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W tym materiale pokazemy, jak wykorzysta¢ wzory skroconego mnozenia trzeciego stopnia
do rozktadu wyrazen algebraicznych na czynniki.
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Rozktad wyrazen algebraicznych na czynniki
jest jednym z najwazniejszych sposobow
rozwigzywania rownan. Przez stulecia
poszukiwano wiec algorytmow
umozliwiajgcych zapisywanie wielomianow
w postaci iloczynowej. Pierwszy formalny
algorytm skonczonych krokow zostat
opublikowany dopiero w XVIII wieku.

Jednak kiedy do rozkladu wielomianéw na
czynniki zaangazowano komputery, znane
sposoby okazaty si¢ mato efektywne. Dopiero
prace wspotczesnych matematykow
doprowadzily do powstania algorytmow, za
pomoca ktorych komputery mogg szybko

zapisa¢ w postaci iloczynu (jezeli taki rozktad istnieje) wielomian stopnia nawet 1000
o wspotczynnikach wymiernych, sktadajacych si¢ z kilku tysiecy cyfr.



Twoje cele

» Zastosujesz wzory skroconego mnozenia do rozktadu wyrazen algebraicznych na
czynniki.

» Dobierzesz najefektywniejszy sposob zapisania w postaci iloczynu wyrazenia
algebraicznego, analizujgc posta¢ tego wyrazenia.



Przeczytaj

W tej czeSci materialu zajmiemy sie rozkltadem wyrazen algebraicznych na czynniki,
z zastosowaniem wzorow skroconego mnozenia trzeciego stopnia. Przy czym wyrazenia
beda miaty najczesciej posta¢ wielomianu.

Rozk!ad na czynniki (faktoryzacja) wielomianu polega na znalezieniu takich wielomianow
jak najnizszego stopnia, ktorych iloczyn jest rowny danemu. Przy czym znalezione
wielomiany nie mogg by¢ tego samego stopnia (lub wyzszego) co dany wielomian.

Zastosowanie wzoru na szescian sumy

Podamy teraz przyktady rozktadu na czynniki z wykorzystaniem wzoru skroconego
mnozenia na szescian sumy.

Przypominamy najpierw potrzebny wzor.
Wzor skroconego mnozenia na sze§cian sumy

a3 + 3a2b + 3ab? + b3 = (a +b)°
Przyktad 1

W ponizszych sumach wystarczy tylko zauwazy¢, ktory sktadnik odpowiada ktoremu ze
sktadnikow lewej strony wzoru na sze$cian sumy - w szczegolnosci ktore wyrazy to
szeSciany. ,Zwijamy” wtedy sume w szeScian dwumianu, a nastepnie zapisujemy szescian
w postaci iloczynu (mozemy tez zostawic zapis w postaci sze$cianu).

23+ 6x2+122 +8 =23 +3.22.24+-3.22. 24923 =
= (2+2)° = (¢ +2)(z + 2)(z + 2)
125+ 75z + 1522 +2* =53 +3-52. 2+ 3.5 -2 + 2% =
= (5+2)°=GB+2)(5+2)(5+2)
8x3 + 3622y + bdzy? + 27y° =
= (22)° +3-(22)% -3y +3-2z- (3y)* + (3y)* = (22 + 3y)*
Przyktad 2

Teraz, aby roztozy¢ wyrazenie algebraiczne na czynniki, wytgczymy najpierw przed
nawias najwiekszy wspolny czynnik, a nastepnie wyrazenie w nawiasie zapiszemy
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w postaci iloczynu (szeScianu sumy), korzystajac ze wzoru skroconego mnozenia na
szeScian sumy.

323 + 922+ 92 +3=3- (23 + 322+ 3z +1) =3 (¢ +1)°
V5231 + 6/5x%y? + 125y + 85 =

=5 (z3y® + 622y + 120y + 8) = V5 - (zy + 2)°

a® + 3a°b + 3a°b? + a®b® = a®(1 + 3b + 3b? + b%) = a®(1 +b)°

Zastosowanie wzoru na szescian roznicy

Podamy teraz przyktady rozktadu na czynniki z wykorzystaniem wzoru skréoconego
mnozenia na szescian roznicy.

Przypominamy najpierw potrzebny wzor.

