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Zrédto: Pasja1000 z Pixabay.

Pomimo wielu analogii miedzy pierwiastkiem drugiego stopnia i pierwiastkiem trzeciego
stopnia, na ktore zwrocimy uwage w tejlekciji, jest miedzy nimi pewna zasadnicza roznica.
Podczas gdy pod pierwiastkiem kwadratowym moze si¢ znalez¢ tylko i wytgcznie liczba
nieujemna, pierwiastek szeScienny nie ma juz takich ograniczen. Powiemy, ze dziedzing
pierwiastka trzeciego stopnia jest zbior liczb rzeczywistych.

Twoje cele

» Zastosujesz definicje pierwiastka trzeciego stopnia.
» Zastosujesz wlasnosci pierwiastkowania.

o Usuniesz niewymierno$¢ z mianownika utamka.
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Przeczytaj

Pierwiastek trzeciego stopnia (szeScienny) z dodatniejliczby a mozna zinterpretowac jako
krawedz szeScianu o objetosci a.

vVi=1 V8 =2 V27 =3
boV=1-11=1 bo V=2.2.2=8 boV=3-3-3=27

Ta prosta i obrazowa interpretacja ma jeden defekt: uwzglednia jedynie pierwiastek
szeScienny z liczby dodatniej - rzeczywiscie: i krawedz, i objeto$¢ maja dodatnie miary.
W praktyce okazuje si¢, ze nic nie stoi na przeszkodzie, aby zdefiniowac pierwiastek
sze$cienny z liczby ujemnej: ¥/a = b wtedy i tylko wtedy, gdy a = b3, dla dowolnych liczb
rzeczywistych a, b.

Zatem pierwiastkiem trzeciego stopnia (szesciennym) z dowolnej liczby a nazywamy takg
liczbe b, ktéra podniesiona do sze$cianu daje liczbe a.

Przyktad 1
V64 = 4,bo 4° = 64

V=8 = —2,bo (—2)> = —8

{/=0,125 = —0, 5, bo (—0,5)° = —0,125
V/0=0,b00%® =0

Przyktad 2



javascript:void(0);

Wyrazenie {/z ma sens dla kazdejliczby rzeczywistej z, czyli dla z € R.

Zbior wszystkich liczb, dla ktorych dane wyrazenie zawierajace zmienng x ma sens
liczbowy nazywamy dziedzing wyrazenia algebraicznego. Mozemy zatem powiedziec, ze
dziedzing wyrazenia +/ jest zbior wszystkich liczba 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.
1

Poniewaz mianownik utamka nie moze by¢ rowny 0, wyrazenie 7o masens dla kazdej
Z

liczby rzeczywistej z spetniajacej warunek z + 2 # 0, czyli dla = # —2. Wyrazenie ——

Var—a
ma sens dla kazdej liczby rzeczywistej z spelniajacej warunek x2 — 4 # 0, czyli dla 2> # 4

. Oznacza to, ze x nie moze by¢ rowne ani 2, ani (—2), co mozemy zapisa¢ jako
z e R\ {-2,2}.

Przyktad 4

/33 = {27 =3

\/(=3)* =/ —27= -3

V53 = V125 = 5

\/(=5)* = ¥/—125 = —5

Zwr6c¢ uwage, ze niezaleznie od tego, jakg liczbg jest z, prawdziwe sg rownosci Vad =

oraz (/) ® = 2. Przy okazji odnotujmy, ze rownos¢, ktéra jest prawdziwa dla kazdego

elementu dziedziny, nazywamy tozsamoscig.

Wi1tasnosci pierwiastkowania

Dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b zachodza réwnosci:

Ya- /b= ab

%:\?’/E,oileb%o
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Przyktad 5
V2 V4=V24=V8=2

Y81 _ af81 _ _
V= Y8 =27=3

V3
V24 =83=+8-V3=2V3
Przyktad 6

Korzystajgc z wlasnosci pierwiastkowania usuniemy niewymiernosci z mianownikow
nastepujacych utamkow:

LV _¥i_

a)i— . = ¥
"W VAT W e

oL —-L .Y _ V6 _ V5
V25 V25 5 ¥/125 5

Zwrd¢ uwage na kolejno$¢ wykonywania dziatan w wyrazeniach typu v/ a®+b3.
Pierwiastkowanie nie jest rozdzielne wzgledem dodawania, wiec powyzsze wyrazenie
nie jest rowne wyrazeniu v/'a3 + v/b3. Rozwazmy v/ 23+13,

Poprawne obliczenie wyglada nastepujaco ¥/23+13 = ¢/8+1 = v/9.

Ponadto v'23 4 v 13 = 2 4+ 1 = 3, co oczywiscie nie jest réwne poprawnie obliczonej
wartosci wyrazenia v/234-13, czyli liczbie /9.

Przyktad 7
Aby doda¢ pierwiastki v/54 + V186, mozemy postapic¢ nastepujaco:
V54 + /16 = /272 + /82 = /27 - /2 + /8- V2 == 32+ 292 = 57/2.

Przypomnijmy jeszcze, ze dla dowolnejliczby a zachodzi rownos¢ ai = Va.

Stownik
pierwiastek trzeciego stopnia (szescienny)

pierwiastkiem szeSciennym z liczby a nazywamy taka liczbe b, ktorej szescian jest rowny
a, czyli ¥/a = b < a = b3, dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b

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

tozsamos¢




rowno$¢ prawdziwa dla kazdego elementu dziedziny



Test samosprawdzajacy

Polecenie 1

Rozwigz test. Wskaz wszystkie poprawne odpowiedzi.

