Nierownosc typusinax > a

« Wprowadzenie
o Przeczytaj
 Film samouczek
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Zrédto: Fezbot2000, dostepny w internecie: www.unsplash.com.

Na lekcji nauczymy sie rozwigzywac réwnania typu: sinz > a,sinz < a,sinz < aq,

sinz > a, gdzie a jest liczbg rzeczywista. Bedziemy korzystac¢ z wykresu funkciji sinus oraz
wlasnosci tej funkcji. Koniecznie przypomnij sobie, w jaki sposob rozwigzywaliSmy
rownania trygonometryczne typu sinz = a.

Twoje cele

» Nauczysz sie rozwigzywac proste nierownosci trygonometryczne typu: sinz > a,
sinx < a,sinz < a,sinx > a.

e Zobaczysz zastosowania do rozwigzywania nier6wnos$ci trygonometrycznych
o bardziej ztozonym charakterze.




Przeczytaj

Na lekcji nauczymy si¢ rozwigzywac réwnania typu: sinz > a,sinz < a,sinz < a,
sinz > a, gdzie a jest liczbg rzeczywista. W tym celu bedziemy korzysta¢ z metody
rozwigzywania rownan trygonometrycznych typu sin ¢ = a. Przypomnijmy stosowne
twierdzenie:

Twierdzenie: o rozwigzywaniu réwnania trygonometrycznego sinx = a

Algorytm szukania rozwigzan roOwnania sinz = a.

Znajdujemy jedno rozwigzanie x takie, ze sinzy = a.

Zapisujemy pierwszg serie rozwigzan: xo + 2km, gdzie k € Z.

Znajdujemy drugie rozwigzanie m — x.

Zapisujemy druga serie rozwigzan: m — xy + 2km, gdzie k € Z.
Pokazemy, jak rozwigza¢ nieréwnos$é sin x > a.
Rozwazmy przypadki:

1. Niech a < —1. Wowczas nier6wnosc¢ sin x > a jest spetniona dla kazdejliczby
rzeczywistej.

2. Niech a > 1. Woéwczas rozwigzaniem nierOwnosci sinx > a jest zbior pusty.

3.Niecha € (—1,1).

T 3

Najpierw rozwigzemy nieré6wnos¢ w przedziale <— 519 > Dlaczego wybieramy taki
przedzial? Po pierwsze okresem zasadniczym funkciji sinus jest T' = 27, a wybrany
przedzial ma dltugosc 27. Po drugie, jak zobaczymy na rysunku, w tym przedziale
rozwiazanie nierownosci sinx > a bedzie mozna przedstawi¢ w postaci jednego
przedziatu (a nie sumy przedziatow); dzieki temu dostaniemy wygodniejszg forme zapisu
rozwigzania nierownosci.
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Spojrzmy na rysunek. Skoro chcemy rozwigza¢ nieréwnos$¢ sin z > a, bedziemy w istocie
bada¢, w jakich przedziatach funkcja y = sin x przyjmuje wartosci wieksze od wartosci
funkcji y = a.

Zaznaczmy na pomaranczowo ten fragment wykresu funkcji y = sin z, ktory lezy powyzej
prostejy = a. Zauwazmy, ze prosta y = a przecina wykres funkcji y = sinz w dwoch
punktach, ktorych pierwsze wspoétrzedne to x; i x5 - s3 to rozwigzania rownania sin x = a.

Zatem w przedziale <— T % > funkcja y = sin z przyjmuje wartoSci wieksze od wartosci
funkcji y = a dla argumentow = € (zq, z2).

Wykorzystujac okresowosc¢ funkcji sinus podajemy rozwigzanie nierownosci sin z > a: jest
to suma wszystkich przedziatow (xy + 2km, zo + 2kn), gdzie k € Z.

Przyktad 1

Rozwigzemy nier6wnos¢ sinx > — @

Rozwigzanie:

Spojrzmy na ponizszy wykres.
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Najpierw, korzystajgc z twierdzenia o rozwigzywaniu rownania trygonometycznego

sin z = a rozwigzujemy rownanie sinz = —@ w przedziale <—§, 3—2” >: r=—%lub

— An
T = 5.

Zatem w przedziale <— T % > rozwigzaniem nieréwnos$ci sinz > — @ jest przedziat

(_%’%)‘

Wykorzystujac okresowosc¢ funkeji sinus podajemy rozwigzanie nierownosci

sinz > — @:jest to suma wszystkich przedzialow (—% + 2km, 43—” + 2k7r), gdzie k € Z.

Przyktad 2

)

Rozwigzemy nieré6wnosc¢ sinx > — -5,
Rozwigzanie:

Rozwigzemy te nierownos¢ bazujac na nierownosci rozwigzanejw przykiadzie 1.