Wzér skroconego mnozenia na szeScian roznicy
3

a® — 3a%b + 3ab® — b* = (a — b)

Podobnie, jak wzor skroconego mnozenia na szesScian sumy, mozna stosowac¢ wzor na
szeScian roznicy.

Przyktad 3

W ponizszych sumach wystarczy tylko zauwazy¢, ktory sktadnik odpowiada ktoremu ze
sktadnikow lewej strony wzoru na szeScian roznicy — w szczegolnosci ktore wyrazy to
szeSciany. ,Zwijamy” wtedy sume w szeScian dwumianu, a nastepnie zapisujemy szescian
w postaci iloczynu (mozemy tez zostawic zapis w postaci sze$cianu).

64 —48a + 120> —a* =4 -3-4*.a+3-4-a—a*=(4—a)(4 —a)(4 —a)
209 — 9xy? + 272y — 27 =
2,\3 2, \2 2 2 3 2 3
z(a: y) —3-(93 y) 34+3-z2°y-3"—3 =(asy—3)
125 — 150z + 602> — 8z =5° —3-.52. 22+ 3-5- (22)* — (22)° = (5 — 22)°
Przyktad 4

Teraz, aby roztozy¢ wyrazenie algebraiczne na czynniki, wylaczymy najpierw przed
nawias najwiekszy wspolny czynnik, a nastepnie wyrazenie w nawiasie zapiszemy

w postaci iloczynu (szeScianu réznicy), korzystajac ze wzoru skréoconego mnozenia na
szeScian roznicy.




20° —62° + 6z —2=2- (¢ =32+ 3z — 1) =

=2-(2*-3-22-143-1-2-1%) =2 (z — 1)°

8a—12ay—|—6ay2—ay3:a-(23—3-22-y—|—3-2-y2—y3) :a-(2—y)3

2hy — 3232 + 322 — wyt =

3
=zy- (2 -3- 2 y+3-2- 4 —¢’) =ay- (z—y)

Nie zawsze patrzgc na wyrazenie algebraiczne mozemy zauwazyc, ze aby je zapisac
w postaci iloczynu, mozna skorzystac¢ z danego wzoru skréconego mnozenia, czesto trzeba
najpierw pogrupowac odpowiednio sktadniki.

Przyktad 5

Zapiszemy w postaci iloczynu wyrazenie A = z* — 323 + 322 — z + 223 — 622 + 6 — 2

Przeksztalcanie wyrazenia mozna zacza¢ od redukcji wyrazow podobnych.

Ale w tym przypadku nie doprowadzitoby to nas do postaci, z ktérej mozna by od razu
okresli¢ jakiego sposobu uzy¢, by wyrazenie roztozy¢ na czynniki.

Pogrupujmy wie¢c najpierw w danym wyrazeniu wyrazy.
A=z*—3z%+ 322 —z + 223 — 62% + 62 — 2
A = (z* + 22°) — (323 + 622) + (322 + 62) — (z + 2)
Wytaczamy wspolny czynnik w pierwszych 3 nawiasach.
A=23(z+2)—32%(x+2) +3z(z+2) — (z+2)
Teraz wspolnym czynnikiem jest (z + 2).
A= (z+2)(z* — 32> + 3z — 1)

Zauwazmy, ze w drugim nawiasie mamy szescian roznicy.

A= (z+2)(z—1)°

Ostatecznie:

A=(z+2)(z—1)(z—1)(z—1)

Zastosowanie wzoru na sume szescianéw



Czesto wykorzystywanym wzorem w rozktadzie na czynniki jest wzor na sume szescianow.
Przypomnijmy najpierw ten wzor.
Wzor skroconego mnozenia na sume sze§cianow
a® +b° = (a +b)(a® — ab+ b?)
Przyktad 6

Zapiszemy kazde z podanych wyrazen w postaci iloczynu, stosujgc wzor na sume
szeScianow.

a)
z® + 216 = 2® — 6% = (z + 6) (22 — 6z + 36)

b) Aby roztozy¢ na czynniki podane wyrazenie, wytaczymy najpierw wspolny czynnik
przed nawias.

