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Nierownos¢ wielomianowa

Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Rozwigzywanie nierownosci liniowych, kwadratowych oraz nieréwnosci wyzszych stopni
umozliwia nam dokonywanie opisu zjawisk wspotczesnego Swiata. Dzigki rozwigzaniom
mozemy modelowac rzeczywistos$¢ i dostosowac jg do naszych potrzeb.

W tym materiale zapoznasz si¢ z definicjg nierownosci wielomianoweji sposobami jej
rozwigzania. Pokazemy zasadnicze roznice miedzy rozwigzaniem rownania i obliczeniem

zbioru rozwigzan nieréwnosci.
Twoje cele

» Opiszesz za pomocg nieréwnosci sytuacje przedstawiong stownie.
e Rozwiazesz prosta nierownos¢ wielomianowa réznymi metodami.



Przeczytaj

Definicja: Nieréwnos¢ wielomianowa
Nierownoscig wielomianowgq stopnia n nazywamy kazdg nieré6wnoS¢ postaci:
W(z) > 0lub W(z) > 0lub W(z) < 0lub W(z) <0,

gdzie:
W - jest wielomianem stopnia n.

Aby rozwigza¢ nieréwno$¢ wielomianowg, postepujemy podobnie, jak podczas
rozwigzywania rownan. Najpierw mozna np. roztozy¢ wielomian W (z) na czynniki
i obliczy¢ jego pierwiastki.

Nastepnie nalezy odpowiedzie¢ na pytanie, dla jakich warto$ci x wielomian przyjmuje
warto$ci dodatnie lub nieujemne lub ujemne lub niedodatnie. W tym celu sporzadzamy
»siatke znakow” lub metodg graficzng okreslamy znaki wielomianu w poszczegélnych
przedziatach.

Przyktad 1

Rozwiazemy nieréwnos¢ (z — 1)(x + 3)(z + 5) > 0 metoda ,siatki znakow”.

Lewa strona nierownosci jest wielomianem zapisanym w postaci iloczynowe;j

W(z) = (x — 1)(z + 3)(x + 5).

Wielomian posiada trzy pierwiastki —5, —3, 1.

Narysujemy tabele, znang jako ,siatka znakow”.

W pierwszej kolumnie zapisujemy czynniki wielomianu, a w pierwszym wierszu
zapisujemy przedzialy liczbowe, ktore sa wyznaczone przez pierwiastki wielomianu.

W kolumnach zapisujemy znaki przyjmowane w poszczegoélnych przedziatach przez
odpowiednie sumy algebraiczne.

Ostatni wiersz tabeli to znaki wielomianu.

(_007 - 5) —9 (_5) - 3) -3 (_3a 1) 1 (1a OO)
z—1 | - - - 0 +
z+3 — — 0 + +

z+ 93 - 0 + + +




W(z) | — 0+ 0o - 0 +
W(x) >0 xze (=5 —3)U(l, o)

Zbior rozwigzan nieroéwnosci to (—5, — 3) U (1, 00).

Przyktad 2

Rozwiazemy nieréwnos¢ z(z — 1)(z + 2) < 0, wykorzystujac wykres funkcii
wielomianowej.

Niechy = z(z — 1)(z + 2).
Funkcja ma trzy pojedyncze miejsca zerowe —2, 0, 1.
Aby wykonac¢ szkic wykresu funkcji, zaznaczamy na osi liczbowej miejsca zerowe.

Wykres rozpoczynamy od prawej strony i od gory, poniewaz wspotczynnik przy
najwyzszej potedze niewiadomejjest dodatni (1 > 0).

Wykres ma ksztalt ,wezyka”, ktory spotykajac sie z pierwiastkiem pojedynczym
»przechodzi” na drugg strone osi X.

T N ++

Y

z € (—o0, —2)U(0,1)
Zbior rozwigzan nieréwnosci to (—oo, — 2) U (0, 1).
Przyktad 3

Rozwigzemy nieréwnos¢ 5z — 20z < 0 metoda wylaczania wspélnego czynnika przed
nawias i wykorzystania wzoru skroconego mnozenia.

5zt — 20z* < 0
Wylaczymy przed nawias jednomian 52,

5> (a:2 — 4) <0



5z%(z —2)(z +2) <0
Wyznaczymy miejsca zerowe wielomianu.
50 =0lubz —2=0lubz +2=0

x = 0 (podwojny)lubz = 2lubz = -2

z e (-2, 2)

Zbiorem rozwigzan nierownosci jest (—2, 2).
Przyktad 4

Rozwigzemy nieréwnoé¢ wielomianowa z3 4+ z? — z — 1 < 0 metodg grupowania
WYrazow.

