DRUHA MOCNINA A ODMOCNINA

Irena Sytarova

Vzdélavaci oblast Ramcového vzdélavaciho programu Matematika a jeji aplikace je
rozdélena na &tyfi tématické okruhy. V tématickém kruhu Cislo a proménna si zak osvoji
aritmetické operace ve tiech slozkach: dovednost provadét operace, algoritmické porozuméni
a vyznamové porozuméni. Jde tedy o rozvijeni schopnosti pracovat s ¢isly, pochopeni, proc¢
se operace provadi pravé timto zpusobem a zejména pak o schopnost vyuzivat operace pfi
feSeni aplikacnich Uloh zredlného zivota. Ucivo tykajici se druhé mocniny a druhé
odmocniny je z tohoto hlediska velmi dulezité a je uvedeno v ofekavanych vystupech této
vzdélavaci oblasti.

AvSak 1 ostatni vzdélavaci oblasti toto ucivo potiebuji, nebot’ napt. zavislost
vyjadiujici zménu obsahu ¢tverce na zméné délky jeho strany lze zatadit do vzdélavaci oblasti
Zavislosti, vztahy a prace s daty. Vypocty obsahtli ¢tverct a kruhti, povrchli a objemi téles se
studuji ve vzd¢lavaci oblasti Geometrie v roving a v prostoru.

Jaké kompetence téma rozviji:

Kompetence k uceni:

Z4k: - vyuzivani vhodnych postupti k vypoétim druhych mocnin a odmocnin,
- operuje se znaky a symboly,
- samostatné pozoruje a experimentuje — k vyvozeni uciva vyuziva induktivni metody,
- poznéva smysl a vyznam uc¢iva o mocninach a odmocninach.

Kompetence k feSeni problémti:
Z4k: — vnima problémové situace, ve kterych se vyskytuji mocniny a odmocniny,
- dokéze planovat feSeni, vyhledavat vhodné postupy feseni a fesit problémové situace,
ve kterych vyuziva mocnin a odmocnin,
- ovetuje spravnost svych postupii a svého feseni.

Kompetence komunikativni:
Z4k: - rozumi symboliim a réiznym typtim zaznamt dokéaZe je pouZivat,
- spravné chape zakladni pojmy,
- dokaze rozliSovat a spravn¢ pouzivat vyrazy s mocninami a odmocninami.

Komunikace pracovni:

74k - vyuziva efektivné riiznych vhodnych pomiicek k uréeni mocnina odmocnin,
- pracuje s tabulkami,
- vyuziva funkcné kalkulator,
- pracuje odhady, s ¢isly zaokrouhlenymi.

Druh4 mocnina

Pojem druhé mocniny vyvozujeme metodou induktivni, kdy na zdkladé¢ uvedeni mnoha
ptikladti sou¢inu dvou sob¢ rovnych cinitelti uvedeme definici:

Druhd mocnina celého (raciondlniho, redlného) ¢isla je soucin dvou sobé rovnych Ciniteld.
Seznamime zaky se zékladnimi pojmy: zaklad mocniny, mocnitel (exponent).



Dale se postupné uvadi vypocet druhé mocniny soucinu ¢isel a podilu ¢isel, druhd mocnina
&isla zaporného a druhé mocniny &isel 10%, kde k je celé &islo.

Aktivni pochopeni u¢iva miizeme ovétrovat pomoci nasledujicich tvrzeni:
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¢ite, zda plati nésledujici tvrzeni. Pokud neplati, uved'te tvrzeni spravna.

1. Druhé mocnina sudého cisla je ¢islo sudé.

2. Druha mocnina lichého ¢isla je Cislo liché.

3. Druhd mocnina prvocisla je nékdy prvocislo, nékdy ¢islo slozené.

4. Druha mocnina celého ¢isla je nékdy ¢islo kladné, nékdy cislo zdporné.

5. Druhd mocnina opa¢ného ¢isla k danému €islu je rovna druhé mocniné daného ¢isla.

6. Jestlize dané ¢islo zvétSsime desetkrat, zvEétsi se jeho druhd mocnina stokrat.

7. Druhd mocnina cisla vét§siho nez 0 a menSiho nez 1 je n€kdy mensi nez dané ¢islo,

nékdy je vétsi nez dané ¢islo.
8. Pro kazdé¢ ptirozeni Cislo plati, ze jeho druhd mocnina je vétSi nez jeho dvojnasobek.

ed’'me nckteré zajimavé algoritmy k vypoctu druhé mocniny.