3+ 812%P = 3. (1+272%%) =3 [13 + (3zr:y)3] -

=3-(1+ 3a:y)(1 — 3zy + 9:c2y2)

¢) W tym przypadku mamy nieco trudniejsze zadanie. Najpierw zapiszemy 68 w postaci
sumy: 68 = 64 4 4, nastepnie pogrupujemy odpowiednio wyrazy, skorzystamy ze wzoru
na sume szes$cianoéw i wylgczymy wspolny czynnik poza nawias.

68 + 823 + 2z = 64 + 4 + 823 + 2z = (64 + 8z3) + (4 + 2x)

68 + 823 + 2z = (4 + 2z) (16 — 8z + 4z?) + (4 + 2z)

68 + 8z° + 2z = (4 + 2z)(16 — 8z + 4z” + 1) =2 (2 + x) (17 — 8z + 4z?)

Zastosowanie wzoru na réznice szescianow
Przypomnijmy najpierw ten wzor.
Wzér skréconego mnozenia na réznice szeScianow

a® — b = (a — b)(a® + ab + b?)
Przyktad 7

Zapiszemy kazde z podanych wyrazen w postaci iloczynu, stosujac wzor na roznice
szescianow.




a’b® — 729 = (ab — 9) (a®b* + 9ab + 81)

b) Aby roztozy¢ na czynniki podane wyrazenie, wytaczymy najpierw wspolny czynnik
przed nawias.

423 — 500 =4 - (2 —125) =4 - (z — 5)(2® + 52+ 25) =4 - (z — 5)(2? + 5z + 25)

¢) W tym przypadku nie mozna od razu skorzysta¢ ze wzoru na roznice szescianow.
Najpierw wiec zapiszemy 130 w postaci sumy: 130 = 125 + 5, nastepnie pogrupujemy
odpowiednio wyrazy, skorzystamy ze wzoru na roéznice szescianow i wylaczymy wspolny
czynnik poza nawias.

130 — 27a® — 3a =125+ 5 — 27a® — 3a
130 — 27a® — 3a = (125 — 27a®) + (5 — 3a)

130 — 27a® — 3a = (5 — 3a) (25 + 15a + 9a®) + (5 — 3a)

130 — 27a® — 3a = (5 — 3a) (26 + 15a + 9a?)

Rozktad na czynniki z zastosowaniem kilku wzorow
skréconego mnozenia

Jesli chcemy roztozy¢ na czynniki wyrazenie algebraiczne, z ktérego postaci nie mozemy
bezposrednio wywnioskowac, jaki sposob rozkladu zastosowac, sprowadzamy to wyrazenie
do najprostszej postaci. I dopiero wtedy ustalamy sposob rozkladu (jesli ten rozktad jest
mozliwy).

Przyktad 8
Roztozymy na czynniki wyrazenie B = 2 - (2% — 2) + (z — 1) + (3 — 2?).
Zapisujemy wyrazenie w prostszej postaci.
B=2—4+3—-2*+(z—1)7 =21+ (z—1)°
Grupujemy wyrazy i korzystamy ze wzoru na roznic¢ szescianow.
B = (333—1)4—(33—1)2
B=(z-1)(z2+z+1)+ (z —1)°
Wytaczamy wspolny czynnik przed nawias.

B=(z-1)(z®+z+1+z—1)




B = (z —1)(z* + 2z)
Ostatecznie:

B=z(z—1)(z+2)
Przyktad 9

6

Zapiszemy w postaci iloczynu C' = 8 — 15,

Zauwazmy, ze rozpatrywane wyrazenie mozna zapisac jako roznice kwadratow.
0= () -
Korzystamy wiec ze wzoru na roznice kwadratow.
C=(z®+9%)(a® — )

Zapisujemy kazde z wyrazen w nawiasie w postaci iloczynu - korzystajac ze wzoru
skroconego mnozenia - odpowiednio na sume i roéznice szeScianow.