Test

Pierwiastek
szescienny

Sprawdzisz:

« czy rozumiesz definicje pierwiastka szesciennego,

« czy potrafisz wykonywac przeksztatcenia na
pierwiastkach szeSciennych,

« czy potrafisz wyznaczy¢ dziedzine wyrazenia
algebraicznego.

Liczba pytan: Limit czasu: Twoj ostatni

5 10 min "™

‘ Uruchom ’

Polecenie 2

Utéz test ztozony z pieciu pytan, kazde z trzema odpowiedziami. Utozony test daj do
rozwigzania koledze lub kolezance z klasy




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Oblicz wartosci podanych pierwiastkow. Wyniki wstaw w wyznaczonych miejscach.
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Cwiczenie 2
Potacz w pary liczby rowne.
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Cwiczenie 3
Rozwiaz test. Wskaz poprawng odpowiedz.

Zbidr wszystkich liczb x, dla ktérych Wyraienie\?’/—_x ma sens w liczbach rzeczywistych,
mozna opisac jako

O =<0
(O zeR

(O z#0

Zbiér wszystkich liczb «, dla ktérych wyrazenie 3%/__3: ma sens w liczbach rzeczywistych,

mozna opisac jako:

O <0
(O z#0

(O zeR

Zbior wszystkich liczb x, dla ktérych wyrazenie %/% ma sens w liczbach rzeczywistych,
—Z
mozna opisac jako:

O zeR\{3}
O zeR\{-3,3}

(O zeR

.z . . , . . 1 . .
Zbior wszystkich liczb x, dla ktérych wyrazenie Flored ma sens w liczbach rzeczywistych,
mozna opisac jako:



O zeR
O zeR\{-3,3}

O zeR\{3}

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

mozna opisac jako:

O zeR
O zeR\{3}

O zeR\{-2,2}



Cwiczenie 4

Potacz w pary liczby rowne.

V40 2v/2
V72 2v/4
V135 3v/9
V108 3V/3
V32 3V/5
V16 3v/2
V243 2/3
V/54 3v/4
V24 5v/4
Y250 2+/9
V81 2v/5
/500 5¢/2

Cwiczenie 5



Cwiczenie 6

Sprowadz do najprostszej postaci.

¥/250—¢/16+%/54
/12842

a)

b) \‘”’/10\/@\/%-\3/250-4 + V-2

c) v/15-27+27-3+9-27



Cwiczenie 7

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

@

Rozwigz test. Wskaz wszystkie poprawne odpowiedzi. Przypomnijmy, ze tozsamoscia
nazywamy rownosc¢ prawdziwg dla kazdego elementu dziedziny.
Tozsamoscia jest rownosc:

(] Va3 ==z

() Vat=x

— 3
O (¥2)’ =z
Cwiczenie 9 @

Rozwiaz test. Wskaz poprawng odpowiedz. Przypomnijmy, ze tozsamoscig nazywamy réwnosé
prawdziwg dla kazdego elementu dziedziny.

Réwnosé¢ V2 = z:

() nie jest tozsamoscia, bo nie jest prawdziwa dla kazdej liczby rzeczywistej =
() jest tozsamoscia, bo jest prawdziwa dla nieskofczenie wielu liczb

() jest tozsamoscia, bo jest prawdziwa dla kazdej liczby rzeczywistej
ROwNo$¢ (\/E)z =
() nie jest tozsamoscia, bo nie jest prawdziwa dla kazdej liczby rzeczywistej =

() jest tozsamoscia, bo jest prawdziwa dla nieskofczenie wielu liczb

() jest tozsamoscia, bo jest prawdziwa dla kazdej liczby x nalezacej do jej dziedziny



Dla nauczyciela

Autor: Sebastian Guz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Pierwiastek arytmetyczny trzeciego stopnia

Grupa docelowa:

III etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

I. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy. Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie,
pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;

3) stosuje wlasnosci pierwiastkow dowolnego stopnia, w tym pierwiastkow stopnia
nieparzystego z liczb ujemnych,;

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje obywatelskie;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie¢;

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

Cele operacyjne:
Uczen:

 stosuje definicje pierwiastka trzeciego stopnia,
 stosuje wlasnosci pierwiastkowania,
e usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
o dyskusja;
o metoda krokodyla.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltoSnikami, 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 zagadnieniami, ktore bedg poruszane
podczas lekcii.

Faza wstepna:

i

1. Przyblizenie przez nauczyciela tematu: ,Pierwiastek arytmetyczny trzeciego stopnia’
i celow lekciji. Okreslenie wigzacych dla uczniow kryteriow sukcesu.

2. Nauczyciel prosi o przygotowanie w parach pytan zwigzanych z tematem. Czego sie
uczniowie chcg dowiedzie¢? Co ich interesuje w zwiazku z tematem lekciji?

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie w grupach zapoznajg si¢ z pierwiastka trzeciego stopnia i metodg —
tworzenie przez analogi¢ — opracowuja algorytm pierwiastka trzeciego stopnia.

A nastepnie porownuja z odpowiednimi treSciami zapisanymi w sekcji ,Przeczytaj”

2. W nastepnym kroku uczniowie wykonujga w grupach ¢wiczenia numer 3,4 i 5.
Nastepnie wybrana grupa prezentuje swoje rozwigzania. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupetnia informacie.

3. Uczniowie rozwigzujg indywidualnie ¢wiczenia nr 6, 7i 8. Nauczyciel sprawdza
poprawnos¢ wykonanych, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:



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

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 1i 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

o Pierwiastki kwadratowe i szeScienne
Wskazowki metodyczne:

e Medium w sekcji ,Test samosprawdzajacy” mozna potraktowac jako zadania domowe
dotyczace analizy problemu w temacie ,Pierwiastek arytmetyczny trzeciego stopnia’.
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