
 

• (a) 8^(1/3) = 8 = 2.∛

• (b) 16^(3/4) = ( 16)³ = 2³ = 8.∜

• (c) 25^(−1/2) = 1/√25 = 1/5.
• (d) ★

• (c) ★

 x² − 3x − 4 = 0  (x − 4)(x + 1) = 0 ⇒ ⇒ ⇒

• ★

• i³ = i² · i = −i. i⁴ = (i²)² = 1. i⁵ = i. i⁶ = i² = −1.

• ★

• z + w = 4 − 2i. z − w = 2 + 6i.
• z·w = (3+2i)(1−4i) = 3 − 12i + 2i − 8i² = 3 − 10i − 8(−1) = 3 − 10i + 8 = 11 − 10i.
• z² = (3+2i)² = 9 + 12i + 4i² = 9 + 12i − 4 = 5 + 12i.
• ★

代数 2 · 单元 4 · 评估指南
复数和有理指数
家长或教师指南⸺观察要点

单位 4 在两个方向上扩展数字系统：有理数 指数（填补实数中的空白）和复数（扩展到实数之外）。诊断错误集中在：忘记平方根上的 ±、错误处理 i² =  −1  以及将  √(−9)  视为实数。
问题 1 — 有理指数

优秀：“ a^(1/n)  的意思是，通过 n 求出的数字⸺恰好是 n 次方根。指数规则强制 ( a^(1/n) )^ n = a^1 = a 。"
・ 弱：仅陈述规则而不进行推理。

问题 2 — 平方与平方根
・ (a) x = ±7（两个解）。
・ (b)  x = 49 （一种解决方案）。

关键检查。理解扎实：“按约定， √x  表示算术平方根（非负平方根），因此√ x = 7  只有一种解。但 x² =  49 允许 +7 和 −7 两者 ，因为两者都与 49 平方。”
・ 如果学生说(a) 只有x=7，那么他们又丢失了±⸺这是一个经常出现的单元 2/4  问题。

问题 3 ‑ 具有无关解的根式方程
・ 平方： x + 5 = (x − 1) ² = x² −  2x + 1 。  x = 4  或  x = −1 。
・ 检查x = 4：√ 9 = 3 = 4 − 1 = 3 。 ✓
・ 检查x =  −1 ：√ 4 = 2 ；但x −  1 = −2 。所以 2 ≠ −2 。外来的。
优秀：“平方将‘ a = b ’变成‘a² = b²’，当 a = −b 时这也是正确的。所以我们选择解决方案如果两侧有相反的符号⸺这些不满足原来的要求。”

・ 这与单元3 外部解决方案的根本原因相同。
问题 4 — i 的幂
・ (b) 强：“x² =  −1  没有实数解，因此我们发明 i。一旦 i 存在，所有二次方程都是可解的。”
・ (c) i⁵⁰： 50 = 4 ・ 12 + 2 ，因此i⁵⁰ = i² =  −1 。
诊断是他们是否意识到 i 有一个 4 循环：i,  −1, −i, 1, i, −1,  ⋯

问题 5 — 复杂算术

z・w 上最常见的错误：忘记 i² =  −1 并写成 −8  i² =  −8 。复杂的整体点乘法是 i² 翻转符号。
问题 6 — x² +  4x +   13 = 0 的两种方法 



 (x + 2)² = −9  x + 2 = ±3i  x = −2 ± 3i.⇒ ⇒ ⇒

• ★

• (d) ★

• ★
3i.

• ★

• (a + bi)(a − bi) = a² − (bi)² = a² − b²·i² = a² − b²·(−1) = a² + b².
• ★

• 完成正方形：(x + 2)² + 9 = 0
・ 二次公式： x = (−4 ± √(16 − 52) )/ 2 = (−4 ± √(−36) )/ 2 = (−4 ± 6i)/2 = −2 ± 3i 。
两种方法必须给出相同的答案；这就是交叉检查。一个与众不同的学生答案应该寻找算术错误。

问题 7 — 判别分析
・ (a)  D = 36 − 36 = 0 。一种真实的（重复的）解决方案： x = 3 。
・ (b)  D = 9 + 40 = 49 > 0 。两个真正的解决方案。
・ (c)  D = 4 − 20 = −16 < 0 。两个复杂的解决方案。

强：“二次公式中有  √(D) ；如果  D > 0  我们得到两个实数值，如果  D = 0  ±折叠为 1，如果  D < 0  我们得到一个虚部⸺两个复共轭解。”
・ 这与单元4 单元叙述完美连接。

问题 8 — Han 的  √(−9)  主张
・ 韩在多个层面上都是错误的。  √(−9)  根本不是实数；它等于 3 i（主复合体 平方根）。
・ 即使尝试不借助 i 将 √ 推广到负数，按约定仍取主值（正虚部）平方根：3i，而不是  −3i 。
优秀的学生明确表示符号 √ 表示一个特定值，即使是负数： √(−9)  =

问题 9 — Mai 的无解激进
・ 替换x = 16：√ 16 = 4 ，但方程 表示√ x = −4 。由于  4 ≠ −4 ， x = 16  不是解决方案。
・ √ x = −4  无解，因为 √x  总是≥ 0（按照惯例）。
这是平方如何引入无关解的最干净的示例：原始的方程无解，但平方后（ x = 16 ）似乎凭空产生了一个解。

・ 将其连接回问题3 和单元3 无关解决方案。
问题 10 — 共轭积

总是真实的，并且总是非负的。
・ (b) 强：“对于 相除 复数，相乘 分子 和 分母 通过 分母 的共轭。分母 变为实数，这就是我们想要的标准形式 a + bi。”
・ 这是高级复杂算术的基础，并且是本单元“逆向工作”可选部分中的内容。

—结束—


