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

Czesto zdarza sig, ze skomplikowana nier6wnos$¢ wyzszego stopnia daje si¢ sprowadzi¢ do
postaci iloczynowej. Postac iloczynowa jest wygodna do wyznaczenia pierwiastkow
rownania i narysowania wykresu nier6wnosci.

W tym materiale utrwalimy i rozszerzymy umiejetnosci dotyczgce sprowadzania
nierownosci wielomianowych do postaci iloczynowej metodg grupowania wyrazow.

Twoje cele

e Sprowadzisz nieréwnos$ci wyzszych stopni do postaci iloczynowej metoda
grupowania wyrazow.
» Rozwiazesz nierownosci wielomianowe dajgce sie sprowadzi¢ do postaci

iloczynowej metoda grupowania wyrazow.



Przeczytaj

Definicja: Nieréwnos¢ wielomianowa

Nierownoscig wielomianowgq stopnia n nazywamy kazdg z nierownosci postaci:
W(z) >0lubW(z) > 0lubW(z) < 0lubW(z) <0

gdzie:

W - jest wielomianem stopnia n.

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

Nierownos$¢ wielomianowg mozemy sprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda
grupowania wyrazoéw. Metoda grupowania wyrazéw polega na wielokrotnym (jesli jest to
mozliwe) wyciaganiu przed nawias wspolnego czynnika.

Przyktad 1
Rozwigzemy nieréwnoséé z° + 322 — 4z — 12 > 0 metoda grupowania wyrazow.
2’ + 3z —4x — 12 >0

Grupujemy wyrazy pierwszy z drugim oraz trzeci z czwartym. Z pierwszej pary
wylgczamy przed nawias jednomian 2, a z drugiej pary liczbe (—4).

z?(x+3)—4-(x+3)>0
Wspdlny czynnik ( + 3) wytaczamy przed nawias.
(z+3)(z* —4) >0

OtrzymaliSmy nierownos¢ wielomianowgq zapisang w postaci iloczynowej. Obliczymy
teraz miejsce zerowe wielomianu W(z) = (z + 3) (22 — 4).

(z+3)(z*—4) =0
z+3=0lubz’—4=0
z+3=0lub(z—2)(x+2)=0

z=(-3)lubz =2lubz = (—2)



javascript:void(0);
javascript:void(0);

Szkicujemy wykres wielomianu zaczynajac od prawej strony i od gory. Wszystkie
pierwiastki wielomianu sg pojedyncze wiec wykres przecina o$ X.

AN, T
/—:(3—& /; X

z € (=3, —2)U(2, 00)

Zbior rozwigzan nieréwnosci tworza wszystkie liczby z takie, ze
ze (-3, —2)U(2, ).

Przyktad 2

Rozwigzemy nieréwnos¢ z° + x> — 82% — 8 < 0 metodg grupowania wyrazow.
° + 2 - 822 -8<0

?(z?+1) -8 (2 +1) <0

(z2+1)(z*—8) <0

Obliczamy miejsce zerowe wielomianu W (z) = (z® + 1) (z* — 8).

(2 +1)(«* —8) =0

z2+1=0lubx® -8=0

sprzeczno$c¢ lub x® = 8

boz2+1>0lubz =2

<Y

z € (—oo, 2)



Zbior rozwigzan nieréwnosci to (—oo, 2).

Przyktad 3

Rozwigzemy nieréwnoéé z® — 5z% + 42 > 0 metoda grupowania wyrazow.
22 — bz + 4z >0

m(w2 —5LU-|—4) >0

m(m2—x—4x+4) >0

zlz(x—1)—4-(x—1)] >0

z(x—1)(z—4) >0

Miejsca zerowe wielomianu to 0, 1, 4.

z € (0, 1) U (4, 00)

Zbior rozwigzan nieréwnosci to (0, 1) U (4, oo).

Przyktad 4

Rozwigzemy nieréwnosé 5z° + 52° — 42 — 4 < 0 metoda grupowania wyrazow.
5z’ + 52> —dz —4 <0

5x(x+1)—4-(x+1)<0

(z+1)(52> —4) <0

Obliczymy miejsca zerowe wielomianu W(z) = (z + 1) (5z* — 4).
(z+1)(522—4) =0

z+1=0Iubbz?® —-4=0

z=(-1)luba? = ¢


javascript:void(0);

z € (—o0, —1)U (—2—\/5 2\/5)
Zbior rozwigzan nieréwnosci to (—oo, — 1) U (——, QT‘/g)
Przyktad 5
Rozwigzemy nieréwnos¢ z# + 3z2 + 2 < 0.
zt+322+2<0
zt+ 22 +2224+2<0
(22 +1)+2- (z24+1) <0
(22 +1)(z*+2) <0

Wielomian W (z) = (a:2 +1) (332 + 2) nie posiada miejsc zerowych bo 22 +1>0dlh
rz€Rorazz?+2 > 0dlaz € R.

Nierownos¢ nie posiada rozwigzania.

Stownik

nieréwnos¢ wielomianowa

kazda z nierobwnosci w postaci:

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

gdzie:
W - jest wielomianem stopnia n




metoda grupowania wyrazéw

polega na wielokrotnym wycigganiu przed nawias wspolnego czynnika



Infografika

Polecenie 1

Przeanalizuj infografike i zapoznaj sie z metoda sprowadzania nieréwnosci wielomianowych do
postaci iloczynowej metodg grupowania wyrazow.