C=(z+y) (2 —zy+’)(z —y)(a® + 2y + ¥°)

Stownik
rozktad na czynniki (faktoryzacja)

to zapisanie wielomianu w postaci iloczynu wielomianow jak najnizszego stopnia



Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja pokazujacag wykorzystanie wzorédw skréoconego mnozenia. Sprobuj

rozwigzac podane przyktady tez innymi sposobami. Ocen, ktére sposoby sg najefektywniejsze.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DjlC5txSg

Na ekranie pojawia si¢ napis rozktad wyrazen algebraicznych na czynniki z zastosowaniem
wzorow skroconego mnozenia. Polecenie pierwszego przyktadu to rozktadamy na czynniki
wyrazenie W rowna sie A Do potegi trzeciej minus A plus trzy a do potegi drugiej B plus
trzy AB do potegi drugiej plus B do potegi trzeciej minus B. Nastepnie grupujemy wyrazy.
Pierwotny wzor przeksztalca sie¢ w nastepujacy. W rowna si¢ otwarcie nawiasu A do potegi
trzeciej plus trzy A do potegi drugiej B plus trzy AB do potegi drugiej plus B do potegi
trzeciej zamkniecie nawiasu. Otwarcie nawiasu A plus B zamknigcie nawiasu. Wyrazenie
w pierwszym nawiasie to szeScian dwumianu A doda¢ B. Czyli W réwna si¢ otwarcie
nawiasu A plus B zamkni¢cie nawiasu do potegi trzeciej minus otwarcie nawiasu A plus

B zamkniecie nawiasu. Wylaczamy wspolny czynnik przed nawias. W rowna si¢ otwarcie
nawiasu A plus B zamkni¢cie nawiasu otwarcie nawiasu kwadratowego otwarcie nawiasu
A plus B zamkniecie nawiasu do potegi drugiej minus jeden zamkniecie nawiasu
kwadratowego. Wykonujemy dziatania w nawiasie kwadratowym. Otrzymujemy szukany
rozklad a mianowicie W réwna si¢ otwarcie nawiasu A plus B zamkniecie nawiasy otwarcie
nawiasu A do potegi drugiej plus dwa AB plus B do potegi drugiej minus jeden zamknigcie
nawiasu. Przyktad drugi. Na ekranie pojawia si¢ kolejne rownanie X do potegi trzeciej plus
trzy X do potegi drugiej plus trzy X plus jeden réwna si¢ otwarcie nawiasu X plus jeden
zamkniecie nawiasu do potegi drugiej. Zwijamy lewg stron¢ rownania w szesScian sumy czyli
otwarcie nawiasy X plus jeden zamkni¢cie nawiasu do potegi trzeciej rowna si¢ otwarcie
nawiasu X plus jeden zamknig¢cie nawiasu do potegi drugiej. Przenosimy wszystkie wyrazy
na lewa strone czyli otwarcie nawiasy X plus jeden zamkniecie nawiasu do potegi trzeciej
minus otwarcie nawiasu X plus jeden zamknig¢cie nawiasu do potegi drugiejrowna si¢ zero.
Wytgczamy wspolny czynnik przed nawias otwarcie nawiasy X plus jeden zamkniecie
nawiasu do potegi drugiej otwarcie nawiasu X plus jeden minus jeden zamkniecie nawiasu
rowna si¢ zero. Nastepnie przekreslony w rownaniu cyfry jeden z czego wychodzi nam
rownanie X otwarcie nawiasy X plus jeden zamkniecie nawiasu do potegi drugiejrowna sie
zero. Zapisujemy rownanie w postaci rownowaznej alternatywy X rowna sie zero lub
otwarcie nawiasu X plus jeden zamkniecie nawiasu do potegi drugiej rowna si¢ zero.

X roéwna sie zero lub X réwna si¢ minus jeden. Odpowiedz do tego przykladu jest taka, ze
rownanie ma dwa rozwiazania zero i minus jeden. Przyklad trzeci. Wykazemy, ze dla
wszystkich liczb rzeczywistych roznych od dwa wyrazenie W réwna sie otwarcie nawiasu
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X plus jeden zamkniecie nawiasu do potegi drugiej minus iloraz w ktorym dzielna to osiem
minus X do potegi trzeciej a dzielnik to dwa minus X ma stata wartos¢. Korzystamy ze
wzoru na roznice szescianow. W réwna sie otwarcie nawiasu X plus jeden zamkniecie
nawiasu do potegi drugiej minus iloraz z dzielng otwarcie nawiasy dwa minus X zamknigcie
nawiasu otwarcie nawiasu cztery plus dwa X plus X do potegi drugiej zamkniecie nawiasu ,
a dzielnik to otwarcie nawiasu dwa minus X zamkniecie nawiasu. Skracamy to rownanie
przekreslajgc oba fragmenty z otwarty nawias dwa minus X zamkniecie nawiasu)
Wykonujemy wskazane dziatania. Poprzednie rownanie rowne bedzie otwarty nawias

