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Rozwigzywanie nierownosci wielomianowych
zapisanych w postaci iloczynowej
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\ Zrodto: 3D Animation Production Company z Pixabay, domena publiczna.

Czesto zdarza sig, ze skomplikowana nier6wnos$¢ wyzszego stopnia daje si¢ sprowadzi¢ do
iloczynu wyrazen pierwszego stopnia lub kwadratowych. Jest to bardzo wygodna postac,
poniewaz aby iloczyn kilku czynnikow rownat si¢ zero wystarczy, aby jeden z tych
czynnikow byl rowny zero.

W tym materiale utrwalimy i rozszerzymy umiejetnosci dotyczgce rozwigzywania
nierownosci wielomianowych zapisanych w postaci iloczynowe;.

Twoje cele

e Rozwiazesz nierbwnosci zapisane w postaci iloczynowe;.

» Wybierzesz nierownosc, ktora posiada okreslony zbior rozwigzan.

o Okreslisz krotno$c¢ pierwiastka rownania.

o Sprowadzisz nierowno$¢ wyzszego stopnia do postaci iloczynoweji podasz jej zbior
rozwigzan.



https://pixabay.com/pl/users/quincecreative-1031690/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2889391
https://pixabay.com/pl/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2889391

Przeczytaj

Definicja: Nieréwnos¢ wielomianowa
NieréwnosScig wielomianow3 stopnia n nazywamy kazda z nieréwnoSci postaci:
W(z) > 0lubW(z) > 0lub W(z) < 0lub W(z) <0

gdzie:
W - jest wielomianem stopnia n.

Zapisanie nierbwnosci w postaci iloczynowej polega na zapisaniu jej za pomoca iloczynu
sum algebraicznych, w ktorych niewiadoma jest jak najmniejszego stopnia.

Aby rozwigza¢ nieréwnosc wielomianowg postepujemy podobnie, jak podczas
rozwiazywania réwnan.

Jezeli wielomian jest przedstawiony w postaci iloczynowej, obliczamy jego pierwiastki,
a nastepnie za pomoc3g siatki znakow lub metoda graficzng odczytujemy, dla jakich x
wielomian przyjmuje zagdane wartosci.

Przyktad 1

Rozwigzemy nieréwnos¢ z(x — 5)(x + 2) > 0.

Lewa strona nierownosci jest wielomianem zapisanym w postaci iloczynowe;j
W(z) = z(x — 5)(z + 2).

Obliczamy pierwiastki wielomianu.

z(x —5)(z+2)=0

x=0lubz—-5=0lubz+2=0

x=0lubz=5lubz = -2

Szkicujemy wykres wielomianu.
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Zbidr rozwigzan nieréwnosci tworza wszystkie liczby x takie, ze z € (=2, 0) U (5, o00).
Przyktad 2

Obliczymy zbiér rozwigzan nieréwnosci z* — 423 4 3z > 0.

Wylaczymy 2 przed nawias, aby otrzymaé posta¢ iloczynowa nieréwnosci

332(332 —4a:+3) >0

Ze wzorOw Viete’a tatwo zauwazymy, ze liczby 1 i 3 s3 miejscami zerowymi trojmianu
kwadratowego z? — 4z + 3.

z?(z — 1)(z — 3) > 0.

Szkicujemy wykres wielomianu W (z) = z?(z — 1)(x — 3), a nastepnie z wykresu
odczytamy dla jakich « warto$¢ wielomianu W (x) jest nieujemna.

Zauwazymy, ze z = 0 jest podwodjnym pierwiastkiem wielomianu W (z).
Zatem wykres wielomianu nie przecina osi X, ale jest do niej styczny.

z € (—o0, 1) U (3, o0)

Zbior rozwigzan nieréwnosci to (—oo, 1) U (3, o0).

Przyktad 3

Rozwigzemy nieréwno$¢ —(z — 1)*(z + 3)* (22 — 4) < 0.
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Zapiszemy nierownos¢ w postaci iloczynowe;.

—(z—-1)*(x+3)°@z—-2)(z+2) <0

Podamy teraz miejsca zerowe wielomianu W(z) = —(z — 1)*(z + 3)*(z — 2)(z + 2).
(z—1)2=01lub(z+3)°=0lubz —2=0lubz +2=0

r=1lubz = -3lubz =2lubz = -2

Okreslimy krotnos¢ pierwiastkow:

(—3) - pierwiastek trzykrotny

(—2) - pierwiastek jednokrotny

1 - pierwiastek dwukrotny

2 - pierwiastek jednokrotny

Wykres szkicujemy od prawej strony i od dotu, poniewaz wspotczynnik przy najwyzszej
potedze x jest ujemny (a7 = —1).

