Тема: Корень  n-ой степени из действительного числа и его свойства. Степень с рациональным и действительным показателем.

Количество часов: 4
Дата: 17.09.2020 
[bookmark: _GoBack]Инструкция для студентов:
1. Прочитайте текст лекции, законспектируйте основные положения. Выполнить письменно задания в конце лекции.
2. Их можно выполнять в тетради письменно или в печатном варианте документ word.
3.Выполненые задания   отправить на anna.nevinnaya.82@mail.ru 17.09.2020 до 15.00 
КОНСПЕКТ НЕ ОТПРАВЛЯТЬ

Корнем n-й степени  (n=2,3,4...)  из числа а называется такое число b, n-я степень которого равна а.

Например, корень пятой степени из числа 32 является число 2, так как 25 =32;
корнем четвёртой степени из 16 являются числа 2 и −2, так как 24=16 и(−2)4=16.
 
Нахождение корня n-ой степени из числа a называется извлечением корня n-ой степени. Число а называют подкоренным числом, число n — показателем корня.
 
Если n=2, то говорят «корень квадратный из a».
Если n=3, то вместо «корень третьей степени» часто говорят «корень кубический». 
 
Если n - чётное число, то существует два корня n-й степени из любого положительного числа a(a>0). Эти корни являются противоположными числами. Их обозначают  и -  Если n=2, то пишут  (2 не пишут).
 
Если  a=0, то корень n-ой степени из a равен нулю.
 
Если a<0, то корень n-ой степени из a не определён. Корень чётной степени из отрицательного числа не существует.
 
Если a≥0, то неотрицательный корень  называется арифметическим корнем n-ой степени из числа a. 


Пример:
= 2 — арифметический корень четвёртой степени из числа 16.
 = 2 не имеет смысла.
Если n - нечётное число, то существует единственный корень n-й степени из любого числа (положительного, отрицательного или равного нулю), при этом   = - . Это равенство позволяет выразить корень нечётной степени из отрицательного числа через арифметический корень той же степени.
Пример:
= 2 
 = -2
Если a≥0, то   п =а  (для любых n).

Пример:
()7  = 11
()8  = 13
Свойства корня n-ой степени
	Чтобы успешно использовать на практике операцию извлечения корня, нужно познакомиться со свойствами этой операции.
Все свойства формулируются и доказываются только для неотрицательных значений переменных, содержащихся под знаками корней.

Теорема 1. Корень n-й степени (n=2, 3, 4,...) из произведения двух неотрицательных чисел равен произведению корней n-й степени из этих чисел:
[image: https://sites.google.com/site/matematika1167/_/rsrc/1315480898641/algebra-i-nacala-analiza/stepeni-i-korni/svojstva-korna-n-oj-stepeni/f-1.tiff]
Замечание:
1. Теорема 1 остается справедливой и для случая, когда подкоренное выражение представляет собой произведение более чем двух неотрицательных чисел.
Теорема 2. Если[image: f-4.tiff], [image: f-5.tiff] и n - натуральное число, большее 1, то справедливо равенство
[image: https://sites.google.com/site/matematika1167/_/rsrc/1315480928096/algebra-i-nacala-analiza/stepeni-i-korni/svojstva-korna-n-oj-stepeni/f-2.tiff]


