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Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiesz juz, ze rownania mozna zilustrowac za pomoca wagi, ktora pozostaje

w rownowadze. W przypadku, gdy masa przedmiotow umieszczonych na jednej szalce
bedzie wieksza od masy przedmiotow na drugiej szalce waga przechyli si¢ w strone
ciezszych przedmiotow. Czasem trudno jest odgadng¢ poprawng maksymalng lub
minimalng wage przedmiotow umieszczonych na wadze. Dlatego wazne jest poznanie

sposobow, ktore pozwolg ustalic¢ jakie warunki muszg spetnia¢ szukane zmienne.

Twoje cele

e Sformulujesz definicj¢ nierownosci rownowaznych.

e Rozpoznasz nierownosci rownowazne.

e Dopiszesz nierbwnosci rownowazne do danych nier6wnosci.
e Sformulujesz twierdzenia o nierownosciach rownowaznych.

e Wykorzystasz twierdzenia o nierownosciach rownowaznych do

rozwigzywania nierOwnosci







Przeczytaj

Przyktad 1

Na ponizszym rysunku przedstawiona jest waga szalkowa przechylona na lewg
strone. Wynika z tego, ze masa przedmiotow umieszczonych na lewej szalce jest

wieksza od masy przedmiotow znajdujacych sie na prawej szalce.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jezeli opakowanie cukierkow wazy z kilogramow, to sytuacje mozemy opisac za

pOmMOoCy nieroOwnosci:

3z +05>2+3-0,5

Na pewno zauwazysz, ze jezeli z obu szalek zdejmiemy odwaznik 50 dag waga

nadal pozostanie w tym samym potozeniu.




Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Te sytuacje opisuje nierOwnosc:

3z >x+2-0,5

Z obu stron wagi zdejmujemy jedno opakowanie cukierkow.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Te sytuacje opisuje nierownoSc:



2z > 20,5

Teraz podzielimy obie strony nierbwnosci przez liczbe 2, czyli zdejmiemy z lewe;j
szalki jedno opakowanie cukierkow, a z prawej szalki jeden odwaznik 0, 5 kg. Na

lewej szalce zostanie jedno opakowanie cukierkow, a na prawej jeden odwaznik
0,5 kg.

OtrzymaliSmy rozwigzanie nierownosci: * > 0,5.

Zatem opakowanie cukierkow wazy wiecej niz 50 dag.

W ten sposob zapisujac odpowiednie nierbwnosSci rownowazne rozwigzaliSmy

nier6wnosSc.

Definicja: Nierownosci rwnowazne

NieréwnoSci z tymi samymi niewiadomymi nazywamy rOwnowaznymi, gdy

posiadaja taki sam zbior rozwigzan.

Jezeli do obu stron nieréwnosci dodamy lub od obu stron nier6wnosci odejmiemy te

samgq liczbe, to otrzymamy nierownos¢ rownowazng dane;j.

Przyktad 2

Dana jest nierownosc: 2 > 6.

DO
o
> Y

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do obu stron nierownosci dodajemy liczbe 1.



javascript:void(0);

24+1>6+1

2 3 6 7

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

3>7

Otrzymane sumy maja takie same uporzgdkowanie na osi liczbowe;.

Przyktad 3

Dana jest nierownos¢: —5 < 2.

> Y

—9

Zrédto: Gromar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Od obydwu stron nierownosci odejmujemy liczbe 2.

—95—-2<2-2

—7 —9 0

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



—7<0

Otrzymane sumy majq takie same uporzgdkowanie na osi liczbowe;.

Jezeli obydwie strony nierbwnos$ci pomnozymy przez dowolng liczbe dodatnig, to

otrzymamy nier0wnos¢ rOownowazng.

Przyktad 4

Dana jest nierownos$¢: 1 < 3.

Zrédto: Gromar Sp. z0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obydwie strony nierbwnosci mnozymy przez liczbe 2.

1-2<3-2

> Y

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2<6

Otrzymane iloczyny majq takie same uporzadkowanie na osi liczbowe;.

Przyktad 5

Dana jest nierownos¢: 1 < 3.

> Y



Zrédto: Gromar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Obydwie strony nierbwnosci mnozymy przez liczbe —1. Podczas mnozenia liczby
przez —1 otrzymamy liczbe przeciwng do poczatkowej. Liczby przeciwne sg

symetryczne wzgledem punktu 0. Po wykonaniu dziatania liczby zmienig kolejnos¢

wystepowania na osi liczbowe;j.

> Y

-3 -1 0 1 3

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1-(=1)>3-(=1)

—-1>-3
Zatem podczas mnozenia obydwu stron nierownosci przez liczbe ujemng trzeba

zmieni¢ zwrot nierdOwnosci na przeciwny.

Znak nierobwnoS$ci zmienimy na przeciwny rowniez podczas dzielenia przez liczbe
ujemng, poniewaz dzielenie mozemy zastgpi¢ mnozeniem przez odwrotnosc

dzielnika.

Wazne!

Aby rozwigzac nier6wnos¢ zapisujemy nierOwnosci rownowazne dane;j,

pamie¢tajac o tym, ze:



e do obu stron nierownosci mozemy dodac lub odja¢ te samg liczbe lub

wyrazenie algebraiczne,

e obie strony nierownosci mozemy pomnozyc¢ lub podzieli¢ przez te sama

liczbe dodatnig, pozostawiajgc zwrot nierownosci bez zmiany,

e obie strony nierownosci mozemy pomnozyc¢ lub podzieli¢ przez te sama

liczbe ujemna, zmieniajgc jednoczesnie zwrot nierownosci na przeciwny.