X plus jeden zamkniecie nawiasu do potegi drugiej minus otwarcie nawiasu cztery plus
dwa C plus X do potegi drugiej zamknigcie nawiasu. W bedzie wtedy rowne X do potegi
drugiej plus dwa X plus jeden minus otwarcie nawiasu cztery plus dwa X plus X do potegi
drugiej zamknigcie nawiasu rowna si¢ X do potegi drugiej plus dwa X plus jeden minus
cztery minus dwa X minus X do potegi drugiej. Po prawej stronie rownania wykreslamy
wszystkie wartosci z X. Wtedy wychodzi, ze W réwna si¢ minus trzy. Wyrazenie dla

X roznego od dwa przyjmuje stalg wartoS¢ rowna minus trzy.

Polecenie 2

.. , g 2 , o
Wykaz, ze dla = # 4 réwnanie £=% — (z 4 2) = 0 nie ma rozwiazania.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Ponizej przedstawiono pewne wyrazenia. Potgcz w pary iloczyn z odpowiednig suma.

81 + 81z + 27z2 4 33 (ab+1)(ab+1)(ab+1)

343 + 147z + 2122 + 3 a(1 + ab)(1 + ab)(1 + ab)

a3b3 + 3a?b? + 3ab + 1 3-B34+z)(3+z)(3+x)

a + a*b® + 3a3b? + 3a%b (7T+z2)(7T+ z)(7+ x)
Cwiczenie 2 ©

Ocen, czy ponizsze réwnosci sg prawdziwe, czy fatszywe. Przeciggnij kazdy element do
odpowiedniej grupy.

Réwnosci prawdziwe

(w+%)(w+%)2:x3+x2+t

(2+3y)(2+3y)(2+3y) =8+

Roéwnosci fatszywe (213 + %) (:IJ + %)2 =z° + 22+

—(a—l—a2)2(a—|—a2) = a® — 3a?

(—a — a2)2(a + a2) = a3 + 3a*

(2z + 3y)(2z + 3y)(2z + 3y) =
= 82% + 27y® + 3622y + bdxy®




Cwiczenie 3 Q@

Ocen, czy ponizsze zdania sg prawdziwe, czy fatszywe. Zaznacz wszystkie zdania
prawdziwe.

D Jedna z metod rozktadu wielomianu na czynniki jest stosowanie wzoréw
skréoconego mnozenia.

0 Aby roztozy¢ na czynniki wyrazenie 125y3 — 8 mozna skorzysta¢ ze wzoru
skréoconego mnozenia na szescian réznicy.

(] Wyrazenie (z + y)(z + y)(z + y) to szescian sumy.

0 Rozktad na czynniki wielomianu to zredukowanie wyrazéw podobnych w tym
wielomianie.

Cwiczenie 4 Q@

Rozwiaz kazde z réwnan, korzystajac ze wzoréw skréconego mnozenia i do drugiej kolumny
tabeli przeciaggnij odpowiednig liczbe, ktéra jest rozwigzaniem danego réwnania.

Réwnanie Rozwiazanie

(x+1)°=(z—1)°+2
x3 — 1331 = 22 + 11z + 121
8x3 + 96z = 64 + 48x2

(z+3)° — (z+2)° =322+ 14z

___________________________________

‘:clea::—2Hzc:lgH:cona::HHm:—12Haf::—5’

‘x:—lgHa::2Ha::10’




Cwiczenie 5

Uzupetnij rozktad na czynniki, przeciggajac odpowiednie wyrazenia w puste pola.

____________________

48 + 625

Cwiczenie 6

\3/§-|-\3/§x+x2H\/§—2’ x—3

Ktory z ponizszych zbioréow jest zbiorem rozwigzan nieréwnosci:
2-2)’+(2+2)>2 (522 +9)?
Zaznacz poprawng odpowiedz.

