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Aby opisac¢ zjawiska generujace dzisiejszy Swiat, wygodnie jest dysponowac¢ narzedziami,
ktore utatwiajg te opisy. Do nich niewgtpliwie nalezga rownania i nieréwnos$ci. W tym
materiale poznasz zasadnicze roznice miedzy zbiorem rozwigzan réwnania kwadratowego
i nierownosci kwadratowej. Do rozwigzania nieréwnosci kwadratowej wykorzystamy
wykres funkcji kwadratowe;.

Twoje cele

o Wyznaczysz wszystkie argumenty, dla ktorych warto$ci funkcji sg wieksze (mniejsze)
od podanej liczby.

» Korzystajgc z wykresu funkcji kwadratowej, wyznaczysz zbior rozwigzan
niero6wnosci.

e Odczytasz z wykresu, dla jakich argumentéw funkcja kwadratowa przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne.




Przeczytaj

Dla rozwigzania nieréwnosci kwadratowej cenng umiejetnoscig jest rozwigzywanie rownan
kwadratowych. Ponadto niezbedna jest rowniez umiejetnos¢ rysowania wykresu funkcji
kwadratowej oraz odczytywania wiasnosci tej funkcji z wykresu.

Odczytywanie z wykresu, dla jakich argumentow funkcja przyjmuje wartosci dodatnie lub
ujemne jest rOownowazne rozwigzaniu odpowiedniej nier6wnosci.

Rownanie kwadratowe moze mie¢ dwa rozwigzania, jedno rozwigzanie lub nie posiadac
rozwigzania.

Zbiorem rozwigzan nierownosci jest najczesciej przedziat liczbowy lub suma przedziatow.
Zdarza sie, ze rozwigzaniem nieréwnosci jest zbior sktadajacy sie z jednejliczby.
Nierownos$¢ kwadratowa moze réwniez nie posiadac rzeczywistych rozwigzan.

Definicja: Nieréwnos¢ kwadratowa
Nierownos$cia kwadratowq z niewiadomg  nazywamy kazda nierownos¢ postaci:
ax’?+bx+c>0lubaz® +bx+c>0,lubaz®+bx+c <0, lubaz?+ bz +c <0,

gdzie:
a, b, ¢ - sg ustalonymi liczbami rzeczywistymi i a # 0.

Nieréownosci kwadratowe, w ktorych wszystkie wspotczynniki liczbowe trojmianu
kwadratowego sg rozne od 0, nazywamy nieréwnosciami kwadratowymi zupelnymi.

Nieroéwnosci, w ktorych wspotczynnik b = 0 lub wspotczynnik ¢ = 0 nazywamy
nieréwnosciami kwadratowymi niezupeinymi.

Przyktad 1

Na podstawie wykresu funkcji kwadratowej f(z) = 2% — 5z + 6 odczytamy, dla jakich
argumentow wartosci funkcji sa dodatnie, a dla jakich warto$ci funkcji sg ujemne.
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Miejsca zerowe funkcji f odczytujemy z wykresu funkcji- sg to takie argumenty, dla
ktorych wartos¢ funkcii jest rowna zero.

flz)=0&22-52+6=0
$1:2,J}2:3
f(z)=0<2z=2lubz =3

Pod osig X znajduja sie takie punkty nalezace do wykresu funkcji f, ktorych druga
wspolrzedna jest ujemna. Zapisujemy odpowiednia nier6wnosc.

flz) <0& ze(2,3) 2 -5z +6 <0< ze(23)

Nad osig X znajduja sie takie punkty nalezace do wykresu funkciji f, ktoérych druga
wspolrzedna jest dodatnia.

flz)>0& z € (—00, 2)U(3, 00) 22—5x+6>0«< z € (—oo, 2)U(3, 00).
Przyktad 2

Na podstawie wykresu funkcji kwadratowej g(z) = —(z — 3)(x + 2) odczytamy, dla
jakich argumentow funkcja przyjmuje wartos¢ zero, dla jakich argumentoéw wartosci
funkciji sg dodatnie, a dla jakich wartosci funkcji sg ujemne.



Odczytujemy z wykresu miejsca zerowe funkcji g, czyli pierwsze wspotrzedne punktow
przeciecia wykresu funkcji z osig X.

Satoliczbyz = -2,z = 3.
g(z) =0 2x=—-2lubx =3

Funkcja g przyjmuje wartosci dodatnie dla punktow znajdujgcych sie na wykresie funkcji
powyzejosi X.

g9(z) >0z e (-2, 3) —(z—-3)(z+2) >0z (-2, 3)
Funkcja g przyjmuje warto$ci ujemne dla takich z, dla ktorych g(z) < 0.
gz)=—(z-3)(z+2) <0z € (—oc0, —2)U(3, o)

Przyktad 3

Na podstawie wykresu funkcji kwadratowej h(z) = x* + 2 odczytamy, dla jakich
argumentow funkcja h przyjmuje wartosc¢ zero, dla jakich argumentow wartosci funkciji sa
dodatnie, a dla jakich wartosci funkciji sg ujemne.