Краткая (хотя и неточная) формулировка, которую удобнее использовать на практике: корень из дроби равен дроби от корней.
Теорема 1 позволяет нам перемножать только корни одинаковой степени, т.е. только корни с одинаковым показателем.
Теорема 3. Если[image: f-4.tiff], k - натуральное число и n - натуральное число, большее 1, то справедливо равенство
[image: https://sites.google.com/site/matematika1167/_/rsrc/1315483842868/algebra-i-nacala-analiza/stepeni-i-korni/svojstva-korna-n-oj-stepeni/f-6.tiff]
Иными словами, чтобы возвести корень в натуральную степень, достаточно возвести в эту степень подкоренное выражение.
Это — следствие теоремы 1. В самом деле, например, для к = 3 получаем: [image: A10624.jpg]           Точно так же можно рассуждать в случае любого другого натурального значения показателя к.
Теорема 4. Если[image: f-4.tiff], k, n - натуральные числа, большее 1, то справедливо равенство
[image: https://sites.google.com/site/matematika1167/_/rsrc/1315483986306/algebra-i-nacala-analiza/stepeni-i-korni/svojstva-korna-n-oj-stepeni/f-7.tiff]
Иными словами, чтобы извлечь корень из корня, достаточно перемножить показатели корней.
Например, [image: A10626.jpg]
Будьте внимательны! Мы узнали, что над корнями можно осуществлять четыре операции: умножение, деление, возведение в степень и извлечение корня (из корня). А как же обстоит дело со сложением и вычитанием корней? Никак.
Например, вместо [image: A10628.jpg] нельзя написать [image: A10629.jpg] В самом деле, [image: A10630.jpg] Но ведь очевидно, что [image: A10631.jpg] 
Теорема 5. Если показатели корня и подкоренного выражения умножить или разделить на одно и то же натуральное число, то значение корня не изменится, т.е.
[image: https://sites.google.com/site/matematika1167/_/rsrc/1315484680770/algebra-i-nacala-analiza/stepeni-i-korni/svojstva-korna-n-oj-stepeni/f-8.tiff]

Примеры решения заданий

Пример 1. Вычислить [image: A10611.jpg]

Решение. Воспользовавшись первым свойством корней (теорема 1), получим:
[image: A10612.jpg]
Пример 2. Вычислить [image: A10613.jpg]
Решение. Обратим смешанное число [image: A10614.jpg] в неправильную дробь.
Имеем [image: A10615.jpg] Воспользовавшись вторым свойством корней (теорема 2), получим:
[image: A10616.jpg]
Пример 3. Вычислить: [image: A10617.jpg]
Решение. Любая формула в алгебре, как вам хорошо известно, используется не только «слева направо», но и «справа налево». Так, первое свойство корней означает, что [image: A10618.jpg] можно представить в виде [image: A10619.jpg] и, наоборот, [image: A10619.jpg] можно заменить выражением [image: A10618.jpg]. То же относится и ко второму свойству корней. Учитывая это, выполним вычисления:
[image: A10620.jpg]
Пример 4.
[image: A10633.jpg]  (показатели корня и подкоренного выражения разделили на 4);
[image: A10634.jpg]  (показатели корня и подкоренного выражения разделили на 3);
[image: A10635.jpg]  (показатели корня и подкоренного выражения умножили на 2).
решении примера 5, где требовалось выполнить умножение корней с разными показателями