1. Algoritmus k vypoctu druhé mocniny dvojcifernych ¢isel se opira o vyuziti vztahu pro
druhou mocninu dvoj¢lenu:

(10a+b)y =100d’+ 2.10.ab + b°.

Tato tfi ¢isla tvofi stovky, desitky a jednotky v uvadéném algoritmu.

Napt. 56> = (50 + 6)> = 2 500 + 600 + 36 = 3 136, coz lze jednoduse zapsat pomoci
schématu:

56° = 25..
106 . 6 636
3136

Postup: Umocnime &islo zapsané na misté desitek: 5% = 25. Do dalsiho fadku zapiSeme
dvojnasobek desitek 2 .5 =10, k tomuto Cislu pfipiSeme jednotky — 106 a jednotkami
nasobime: 106 . 6. Soudin piseme o dvé mista doprava pod prvni fadek. Cisla v obou
radcich secteme.

Tento algoritmus Ize pouzit i pro viceciferna ¢isla, napf.:

172> = 1..

27.7 189..

342 .2 684  (zapiSeme dvojnéasobek prvniho dvoj¢isli)
29584

2. Vypocet druhé mocniny ¢isla, které ma na misté jednotek 5.

Napt. 65°= (60 + 5)° = 3600+600+25 = 4225
Obecng: (10a+5) =100’ +2.10.a.5+25=10"a’+100a + 25 =
= 100a’+100a+25=10Ca(a+1) +25

Tedy na misto jednotek a desitek zapiSeme 25 a Cisla na misté stovek a tisicti ziskame tak, ze
pocet desitek plivodniho ¢isla ndsobime ¢islem jednu vétsSim (6 . 7 =42).

3. Zajimavé¢ ulohy:



a) Najdéte takova pfirozena Cisla, jejich dekadicky zapis obsahuje zaklad mocniny na mistech
nejnizsich ¥adi, napt. 6°=136, 25°=125.

b) Ovéite, zda plati, Ze sou€et n€kolika lichych pfirozenych cisel je roven druhé mocning
ptirozeného Cisla, napt. 1 +3 =4, 1+3+5=9, ...
tedy zdaplati 1+2+3+ ...+ (@2n—1)=n".

¢) Ovéite, zda plati: 28+59+61=31+49+68 a 28 +59%+61%=31>+49"+ 68
17+59+68=28+37+79 a 17°+59*+68*=28>+37"+79°

d) Presvédcte se, rozdil druhych mocnin dvou ¢isel je roven soucinu souctu a rozdilu téchto
¢isel, napf.
297 - 15% = (29+15) (29 - 15)
3152 —314% = (315 +314) (315 —314)
Tohoto zplsobu vypoctu rozdilu druhych mocnin je vhodné vyuZivat k rychlému vypoctu,
jestlize rozdil ¢isel je napf. 1, 10, nebo vhodné jednociferné ptirozené ¢islo.

e) Sledujte, jak se méni obsah Ctverce, jestlize délku jeho strany vétSime dvakrat, trikrat,
obecné n- krat.

Druha odmocnina

Druh4 odmocnina z nezaporného &isla a je nezaporné &islo b, pro které plati 4° = a.
Zapisujeme: Ja=b».
Zakladni pojmy: odmocnitel, zdklad odmocniny, odmocnina.