2422 —z—-1<0

r?(x+1)—(z+1)<0

(z+1)(z*—1) <0

(z+1)(z+1)(z—1) <0

(x+1)*(z—1) <0

Obliczamy pierwiastki wielomianu W(z) = (z + 1)*(z — 1).
(z+1)*(z—1)=0

(x+1)>=0lubz —1=0

z = —1 (podwojny) lubx =1


javascript:void(0);

z € (—o0, 1)

Zbiorem rozwigzan nieréwnosci jest (—oo, 1).
Przyktad 5

Rozwigzemy nieréwnos¢ 81z* — 1 > 0, rozkladajac lewq strone nieréwnoéci na czynniki
za pomocg wzorow skroconego mnozenia.

8lz* —1>0

Wykorzystamy wzor na roznice kwadratow dwoch wyrazen.

(922 —1)(92° +1) > 0

3z —1)(3z +1)(922+1) >0

Obliczymy miejsca zerowe wielomianu W (z) = (3z — 1)(3z + 1) (9z* + 1).
(3z —1)(3z +1)(92* +1) =0

z=+lubz=—%, (927 + 1) > 0dladowolnegoz € R

Przyktad 6



Iloczyn trzech kolejnych liczb naturalnych dodatnich jest mniejszy lub rowny 6. Jakie to
liczby?

Kolejne liczby naturalne to z, x + 1, ¢ + 2, z € N,. Zapiszemy i rozwigzemy nieréwnosc.
z(z+1)(z+2)<6

m(w2—|—2zc—|—a:+2) <6

a:(a:2—|—3a:—|—2) <6

22 +322+22—-6<0

Zastosujemy metode grupowania wyrazow. W tym celu zapiszemy nierownos¢ w postaci
rownowazne;j.

2 —x?+d4r> —4dx+6x—6<0

2z —1)—4dz(z—1)+6-(x—1)<0
(z—1)(z* —4z+6) <0
z—1=0luba®—4z+6=0

z=1lubA = (—4)> —4-6 = 16 — 24 = —8 < 0 (brak rozwigzan)

++

z € (—oo, 1)
Uwzgledniajac warunki zadania x = 1.
T+1=2
zT+2=3

Szukane liczby to 1, 2, 3. Sg to jedyne liczby naturalne dodatnie spetniajace warunki

zadania.

Stownik



nieréwnos¢ wielomianowa
kazda nieré6wnos¢ postaci:
W(z) > 0lub W(z) > 0lub W(z) < 0lub W(z) <0

gdzie:
W - jest wielomianem stopnia n



Galeria zdje¢ interaktywnych

Polecenie 1

Najpierw sprobuj samodzielnie rozwigzac zadanie, a nastepnie przeanalizuj sposéb obliczenia

szukanych liczb zapisany w galerii zdje¢ interaktywnych i poréwnaj ze swoim rozwigzaniem.

Polecenie 2

lloczyn trzech kolejnych liczb naturalnych nieparzystych jest mniejszy lub réwny od 105. Jakie

to liczby?



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wybierz wszystkie nierownosci wielomianowe z jedng niewiadoma.

3 2
m+23x 1 <

o o o 0O o
-
v

(] z(z—1)(z+2)=0

Cwiczenie 2 ®
,Przeciagnij” nieréwnos¢ do odpowiedniego okienka.

Nierownos¢ wielomianowa z jedna niewiadoma

225—:vZOHab§0’
%:7’ \Q/Z:By=2’

2 _ z’ > 8
Nieréwnos¢ wielomianowa z wiecej niz jedna 3\/53" z <0 ’ l—‘
niewiadoma

a>1




Cwiczenie 3

Wskaz nierdwnosc¢ opisujaca sytuacje przedstawiong w zadaniu. lloczyn trzech kolejnych liczb
naturalnych z ktérych najwiekszg jest x, jest mniejszy niz 60.

22— 322 +2x—60<0

(z—2)(z—1)x <0

o O O

z(z+1)(z+2) < 60

O 23 4+322+22-60<0

Cwiczenie 4

Zaznacz poprawna odpowiedz. Nieréwno$c¢ 2® — 322 + x — 3 < 0 zapisana w postaci
iloczynowej metoda grupowania wyrazow to:

O (z—3)(z*+1) <0
O (z-3)(z*+1) <0
O (z—3)(z2—1) <0

O (z+3)(z>+1) >0



Cwiczenie 5

Woybierz wszystkie nieréwnosci wielomianowe rownowazne nieréwnosci
z* — 1722+ 16 > 0.