Stownik

nierownosci rownowazne

nierownosci z tymi samymi niewiadomymi, ktore posiadaja taki sam zbior

rozwigzan



Infografika

Polecenie 1
Zapoznaj sie z przyktadem pokazujacym sposdb rozwigzywania nierdwnosci metodg

nierdwnosci rownowaznych.
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Krok 1
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR
pozbywamy sie nawiasu

2

Krok 2
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR
dokonujemy redukcji wyrazéw podobnych

3

Krok 3
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR

od obydwu stron nieréwnosci odejmujemy wyrazenie algebraiczne 3z


https://zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR
https://zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR
https://zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR

4

Krok 4
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR
znéw dokonujemy redukcji wyrazéw podobnych

5

Krok 5
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR

do obydwu stron nieréwnosci dodajemy liczbe 2

6

Krok 6
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR
po raz kolejny redukujemy wyrazy podobne

7

Krok 7
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR

dzielmy obydwie strony nieréwnosci przez liczbe —5 pamietajagc o zmianie znaku nieréwnosci na
przeciwny

Polecenie 2

Rozwiaz nieréwnosé: —3(z + 2) — bz > 3 (—6z — 3).


https://zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR
https://zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR
https://zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR
https://zpe.gov.pl/b/PphCaM3fR

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1

Dopasuj nieréwnos¢ rownowazng danej nieréwnosci.

<3 (<) (oo ] e

Cwiczenie 2

Sposrdd ponizszych nieréwnosci wybierz nierdwnosci rownowazne.

—3:c<%
x—25>-3
—2x > —4

—x+1<%w+%

o o 0o o 0O 4




Cwiczenie 3

Potacz w pary nierdwnosci rownowazne.

20+ 2 > —+ z—3> -5
33—z < -2z r—1< -3
—4xr—4>14 x <0
22+ 9 > 2,5z —x >3
de —4<zx—4 —33—1<—%
—éw§4 x> —8
Cwiczenie 4

Wskaz nierownosé, ktéra nie jest rownowazna pozostatym nieréwnosciom.

11z —-2>3z+1
1,52 < —3

F(z—4)>2z+1

o O O O

%a:—4>2a:—|—1



Cwiczenie 5

Wstaw w odpowiednie miejsce takg liczbe, aby nieréwnosci byty rwnowazne.

____________________

____________________

e B

Cwiczenie 6

Dopasuj w odpowiednie miejsce taki jednomian, aby nieréwnosci byty rownowazne.

-z >3 < —18
tr—4<3ii > 14
2r+1>8z+2i 1> 2
3z-2<z+2i > 1

____________________

=6z (=] == ] [ =8= ] (6= ] [ =22 ] (22 ] [ 3]




Cwiczenie 7

Potacz w pary nierdwnosci rownowazne.

r+2>1

—-rz—1<0
2—xz<1 z>1
3z > 9 x >3
Tz <2 T <8

Cwiczenie 8

Rozwigz nierdwnosci metoda nierownosci rownowaznych. Przeciggnij odpowiednia
odpowiedz do danej nieréwnosci.




Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Schilling

Przedmiot: Matematyka

Temat: Przeksztalcanie rOownowazne nierOwnosci

Grupa docelowa:

[T etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

III. Rbwnania i nierbwnosci. Zakres podstawowy.

Uczen:

1) przeksztalca rownania i nierownosci w sposOb rownowazny.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji

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:



e formuluje definicj¢ nierownosci rownowaznych
e rozpoznaje nierownosci rownowazne
e dopisuje nierownosci rownowazne do danych nierownosci

e wykorzystuje twierdzenia o nierownos$ciach rownowaznych do rozwigzywania

nieroOwnosci
Strategie nauczania:
e konstruktywizm
Metody i techniki nauczania:

e analiza przypadku
e dyskusja

e rozmowa nauczajyca z wykorzystaniem infografiki
Formy pracy:

e praca indywidualna
e pracaw grupach

e praca catego zespotu klasowego
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami i dostepem do Internetu, stuchawki
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale

e tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda
Przebieg lekcji

Przed lekcja:



1. Nauczyciel prosi uczniow o przypomnienie wiadomosci zwigzanych

z rozwigzywaniem rownan metodga rownan rownowaznych.

2. Uczniowie powinni tez przypomnie¢ sobie w domu sposob rozwigzywania

prostych nierbwnosci.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢ oraz wspolnie z uczniami ustala kryteria

sukcesu.
2. Uczniowie przypominajg sobie w grupach wiadomosci i umiejetnosci zwigzane
z rozwigzywaniem rownan metoda rownan rownowaznych.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie pracujg w grupach metoda analizy przypadku. Analizujg przyktady

zawarte w czesci ,Przeczytaj’”.

2. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiajg infografike i konsultuja wykonania

polecen umieszczonych pod infografika.

3. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne 1 - 6.

Faza podsumowujaca:

1. Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ¢wiczen.

2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,

udzielajgc im tym samym informacji zwrotnej.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja ¢wiczenia 7, 8.

Materialy pomocnicze:

Rozwigzywanie nierbwnosci liniowych metoda nierownosci rownowaznych



file:///b/PXAFoJoi3

Wskazowki metodyczne:

Multimedium moze by¢ wykorzystane przez chetnych uczniow do samodzielnego

przygotowania mapy mysli dotyczgacej twierdzen o nierbwnos$ciach rownowaznych.