Skoro rozwigzaniem nieréwnosci sinx > — @ byta suma wszystkich przedziatow

(—% + 2k, %—” + 2k7r), gdzie k € Z, to rozwigzaniem nierownosci sin z > —@ bedzie

suma wszystkich przedziatow <— 5 + 2km, % + 2k7r>, gdzie k € Z.

Pokazemy, jak rozwigza¢ nieréwnos¢ sinx < a.
Rozwazmy przypadki:

1. Niech a > 1. Wowczas nier6wnos$¢ sinx < a jest spetniona dla kazdejliczby
rzeczywistej.

2. Niech a < —1. Wowczas rozwigzaniem nier6wnosci sin x < a jest zbior pusty.

3.Niecha € (—1,1).
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Najpierw rozwigzemy nieré6wnos¢ w przedziale <— % - > Dlaczego wybieramy taki
przedzial? Po pierwsze okresem zasadniczym funkciji sinus jest ' = 2w, a wybrany
przedzial ma dltugos¢ 27. Po drugie, jak zobaczymy na ponizszym rysunku, w tym
przedziale rozwigzanie nieréwnosci sin z < a bedzie mozna przedstawi¢ w postaci
jednego przedziatu (a nie sumy przedziatow); dzieki temu uzyskamy wygodniejszg forme
zapisu rozwigzania nier6wnosci.
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Spojrzmy na rysunek. Skoro chcemy rozwigza¢ nieréwnos$¢ sin z < a, bedziemy w istocie
badac¢, w jakich przedziatach funkcja y = sin x przyjmuje wartoSci mniejsze od wartosci
funkcji y = a.

Zaznaczmy na pomaranczowo ten fragment wykresu funkcji y = sin x, ktory lezy ponizej
prostejy = a. Zauwazmy, ze prosta y = a przecina wykres funkcji w dwoch punktach,
ktorych pierwsze wspotrzedne to x; i x5 - sg to rozwigzania rownania sinz = a.

Zatem w przedziale (— 3%, Z) funkcja y = sin z przyjmuje warto$ci mniejsze od wartosci

funkcji y = a dla argumentéw z € (1, x3).

Wykorzystujac okresowosc¢ funkcji sinus podajemy rozwigzanie nierownosci sin z > a: jest
to suma wszystkich przedziatow (x1 + 2k, zo + 2kn), gdzie k € Z.

Przyktad 3

V2

Rozwigzemy nierownosc¢ sinz < -5-.
Rozwigzanie:

Spojrzmy na ponizszy wykres.
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Stownik

0 rozwigzywaniu réwnania trygonometrycznego sinx = a
Algorytm szukania rozwigzan rownania sin = a.

Znajdujemy jedno rozwigzanie x takie, ze sinzy = a.

Zatem w przedziale <— 3 1> rozwigzaniem nieréwnosci sin z <
(_ﬁ 1)
404)

Wykorzystujgc okresowosc funkcji sinus podajemy rozwigzanie nieréwnosci sinz < -5~
w zbiorze liczb rzeczywistych: jest to suma wszystkich przedzialow

(—% + 2km, § + 2km), gdzie k € Z.

Zapisujemy pierwszg serie rozwigzan: o + 2km, gdzie k € Z.

Znajdujemy drugie rozwigzanie ™ — x.

Zapisujemy druga serie rozwigzan: m — g + 2km, gdzie k € Z.
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Najpierw, korzystajgc z twierdzenia o rozwigzywaniu rownania trygonometycznego

sinx = a, rozwigzujemy rownanie sin z = -5~ w przedziale <—32—“, §> T = —54—“ lub

jest przedziat

V2
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacja, a nastepnie wykonaj umieszczone pod nig polecenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1DknpPqH

Film nawigzujacy do tres$ci materialu dotyczgcego nierownosci typu sinus x wiekszy od a.

Polecenie 2

Wskaz rozwigzanie nieréwnosci 4 sin’ z < 3.

O (km, 2 +kr) U (& + km, 7+ kn), gdziek € Z
O (—g +2k7r,% —|—2k7r),gdziek =/
O (2km, T + 2km) U (% + 2km, 7 + 2kn), gdzie k € Z

O (_% + km, 3 + k:ﬂ'), gdziek € Z

Polecenie 3

Zaznacz rozwigzanie nierownosci {sinx — 2 ) | sin 2x — V2 < 0 w przedziale (0, 7).
2 )



https://zpe.gov.pl/a/D1DknpPqH

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

™

Wskaz nierownosci, ktore spetnia liczba x = .

sinz <

“a

“S

sinz <

sin 2z < @

sin2z < %

: 1
sine < 3

<[

sin 3x <

<

sin 3z <
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Cwiczenie 2

Wskaz rozwigzanie nieréwnosci sin 2z < — @

O (=2 + 2km,—§ + 2kr), gdziek € Z
O (_%+k7r,—§+k7r),gdziekEZ
O (=3 +2kn, — 5 + 2kn), gdziek € Z

O (=% +km,— 5 +kn), gdziek € Z

Cwiczenie 3

Kazdej nierownosci przyporzadkuj jej rozwigzanie.