() (22 —5z+4)(z?+5z+4) <0
() (z+4)(z+1)(z* -5z +4) >0
() (z*—16)(z*—1) >0
() z*—2®>—162>+16>0
() (z-4)(z+4)(z-1)(z+1)>0

() (z—4)(z—1)(22+5z+4) >0

Cwiczenie 6

Przeciagnij odpowiednig liczbe. Rozwigz nieréwnosé 8z° — 1222 + 62 — 1 < 0, stosujac
odpowiedni wzér skroconego mnozenia.

)] [-¥2

Cwiczenie 7

Wohisz odpowiednig liczbe.
Zbiér rozwiazan nieréwnosci (z — 3)(z + 1)*(z + 2) < 0:

)

(—OO,




Cwiczenie 8

@

Przeciggnij w wyznaczone miejsce takie wyrazenie, aby zbiorem rozwigzan nieréwnosci byt
zbior liczb rzeczywistych.

(¢ —1)- (z +3)- >0

____________________

(z=1)] @ +20+3) |[(@+3)]| (e*+20-3)




Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Schilling

Przedmiot: Matematyka

Temat: Nierowno$¢ wielomianowa

Grupa docelowa:

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

IIl. Rdbwnania i nierownosci. Zakres rozszerzony.

Uczen:

1) rozwiagzuje nieréwnosci wielomianowe typu W(z) > 0, W(z) > 0, W(z) < 0, W(z) <0
dla wielomianow doprowadzonych do postaci iloczynowejlub takich, ktére daja si¢
doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda wylaczania wspolnego czynnika przed nawias
lub metodg grupowania.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji

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

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie
Cele operacyjne:
Uczen:

e rozwiazuje proste nierownosci wielomianowe réznymi metodami
e oOpisuje za pomoca nieréwnosci sytuacje przedstawiong stownie
e tworzy procedury budowy nier6wnosci wielomianowej

Strategie nauczania:
» konstruktywizm
Metody i techniki nauczania:

e analiza przypadku



o dyskusja
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem ¢wiczen interaktywnych

Formy pracy:

e pracaindywidualna
e pracaw grupach
» praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami i dostepem do Internetu, stuchawki
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢ oraz wspolnie z uczniami ustala kryteria sukcesu.
2. Wybrani wczesniej przez nauczyciela uczniowie podaja przyktady prostych zaleznosci
dajacych sie zapisa¢ w postaci nieréwnosci wielomianowe;.

Faza realizacyjna:

1. Kazdy uczen otrzymuje od nauczyciela 10 przyktadow roznych nieréwnosci. Nastepnie
stara si¢ podzieli¢ nieréwnosci na grupy, wedtug wtasnych kryteriow.

2. Uczniowie podzieleni na grupy 6 osobowe omawiajg rezultaty swojej pracy, dyskutuja
i poréwnuja dokonane podzialy. Tworzg wspolny schemat ilustrujacy rodzaje
nierownosci ze wzgledu na liczbe niewiadomych i stopien nierownosci, podziat na
nierownosci liniowe, kwadratowe i wielomianowe stopnia wyzszego niz 2.

3. Uczniowie ogladaja galerie zdje¢ interaktywnych i analizujg ja wraz z nauczycielem.

4. Uczniowie w parach lub indywidualnie wykonuja ¢wiczenia interaktywne 1 - 6.
Wspolnie omawiajg odpowiedzi za pomoca rozmowy nauczajgce;.

Faza podsumowujaca:

1. Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace okreslania rodzaju
nierownosci ze wzgledu na liczbe niewiadomych, stopien nierownosci, podziat na
nierownosci liniowe, kwadratowe i wielomianowe stopnia wyzszego niz 2.

2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajgc im tym samym informacji zwrotne;j.

Praca domowa:

Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia 71 8 z sekcji ,,Sprawdz sie”



Materialy pomocnicze:
Rownania i nieréwnosci liczbowe. Przedziaty liczbowe
Wskazowki metodyczne:

Galeria zdje¢ interaktywnych moze by¢ wykorzystana do pracy na zajeciach pokazujacych
zastosowanie rozkladu wyrazen algebraicznych na czynniki .


https://epodreczniki.pl/a/rownania-i-nierownosci-liczbowe-przedzialy-liczbowe/D38eOlVOC