Степень с рациональным и действительным показателем.
Если n- натуральное число, [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/19e7c1ae-1aab-4071-925e-9b17e7ff6767.png], m- целое число и частное [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/90e3001f-b33a-434b-ac9e-91b155110ab4.png] является целым числом, то при [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/d01f25ab-a880-4f9c-ac57-f4d0291bfe59.png] справедливо равенство: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/03b4f2c2-66e9-4d93-8e92-ecd3f5aa9c16.png]
При любом действительном х [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/b84c449e-58b0-4ace-abd6-271d725ff05f.png] и любом положительном а [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/06d7d696-5204-417d-a42b-1a699dc7c3cf.png]) степень [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/02b891d3-0622-47a9-a82b-6b94d4cc1b10.png] является положительным числом:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/296a9efb-0d18-430b-9a30-06cfb61fbad7.png]
Но если основание степени а=0, то степень [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/d71dd7ca-9447-4384-a5d7-eb660cdd6a74.png]определяют только при [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/9f9b6057-45db-45cb-926c-108c681c3f8e.png]и считают, что [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/53f8a771-7995-4747-81cc-0bbe05f542af.png]
При [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/33425022-d275-42d6-9e87-5179ae69204f.png] выражение [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/a09cf5f6-77d6-452b-8489-761ac3d77ad5.png] не имеет смысла.
Пример: вычислим [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/6b40bd97-7f27-4f1f-a002-376e0abb49f1.png]
Мы можем представить [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/69236c5a-5180-47b4-8335-744c557d62bd.png], тогда
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/3c8f00df-9c36-48bd-bd63-b40014e049ad.png]
Таким образом, мы можем записать
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/cbc8b145-ad1b-40fe-be62-2107cbdeef1c.png] или [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/903c4026-6dd1-4324-8ac3-624c1c9f9dde.png]
На основании данного примера можно сделать вывод:
Если n- натуральное число, [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/68c36acb-0c07-458c-a522-6b106dd8df3e.png], m- целое число и частное [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/4f4d4439-1b0d-4154-a7f6-8ee497b978a9.png] является целым числом, то при [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/4315dd93-2972-42ed-8387-0ba39a9bd3fb.png]0 справедливо равенство:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/f5625881-290b-4a99-baeb-eae5a7ab886a.png] .
Напомним, что r-рациональное число вида [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/85880558-f46f-4aed-960f-8a232517c4a7.png] , где m- целое число , n- натуральное число. Тогда по нашей формуле получим:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/acebbe44-d2de-47ad-a412-21fee788ac63.png]
Таким образом, степень определена для любого рационального показателя r и любого положительного основания а.
Если [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/64d8505b-36a7-4967-9d4a-1b82c5a23a67.png], то выражение [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/3b746aab-0b5d-41e0-9a09-e4d1f2951c0e.png] имеет смысл не только при [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/2c9898a5-2d95-4cbc-a057-4417184ee980.png]0, но и при а=0, причем, [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/a3b486f3-851b-4a13-8681-33bb2ece2192.png] Поэтому считают, что при r[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/ffb9b98c-7dfe-417e-8b3e-6134eff5e224.png]0 выполняется равенство [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/3aac2abc-31bb-41c6-9a16-825980916897.png]
Пользуясь формулой [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/5359c7b2-d41f-4852-bbb2-142976dbb64a.png] степень с рациональным показателем можно представить в виде корня и наоборот.
Рассмотрим несколько примеров:
1. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/215f5971-7bee-417b-b532-942e4bdc7bc1.png]
2. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/540332c4-38ae-47ba-a1f0-227cbc5412c0.png]
Отметим, что все свойства степени с натуральным показателем, которые мы с вами повторили, верны для степени с любым рациональным показателем и положительным основанием, а именно, для любых рациональных чисел p и q и любых [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/10ce6045-3949-4d5b-b81c-4d9bf83d9dba.png]0 и [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/b22050be-08df-4e3b-b6b9-b6005cc6be69.png]0 ы следующие равенства:
1. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/2360df33-aad2-457a-aedf-b899b7037de2.png];
2. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/ddb43682-41fa-4591-a72d-29885a39592d.png];
3. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/2ec56ceb-19a3-46aa-b053-b9fcd2e4ed76.png]
4. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/d7aa865b-0b13-4777-9ecc-74ce374cf45b.png]
5. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/08ffa99f-fcc0-4dc1-8463-aa266d9e845e.png] [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/39cf7b44-c9ef-4b8e-9277-c02871bac906.png] [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/8846fefa-caa0-4d76-87cb-9996de2c8281.png]
Разберем несколько примеров, воспользовавшись данными свойствами:
1. Вычислим: [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/8eb4af68-cb0c-40e8-a27f-4ab7ab611fd2.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/e98b86c5-4ebd-4107-8b8c-239da2317f21.png]
Пример 1. Сравнить числа [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/a44493ae-68f1-40e1-b58c-d12696773418.png]
Сравним показатели [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/0c50b8d0-2c10-48b1-99d6-7a82fe280969.png]
Т.к. [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/3097eb1c-cdf0-4f19-8101-bce1fbb80044.png], [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/fa54faf3-9338-4fd3-9db7-8926efccf208.png] и 12 < 18, то [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/f87bf66e-8293-4d97-811a-0e66d255496e.png].
Поэтому п [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4729/20190430112014/OEBPS/objects/c_matan_10_17_1/9fb1224e-9580-44a8-ae18-2fd4f7174b28.png]
Пример:
1. Вычислить: [image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work1/recomend/2/15.gif]
Решение: [image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work1/recomend/2/16.gif]
Ответ: 5.
3. Упростить выражения:[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work1/recomend/2/19.gif]
Решение:
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work1/recomend/2/20.gif]
Ответ: 2a.







Задания для самостоятельной работы: (отправить на почту)


Верно ли утверждение: (написать да или нет)
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Задание 1. Вычислить:
а) [image: hello_html_m6cb1298.gif] б) [image: hello_html_m1c5a3d84.gif] в) [image: hello_html_m1ad95c30.gif]
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