O (1, o)
O (—OO, - 1)
O (_1’ 1)

O (=00, —1)U(1, o)

Cwiczenie 7



Cwiczenie 8

Wykaz, ze dla kazdej liczby rzeczywistej a prawdziwa jest rownosc

2+ Y+ 2 —3zyz=(z+y+2) (2 +y* + 22 — 2y — 22 — y2)




Dla nauczyciela
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Przedmiot: Matematyka

Temat: Rozklad na czynniki z wykorzystaniem wzorow skréconego mnozenia trzeciego
stopnia
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II. Wyrazenia algebraiczne. Zakres podstawowy.

Uczen:

1) stosuje wzory skroconego mnozenia na: (a + b)°, (a — b)*, a> — b2, (a + b)°, (a — b)*,
a® — b3 a" — b

2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jedneji wielu zmiennych;

3) wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej; rozktada wielomiany na czynniki
metodg wylgczania wspolnego czynnika przed nawias oraz metodg grupowania wyrazow,
w przypadkach nie trudniejszych niz rozktad wielomianu.

Zakres rozszerzony.
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» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢

Cele operacyjne:

Uczen:



» wykorzystuje wzory skroconego mnozenia 3 stopnia do rozkladu wyrazen
algebraicznych na czynniki

» dobiera niealgorytmiczne sposoby zapisania w postaci iloczynu wyrazenia
algebraicznego, analizujgc postac tego wyrazenia

» tworzy pomocnicze obiekty matematyczne w celu rozwigzania nietypowego problemu

» uzasadnia przebieg rozumowania prowadzgcego do wykorzystania efektywnych
strategii

Strategie nauczania:
o konstruktywizm
Metody i techniki nauczania:

e drzewo pomystow
o krokodyl

Formy pracy:

e pracaindywidualna
e pracaw grupach
» praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do Internetu w takiejliczbie, zeby kazdy uczen miat do
dyspozycji komputer

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Nauczyciel prosi, aby uczniowie w domu przypomnieli sobie poznane wzory
skroconego mnozenia.

Faza wstepna:

Uczniowie przypominaja wspolnie znane im wzory skroconego mnozenia trzeciego stopnia
iich zastosowania.

Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢, uczniowie ustalajg kryteria sukcesu.
Faza realizacyjna:

Uczniowie w grupach zapoznajg si¢ z przyktadami rozktadu wielomianu na czynniki
zawartymi w sekcji ,Przeczytaj”. Ich zadaniem jest najpierw rozwigzanie danego zadania,
a dopiero nastgpnie poréwnanie jego rozwigzania.



Grupy tworzg drzewa pomystow, na ktorych umieszczajg przyktady rozktadu na czynniki
z wykorzystaniem wzorow skroconego mnozenia 3 stopnia (np. przy skracaniu wyrazen
wymiernych, okreslaniu dziedziny funkcii, itp.).

Po prezentacji prac grup powstaje jedno, wspolne dla catej klasy, drzewo pomystow.

Teraz uczniowie w grupach zapoznaja si¢ z animacjg i ewentualnie dopisujg na plakacie
pozyskane informacije.

Uczniowie indywidualnie wykonujg zaproponowane ¢wiczenia interaktywne, metoda
krokodyla. Krokodylem jest nauczyciel, ktory ,drzemie na brzegu rzeki” i tylko ,ozywia si¢”
w przypadku, gdy uczen nie moze sobie poradzi¢ z zadaniem.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel prosi wybranych uczniéw o przedstawienie najwazniejszych elementow, jakie
byly omawiane w trakcie lekcji — uczniowie moga korzysta¢ z wytworzonych plakatow.

Liderzy grup omawiajg wyniki prac uczestnikow, uczniowie wzajemnie oceniaja swojq
prace.

Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow.
Praca domowa:

Nauczyciel poleca uczniom wykonac te ¢wiczenia interaktywne, ktore nie zostaty
wykonane podczas lekcij.

Materialy pomocnicze:
Dziatania na wyrazeniach algebraicznych - zadania-zadania-generatorowe
Wskazowki metodyczne:

Animacje mozna wykorzysta¢ w tematach poswieconych rozwigzywaniu rownan
i nierbwnosci wielomianowych.
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