Zauwazymy, ze dla pierwiastka dwukrotnego = 1 wykres wielomianu jest styczny do
osi X, natomiast dla pierwiastka trzykrotnego £ = —3 wykres wielomianu przecina o$s X.

"
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z € (-3, —2)U(2, o)

Zbior rozwigzan nieréwnosci to (—3, — 2) U (2, o0).
Przyktad 4

Rozwigzemy nieréwnos¢ 3 - (z + 2) < z(z + 2).
3-(z+2)—z(z+2)<0

(z+2)(3—2)<0

r=—2lubx =3



CL2:—1

Wykres funkciji wielomianowejy = (z + 2)(3 — x) zaczniemy rysowa¢ od prawej strony
i od dotu.

Wielomian jest stopnia 2, wiec potrafimy juz naszkicowac jego wykres.
Jest to parabola, ktorej ramiona s3 skierowane ,do dotu”

z € (—oo, —2)U(3, 00)

Zbior rozwigzan nieréwnosci to (—oo, — 2) U (3, o0).

Przyktad 5

Rozwigzemy nier6wnos¢ (a:3 — 27) (a:2 — 9) (x3 + 3:1:2) < 0.

Korzystajgc ze wzorow skroconego mnozenia i wytaczania wspolnego czynnika przed
nawias otrzymamy:

(z —3) (2> +3z+9)(z — 3)(z + 3)z*(z +3) <0
Obliczymy miejsce zerowe wielomianu

W(z) = (z —3) (2> + 3z + 9)(z — 3)(z + 3)z*(z + 3)

2 (z — 3)%(z + 3)° (2 +3z4+9) =0
22=01lub(z—3)>=0lub(z+3)*=0lubaz?+3z+9=0

x = 0 (podwojny) lub z = 3 (podwdjny) lub £ = —3 (podwojny) lub A = —27 < 0 (brak
pierwiastkow)
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Nieréwno$¢ nie posiada rozwigzania.

Przyktad 6

Rozwigzemy nierownosc (ac3 — 27) (332 — 9) (£E3 + 3x2) <0.

Korzystajgc z rozwigzania z przyktadu 5 mozemy naszkicowac wykres.

zc{-3,0, 3}.

Stownik

nieréwnos¢ wielomianowa

kazda z nierowno$ci postaci:

W(z) >0lubW(z) > 0lubW(z) <0lubW(z) <0

gdzie:
W - jest wielomianem stopnia n

posta¢ iloczynowa nieréownosci

zapisanie nieréwnosci za pomoca iloczynu sum algebraicznych, w ktorych niewiadoma
jest jak najnizszego stopnia




Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja. Sprébuj najpierw samodzielnie rozwigzaé przyktady, a nastepnie

sprawdz poprawnos$c¢ rozwigzania, analizujac metody przedstawione w samouczku.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DLgx5E9ki

Film nawigzujacy do tresci lekcji dotyczacejnierownosci wielomianowych w postaci
iloczynowe;j.

Polecenie 2

Dany jest wielomian W (z) = —z%(x + 2)(z — 6)*. Rozwiaz nieréwnosci W(z) > 0,
W(z) > 0, W(x) < 0, W(z) < 0. Uzupetnij tabele. Przeciagnij poprawne rozwiazania
w odpowiednie miegjsca.

W(z) >0,W(x) >0 W(z)<0,W(x) <0

W(z) Rozwiazanie



https://zpe.gov.pl/a/DLqx5E9ki

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz poprawng odpowiedz. Wskaz zbiér rozwigzan nieréwnosci
-2 (z-3)(x+1)(z2+1) >0.

O (=00, =1) U3, o0)
Q (_1’ 3)
O <_17 3>

O (-1,1)u(1, 3)

Cwiczenie 2 3
Zaznacz poprawng odpowiedz. Wskaz nieréwnosc, ktdrej zbiorem rozwiazan jest (4, co).
O @*(z* —16)(z +4) > 0
O 2*(2? —16)(z —4) >0

O z(z?—16)(z+4) >0

O a?(2? - 4)2(33 —16) <0



Cwiczenie 3

Woybierz i przeciagnij odpowiednig sume algebraiczna, aby nieréwno$¢ nie posiadata
rozwigzania.

