naturalnymi, przy czym g > 1, nazywamy liczbe av = (va)”

potega o wyktadniku wymiernym ujemnym

potega o dodatniej podstawie a i wyktadniku wymiernym — %, gdzie pi g s3 liczbami

) p
naturalnymi, przy czym q > 1, nazywamy liczbe a ¢« = ({’/ %) = Ty



Film samouczek

Polecenie 1

Przeanalizuj informacje zawarte w filmie samouczku.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D8RbMndKI

Film nawigzujgcy do treSci materiatu

Polecenie 2
Na podstawie informacji zawartych w animacji oblicz wartosci poteg. Wpisz poprawne liczby.

Liczba Wynik

162

164



https://zpe.gov.pl/a/D8RbMndKI

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O @

Cwiczenie 1

O

Oblicz wartosci poteg o wyktadniku bedgcym odwrotnoscia liczby naturalnej. Wpisz wynik
obok potegi.

Liczba Wynik
4007

2167

6257

243%

6475

0,00000017

100000000




Cwiczenie 2 @)

Oblicz wartosci poteg. Wyniki podaj w postaci rozwiniecia dziesietnego. Przeciaggnij poprawne
odpowiedzi w odpowiednie miejsca.

647, 125°7,647%, 625 1, 32°%, 6475, 10000000~ 7

Liczba Rozwiniecie dziesietne

642

125~

64~

6257

323

64-%

10000000~ 7




Cwiczenie 3

Potacz w pary wyrazenia o réwnych wartosciach.
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Cwiczenie 4 Q@

Do odpowiednich grup przyporzadkuj wszystkie wyrazenia, ktére maja te samg wartos$c¢ co
potega w nagtéwku. Przeciggnij w odpowiednie okienka.
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Cwiczenie 5
Rozwiaz test. Wskaz wszystkie poprawne odpowiedzi.

Wartosc potegi 373 jest rowna:

Wartosc potegi 3_% jest rowna:
0 ¢
O
al

Wartos$¢ potegi 4-7 jest réwna:
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Wartos¢ potegi 5_% jest rowna:

Y125
O 125




Wartos¢ potegi 2% jest réowna:
V2
O 4
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Cwiczenie 6

PN

1
4

Oblicz warto$¢ wyrazenia (0, 12577 - 0, 252) + (811’5 . 9*3) .
Cwiczenie 7 @
Oblicz warto$¢ wyrazenia % L2165 + (7, 13_3)O — 8197 (0, 5)_1 + (%)73 -0, 0081 %.

Cwiczenie 8 @

625°% — 1,5-100% + 0,25 %°
0,00875 — (—0,2) -8 + (124)7 . (—4)

Oblicz wartos¢ wyrazenia



Dla nauczyciela

Autor: Sebastian Guz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Potega o wykladniku wymiernym

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 potegi o wyktadniku wymiernym,
 stosuje definicje pierwiastkow roznych stopni do wykonywania obliczen,
 stosuje prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
» metoda stolikow eksperckich;
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
Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami zapisanymi w sekciji ,,Przeczytaj”.
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi ucznidow o zapoznanie si¢ z tresciami zapisanymi w sekcji
»Przeczytaj”. Wspolnie na forum klasy omawiajg pytania i problemy.

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 dzieli uczniow na 4-osobowe grupy. Uczniowie w grupach zapoznaja si¢
z informacjami w sekcji ,,Przeczytaj”. Analizuja przedstawione przyktady i notujg
pytania. Nastepnie przedstawiajg pytania na forum klasy. Odpowiadajg na nie
uczniowie z innych grup. Nauczyciel wyjasnia 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. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia 3-5 na
czas (od tatwiejszego do trudniejszych). Grupa, ktora poprawnie rozwigze ¢wiczenia
jako pierwsza, wygrywa, a nauczyciel moze nagrodzi¢ uczniow ocenami za aktywnosc¢.
Rozwigzania s3 prezentowane na forum klasy i omawiane krok po kroku.

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

Faza podsumowujaca:



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

1. Uczniowie opracowuja FAQ (minimum 3 pytania i odpowiedzi prezentujace przyktad
i rozwigzanie) do tematu lekciji (,Potega o wyktadniku wymiernym”).

Materialy pomocnicze
» Potega o wyktadniku wymiernym
Wskazowki metodyczne:

e Medium w sekcji ,Film samouczek” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy w temacie ,Potega o wyktadniku wymiernym”.
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