Urcovani odmocnin provadime pomoci tabulek, kalkulatoru nebo pomoci algoritmu.
Pro Gspésné zvladnuti uciva je vhodné procvicovat:

Zjistéte, zda plati a své tvrzeni zdlivodnéte:
1. Druhé odmocniny ze zapornych ¢isel nepocitame.
Zaporné Cislo mizeme odmocnit dvéma.
Druha odmocnina z nuly je nula.
Kdyz (-7)2 = 49, je take ~4<= -7
Kolik nul ma druhd odmocnina z ¢isla, které ma v dekadickém zapisu na konci
a) 6 nul, b)5nul?

6. Rozhodnéte, zda plati: v & =a->b

Jab = JaJb

Algoritmus pro vypocet druhé odmocniny:

AR

\/-5_5_65 1. ¢islo rozdélime na skupiny po dvou od jednotek
M €=236 2. odmocnime prvni skupinu \/5 =2, pocitame
-4 2% =4, 4 a kolik je 5, zapiseme zbytek

156 :43.3 3. Ke zbytku pfipiSeme dalsi dvojcisli (56),

- 129 odtrhneme posledni cifru a délime dvojnasobkem



2796 : 466 . 6 casteCného vysledku: 15 : 4 = 3, 4 ptipiSeme ke
- 2796 dvojndsobnému vysledku a jesté tfemi ndsobime
0 43 . 3 a dopocitavame zbytek (156 — 129 =27).
Pokud je zbytek mensi nez Cislo, které jsme nasobili,
Zapiseme 3 do ¢asteéného vysledku odmocniny.
4. Ke zbytku ptipiSeme dalsi dvojcisli — 2796,
znovu odtrhneme posledni cifru a délime
dvojndsobkem c¢astecného vysledku 279 : 46 = 6.
6 pfipiSeme a ndsobime: 466 . 6 = 2796, zbytek je 0,
6 zapiSeme do vysledku odmocniny.

Kontrola. 236*= 4 ..

43.3 129..
466.6 2796
55696

Téma druha mocnina a druhd odmocnina ma mnoho névaznosti, a proto je velmi potieb
né jeho dokonalé zvladnuti. Z moznych nédvaznosti uved’'me alespon nékteré:

1. Pythagorova véta: o’ + b’ =¢’
a) Vypocet jednotlivych stran pravouhlého trojuhelniku pomoci piislusnych
odmocnin.
b) Predpisy pro Pythagorejské trojice: Necht a, b, ¢, m, n, p, g jsou piirozena
Cisla. Strany pravouhlych trojihelniki mizeme vypocitat podle nasledujicich

predpisii:
- Pfedpis stanoveny pythagorejci: a=2n+1 b=2n"+2n c¢=2n"+2n+1
- Pfedpisy ptipisované Platonovi: a = 2n, b=n"-1, c=n+1
a = 4n, b=4n’—1, c=4n"+1

- Predpis indického matematika Brahmagupty (7. stol.)
1/n? 1/n?
a=m b—Q(ﬁ_n\} c—Z(ﬁ_I_n\)

b—é—A c=é+ﬂ

Lt

- Pfedpis indického matematika Mahaviry (9. stol.)
a=pq

- Ptedpis pro pfirozena Cisla m, n:
_ 2 2 _ _ 2 2
a=m" —n b =2mn c=m +n.

2. Upravy algebraickych vyrazi: (a + b)°, (a—b)’, o’ -1’ \/E . apod.

3. Kvadratické zavislosti, kvadratické funkce y = X

4. Rovnice kruznice v kartézské soufadné soustave:

Lt+y=r



5. Zakladni vztah pro goniometrické funkce:
sin’ x + cos’ x = 1

6. Geometrické pocetni tlohy — vypocty obsahii geometrickych utvari, povrchll a
objemd téles.

7. Vypocty sténovych a télesovych thlopticek riznych téles.

Poznamka: Pro geometrické vypoclty je potiebné sezndmit se 1 tfeti mocninou a
odmocninou, napf. pro vypocet objemu krychle o hran¢ a a naopak vypoctu délka hrany
ze znamého objemu. Podobné je tomu u koule.

Dalsi mocniny pfirozenych a celych €isel potiebujeme k rozvinutému zépisu ¢isel pomoci
mocnin ¢isla 10.
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