____________________

(@+)][@-1)]|[@+3)][@-3)]

Cwiczenie 4

Wopisz brakujace liczby, aby rozwiazaniem nieréwnosci (z — 2)(x + 3)(z — 5)*(z — 1)* > 0
byt zbior

hu(

(—OO,

, 00).

Cwiczenie 5

Potacz nierdwnos¢ z odpowiadajacym jej zbiorem rozwigzan.

(22 —16)(z+ 1)(z +4) > 0 (—o0, —1)U (4, 00)
(z+4)?(z2-1) >0 (—o0, —1)U(1, o0)
(z +1)%(z* — 16) > 0 (—oo, —4)U (4, co)U{—1}

(z+4)(z—4)%(z—1) >0 (—co, —4)U (1, o)



Cwiczenie 6

Woybierz wszystkie nieréwnosci, ktérych zbiorem rozwigzan jest zbiér liczb rzeczywistych.

() (z+2)%x+1)*>0

O

(e v8)' >0

(22 — 4)(z — 2) (2% + 222) > 0
(z+ 1) (z-1°%>0

[z +0,(3)]" <0

(a:2—6w+5)(332+6x+5) >0

o 0o O O O

—2-(z—2)(z—3)(z* —5z+6) <0

0

3-(x—5)2(x+\/§)220

(] —(z+2)*z+1)°<0
Cwiczenie 7 @
Uzupetnij zbiér rozwigzan nieréwnosci 2(3: — 1) < :c(a: — 1) + 222 — 2z przez
przeciggniecie wybranych zbioréw w odpowiednie miejsca.

(3 1) | [€0, 00) ] [{=1, 00) || (=e0, = %) |[(L o0) || (-1, = %)




Cwiczenie 8

Zbiorem rozwiazar nieréwnosci (z — a)(z — b)(z — ¢)® > 0dlaa < b < cjest
(—o0, 1) U (3, 0o) U {2}. Oblicz a, b, c. Wpisz poprawne liczby.
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Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Schilling

Przedmiot: Matematyka

Temat: Rozwigzywanie nieréwnos$ci wielomianowych zapisanych w postaci iloczynowej
Grupa docelowa:

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

IIl. Rbwnania 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, ktore 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 nierébwnosci zapisane w postaci iloczynowej

e wybiera nieré6wnos$¢, ktora posiada okreslony zbior rozwigzan

» okresla krotno$¢ pierwiastka rownania

» sprowadza nierownosci wyzszych stopni do postaci iloczynoweji podaje ich zbior
rozwigzan

 tworzy algorytmy rozwigzywania nierownosci roznych typow

Strategie nauczania:

o konstruktywizm



Metody i techniki nauczania:

o stoliki zadaniowe
o dyskusja

Formy pracy:

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
nierownosci zapisanych w postaci iloczynu. Uczniowie podajg rozwigzania tych
nierownosci.

Faza realizacyjna:

1. Kazdy uczen otrzymuje od nauczyciela do rozwigzania 10 przyktadow prostych
nieréwnosci zapisanych w postaci iloczynowej typu: (z + 7)z > 0,22 — 1 > 0,

x? + 2 < 0. Nastepnie stara sie podzieli¢ nieréwnosci na grupy, wedtug whasnych
kryteriow.

2. Uczniowie podzieleni na grupy 4 osobowe omawiajg rezultaty swojej pracy i porownujg
dokonane podzialy. Wskazujg zbior rozwigzan nierownosci.

3. Przykiady rozwigzan nierownosci znajdujace si¢ w czesci Przeczytaj uczniowie
analizuja w parach. Wspdlne z nauczycielem wyja$niaja watpliwosci.

4. Uczniowie ogladaja animacje i omawiajg jg wraz z nauczycielem.

5. Uczniowie w parach rozwiazuja zadania metodg stolikow zadaniowych. Kazdy stolik
zawiera 2 zadania interaktywne. Warunkiem przejscia do nastepnego stolika jest
poprawne rozwigzanie danych zadan. Para, ktora najszybciej rozwigze wszystkie
zadania otrzymuje stopien bardzo dobry.

Faza podsumowujaca:

1. Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace sposobow
rozwiazywania nieréwnosci zapisanych w postaci iloczynowe;.



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

Praca domowa:

Uczniowie, ktorym nie udato si¢ zakonczy¢ rozwigzywania zadan rozwigzuja pozostate
zadania w domu.

Materialy pomocnicze:
Pierwiastki rownan
Wskazowki metodyczne:

Animacja moze by¢ pomocna w rozwigzywaniu nierownosci kwadratowych.


https://epodreczniki.pl/a/pierwiastki-rownan/DTwdUrxkE