Wykres funkcji h nie przecina osi X, zatem funkcja nie posiada miejsc zerowych.
h(z) =02z cl 2 +2=0<z2c0

Funkcja przyjmuje wartosci dodatnie dla kazdego z € R, poniewaz caly wykres funkcii
znajduje si¢ powyzej osi X.

h(z) >0&z€R 2’ +2>0zcR
Funkcja nie przyjmuje wartoSci ujemnych.
h(z) <0z el P +2<0<ze

Odczytywanie, dla jakich argumentéw funkcja przyjmuje wartosci dodatnie lub ujemne
jest pomocne w rozwigzaniu odpowiednich nieréwnosci.

Stownik

nieréwnos¢ kwadratowa z niewiadoma x

jest to kazda nierownos$¢ postaci:

ax’?+bx+c>0lubaz® +bzr+c>0lubazx’?+bx+c<0lubaz®+bz+c<0

gdzie:
a, b, ¢ - s dowolnymi liczbami rzeczywistymi i a # 0




Schemat interaktywny

Polecenie 1

Ponizej zamieszczony jest schemat interaktywny przedstawiajacy klasyfikacje nieréwnosci
kwadratowych na nierownosci kwadratowe zupetne i niezupetne.

Polecenie 2
Przeciggnij nieréwnosci do odpowiedniego obszaru.

Nieréwnos¢ kwadratowa niezupetna postaci
az® + bx > 0 gdziea, b # 0.

—z(z — 1) > 22? ’

(5z —1)(5z+1) > 0 |

(z+1)° > -8z ’

Nieréwnos¢ kwadratowa niezupetna postaci (z — 2)2 > 4 ’ ‘ 2z > (z + 1)2 ’
2 .
ax® + c > 0gdziea, c # 0.

—2x2+x—6>2-(x—|—1)’

(a:+5)2>4(w—1)’

3332+5:13+1>5-(9:+1)’

Nierownos¢ kwadratowa zupetna.

3(z +1) > 2 +1)° +1 |

Polecenie 3

W ponizszym schemacie przygotuj algorytm przedstawiajacy klasyfikacje nieréwnosci

kwadratowych na nieréownosci kwadratowe zupetne i niezupetne.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 O

Majac podany wykres funkcji kwadratowe;j f jak na ponizszym rysunku, odczytaj, dla
jakich argumentéw funkcja przyjmuje wartosci dodatnie.

Cwiczenie 4 O



Cwiczenie 5 @
Na podstawie wykresu funkgji f() = (z — 1)* okresl odpowiedni zbiér rozwiazan dla

kazdej z danych nieréwnosci.

Cwiczenie 6 O
Cwiczenie 7 @

Cwiczenie 8 @



Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Schilling

Przedmiot: Matematyka

Temat: Pojecie nierownos$ci kwadratowej

Grupa docelowa:

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

IIl. Rbwnania i nierownosci. Zakres podstawowy.

Uczen:

4) rozwigzuje rownania i nierownosci kwadratowe.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o 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 si¢

Cele operacyjne:
Uczen:

» okresla rodzajnieréwnosci ze wzgledu na liczbe niewiadomych i stopien niewiadome;j

e rozpoznaje nierownos¢ drugiego stopnia z jedna niewiadomg

e odroznia nierownosci kwadratowe zupelne i niezupeine

e odczytuje z wykresu, dla jakich argumentow funkcja kwadratowa przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne

e tworzy procedury budowy nieréwnosci kwadratowej

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 nierownosci kwadratowe;.

Faza realizacyjna:

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

2. Uczniowie podzieleni na grupy 4 osobowe omawiajg rezultaty swojej pracy i porownuja
dokonane podzialy. Tworzg wspolny schemat ilustrujacy rodzaje nieréwnosci ze
wzgledu na liczbe niewiadomych i stopien nieréwnosci, podzial na nieréwnosci
zupelne i niezupeine.

3. Uczniowie ogladajg schemat interaktywny i omawiajg go wraz z nauczycielem.

4. Uczniowie w parach lub indywidualnie zapoznajg si¢ z treSciami zamieszczonymi
w sekcji Przeczytaj, a nastepnie wykonujg ¢wiczenia interaktywne 1 - 6. Wspolnie
omawiaja odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczgce okreslania rodzaju
nierownosci ze wzgledu na liczbe niewiadomych, stopien nierownosci, podziat na
nieréwnosci zupelne i niezupeline.

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

Praca domowa:



Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne 7, 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

Nierownos¢ kwadratowa

Wskazowki metodyczne:

Schemat interaktywny moze by¢ wykorzystany przez chetnych uczniow do samodzielnego
przygotowania mapy mysli prezentujacejrodzaje nierownosci.
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