Polecenie 2

Rozwiaz nieréwnos¢ z® — 3z* + 223 — 22 + 32 — 2 < 0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawng odpowiedz. Nieréwnos¢ 2 + = — 222 — 2 > 0 zapisana w postaci
iloczynowej metoda grupowania wyrazéw to:

O (z—2)(=z2+1) <0
O (z+2)(z*+1) >0
O (z-2)(z*+1) >0

O (z-2%x+1)>0

Cwiczenie 2

Wybierz wszystkie nieréwnosci rownowazne nieréwnosci z° + 22 — 2z — 2 < 0.

(2= v2)(a+V2)(@+1) <0
(22 +2)(z+1) >0
(z—2)*(z+1) <0

iz +1)—2-(z+1)<0
2z +1)+2-(z+1)>0

(22 =2)(z+1) <0

o o o o o o o

2-(z+1)—2z*(z+1)>0




Cwiczenie 3

Wybierz zbiodr rozwiazar nieréwnosci 2z + 422 — z — 2 < 0.

O (—2, - x/§) U (x/i, oo)

Cwiczenie 4
Potacz w pary nieréwnosci réwnowazne.

203 — 22 —2x+1>0
203 + 22 —2x—1>0
dx3 —4x2 —x+1>0

A3 + 422 — 2 —1>0

Cwiczenie 5

2z —1)2z+1)(zx—1)>0
2z —1)(z+1)(z—1)>0
2z +1)(z+1)(x—1)>0

2z -1)(2z+1)(z+1) >0

Przeciagnij odpowiednie wyrazenie w wyznaczone miejsce.
Zapisz nieréwnos$é z° + 4x3 4 222 4+ 8 < 0 w postaci iloczynowe;.

(m2+4)-(x+€’/§)-§ <0

‘ (2 + 2920+ V) || (a2 + 20 + V2) || (a2 — /30 + V3) |




Cwiczenie 6

Uzupetnij brakujace liczby.

Zbiorem rozwiazan nieréwnosci % — 172* + 1622 > 0 jest

o) =) () =) )

Cwiczenie 7

Posortuj rozwigzanie nieréwnoscii podaj zbior rozwigzan nieréwnosci.

[22(z2 +1) —4- (22 +1)](z+3) <0

z € (—o00,—3) U(-2,2)
x(x4—3332—4)+3-(334—3m2—4) <0

(22 +1)(z—2)(z+2)(z+3) <0

(z' +2? —42® —4)(z +3) <0

(z* — 32 —4)(z+3) <0
22+1=0Vz—2=0Vz+2=0Vz+3=0
sprzeczno$¢ lub x = 2lubz = (—2) lub z = (—3)
x5+ 3z* — 323 — 922 — 42 — 12 < 0

o — 3x® — 4z + 3z* — 922 — 12 <0

(z2+1)(2? —4)(z+3) <0
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Cwiczenie 8 O
Rozwiaz nieréwnoéc¢ a° — 2z* + 923 — 1822 + 20z — 40 < 0 metoda grupowania wyrazow.

Przeciagnij poprawne rozwiazanie.

____________________




Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Schilling
Przedmiot: Matematyka

Temat: Rownanie wielomianowe dajace sie sprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda
grupowania wyrazéow

Grupa docelowa:

IIl 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, ktére daja si¢
doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda wytaczania wspolnego czynnika przed nawias
lub metodg grupowania.

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 sie
Cele operacyjne:
Uczen:

» sprowadza nieréwnosci wyzszych stopni do postaci iloczynowej metodg grupowania
Wyrazow

e rozwiazuje nierownosci wielomianowe dajgce sie sprowadzi¢ do postaci iloczynowej
metoda grupowania wyrazow

 tworzy algorytmy rozwigzywania nierownosci roznych typow

Strategie nauczania:

o konstruktywizm



Metody i techniki nauczania:

» metoda wedrujacych plakatow
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 dwoch sum algebraicznych. Uczniowie
podaja rozwigzania tych rownan.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie w grupach 4 osobowych pracuja metodg wedrujacych plakatow. Celem jest
przypomnienie sposobu doprowadzania wielomianow do postaci iloczynowej metoda
grupowania wyrazow. Rozpoczyna grupa wybrana losowo - zapisuje na plakacie
przygotowany wczesniej przyktad. Kolejna grupa dodaje swoj przyklad itd. W ten
sposOb uczniowie przypominaja metode rozktadu wielomianu na czynniki.

2. Uczniowie w parach zapoznaja si¢ z materiatem z sekcji Przeczytaj, ogladaja infografike
i nastepnie omawiajg ja wraz z nauczycielem.

3. Uczniowie w parach rozwiazuja zadania interaktywne 1 - 6. Wspolnie omawiaja
odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace sposobow
rozwigzywania nieréwnosci dajacych sie sprowadzi¢ do postaci iloczynowej metodg
grupowania wyrazow.

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

Praca domowa:



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

Pierwiastki rownan

Wskazowki metodyczne:

Infografika moze by¢ wykorzystana jako material powtoérzeniowy przed sprawdzianem oraz
na zajeciach pokazujacych zastosowanie wzoru skréoconego mnozenia.
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