Zbior pusty

sinx < \/g—\/ﬁ’

sindz < —0,(9) ’

Zbior liczb rzeczywistych

2sin(2:): n 1) < V2 -2 |

sin2:1:>:132—|—2a:—|—2’

sin 4z < 0, (9) |

sin? 3z > 1—\/5’




Cwiczenie 4

Potacz w pary nieréwnosci, ktére maja te same rozwigzania.

sin?z > % ‘sin:p| > %

sin”® 2z > % |sin2ac‘ > %

sinz > & (3 —sinz)(2sinx —1) >0
sin2z < — 3 (sin2e - v2) (2sin22 + V3) >0

Cwiczenie 5

Wskaz nierdwnosé, ktora dla parametru a = 3 ma rozwiazanie: <—% + 2km, —% + 2k7r>,
gdziek € Z.

3a—7

SINT < 37

. a—2
SINT > 5=

sinxe < o

3a—T7
a—"7

o O O O

sinz <



Cwiczenie 6

Rozwigzaniem nieréwnosci (sinar: — %) (sinar: — %) < 0w przedziale (0, 27) jest
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Cwiczenie 7
Dla jakich wartosci parametru a € R rozwigzaniem nieréwnosci
sin 2x < 2;%11
jest zbior liczb rzeczywistych.

Cwiczenie 8

Rozwiaz nieréwnos¢ (2sin 2z + 1) (2sin® z — 1) > 0 w przedziale (0, ).



Dla nauczyciela

Autor: Jacek Dymel

Przedmiot: Matematyka

Temat: Nierownos¢ typu sinx > a

Grupa docelowa:

III etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

VII. Trygonometria. Zakres rozszerzony. Uczen:
6) rozwiazuje rownania i nierébwnosci trygonometryczne o stopniu trudnosci nie wigkszym
niz w przyktadach: 4 cos 2x cos b = 2cos 7z + 1,2 sin?z < 1.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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 trygonometryczne typu:sinz > a,sinz < a,sinz < a,
sinx > a.

» znajduje zastosowania do rozwigzywania nierownosci trygonometrycznych o bardzie;j
ztozonym charakterze.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
e metoda sytuacyjna;
o dyskusja.



Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Nauczyciel prosi uczniow, aby zapoznali si¢ ze sposobami rozwigzywania nierownosci
trygonometrycznych przedstawionymi w filmie samouczku.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel prezentuje temat: ,NierownosSc¢ typu sinz > a” oraz cele zaje¢, omawiajac
lub ustalajgc razem z uczniami kryteria sukcesu.
2. Rozpoznawanie wiedzy uczniow.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na 4-osobowe grupy. Uczniowie w grupach zapoznaja si¢
z informacjami w sekcji ,Przeczytaj”. Analizuja przedstawione przyktady i notujg
pytania. Nastepnie przedstawiajg pytania na forum klasy. Odpowiadajg na nie
uczniowie z innych grup. Nauczyciel wyjasnia ewentualne watpliwosci.

2. Wybrani uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 1-2 na forum klasy. Nauczyciel sprawdza
poprawnosc¢ ich wykonania , omawiajgc je wraz z uczniami na biezaco.

3. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia 3-5 na
czas (od tatwiejszego do trudniejszych). Grupa, ktora poprawnie rozwigze ¢wiczenia
jako pierwsza, wygrywa, a nauczyciel moze nagrodzi¢ uczniow ocenami za aktywnosc¢.
Rozwigzania sg prezentowane na forum klasy i omawiane krok po kroku.

4. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenia 6, 71 8, ale nastepnie poréwnujg swoje
odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:
1. Omoéwienie ewentualnych problemoéw z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”.

Praca domowa:



1. Uczniowie opracowuja FAQ (minimum 3 pytania i odpowiedzi prezentujace przykiad
i rozwigzanie) do tematu lekcji (,Nierownos¢ typu sinx > a”).

Materialy pomocnicze:
o Wykresy i wlasnosci funkciji trygonometrycznych
Wskazowki metodyczne:

e Medium w sekcji ,Film samouczek” mozna wykorzystac¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy w temacie ,Nierownosc¢ typu sinz > a”


https://epodreczniki.pl/a/wykresy-i-wlasnosci-funkcji-trygonometrycznych/D1B4mxxtC

