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Rozwigzywanie nieréwnosci wielomianowych
z wykorzystaniem wykresu
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’ Zrédto: dostepny w internecie: pxhere.com, domena publiczna.

W tym materiale pokazemy sposob rozwigzywania nierownosci wielomianowej
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z wykorzystaniem wykresu. Metode te bedziemy stosowac wtedy, gdy nierownos¢
wielomianowa zapisana bedzie w postaci iloczynowej. Przez analize krotnosci
pierwiastkow bedziemy rozpoznawac, dla jakich argumentow wielomian przyjmuje
warto$ci dodatnie, nieujemne, ujemne lub niedodatnie.

Aby naszkicowac¢ wykres funkcji wielomianowej najwazniejsze jest okreslenie, dla jakich
argumentow wykres funkcji wielomianowej znajduje si¢ ponizej osi X, powyzejosi X lub na
osi X. Dokladny wykres mozemy otrzymac korzystajac z programow komputerowych.

Twoje cele

» Naszkicujesz wykres funkcji wielomianowe;j.
e Okreslisz krotnos¢ pierwiastka odpowiedniego rownania.

e Rozwiazesz nierownos¢ wielomianowa z wykorzystaniem wykresu.



Przeczytaj

Definicja: Nieréwnos¢ wielomianowa
Nierownoscig wielomianowgq stopnia n nazywamy kazdg nieré6wno$c¢ postaci:
W(z) > 0lub W(z) > 0lub W(z) < 0lub W(z) <0,

gdzie:
W - jest wielomianem stopnia n.

Aby rozwigza¢ nierownosc wielomianowg, najpierw postepujemy podobnie do
rozwigzywania rownan. Mozemy roztozy¢ odpowiedni wielomian na czynniki, a nastepnie
obliczamy pierwiastki wielomianu.

Nastepnie, szkicujgc wykres wielomianu odczytujemy, dla jakich z wielomian przyjmuje
zadane wartoSci.

Przyktad 1
Rozwigzemy nieréwnos¢ (x — 4)(x + 1)(xz — 2) < 0.

Aby rozwigza¢ nieréwnos¢, postuzymy sie wykresem funkcji wielomianowej
y = (x —4)(xz + 1)(z — 2). Funkcja ma trzy pojedyncze miejsca zerowe (—1), 2, 4.

Narysujemy teraz szkic wykresu funkcji wielomianowej. Doktadny wykres mozemy
otrzymac korzystajac z programow komputerowych. Dla nas najwazniejsze jest
okreslenie, dla jakich argumentoéw x wykres funkcji wielomianowej znajduje si¢ ponizej
osi X lub na osi X.

Aby wykonac¢ szkic wykresu funkcji wielomianowej, zaznaczamy na osi X miejsca zerowe
wielomianu (jezeli istniejg). Przez te punkty na osi X przechodzi wykres. Ma on ksztatt
~wezyka” rysowanego linig ciggla. Wykres spotykajac si¢ z pojedynczym pierwiastkiem
wielomianu ,przechodzi” na druga strone¢ osi X.

Wazne jest rowniez jak rozpoczynamy rysowanie wykresu. Najczesciej zaczynamy
rysowac wykres od strony prawej do lewe;j.

Zaczynamy od gory, wtedy gdy wspotczynnik przy najwyzszej potedze zmiennej jest
dodatni.

W naszym przykladzie wspotczynnik przy najwyzszej potedze zmiennejjest rowny 1.



javascript:void(0);

W tych przedzialach, gdzie wykres znajduje sie pod osig X lub na osi X funkcja
wielomianowa przyjmuje warto$ci mniejsze lub rowne zero (niedodatnie).

Zbiorem rozwigzan nieréwnosci jest (—oo, — 1) U (2, 4).

Przyktad 2

Rozwiazemy nierownosé¢ —z(z — 1)*(z + 3) > 0.

Obliczymy takie x, dla ktorych odpowiednie wyrazenie jest rowne zero.

~o(e — 1)’ +3) =0

—z=01Iub(z —1)*lub(z+3)=0

x = 0lubz = 1 (podwajny pierwiastek) lub x = —3

Sporzadzimy teraz szkic wykresu funkcji wielomianowejy = —z(z — 1)*(z + 3).

W tym celu najpierw zaznaczamy na osi X miejsca zerowe wielomianu. Wykres funkcji
zaczniemy rysowac od prawej strony i od dotu, poniewaz wspotczynnik przy najwyzszej
potedze niewiadomy jest ujemny.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage, ze liczba 1 jest podwojnym pierwiastkiem wielomianu,
zatem wykres ,,odbija” sie od osi X.

Zbiorem rozwigzan nieréwnosci jest (—3, 0).

Wazne!



 Jezeli pierwiastek wielomianu ma krotnos¢ nieparzysta, to wykres funkcji
wielomianowej przechodzi na drugg strone osi X.

 Jezeli pierwiastek wielomianu ma krotnos¢ parzystg, to wykres funkcji
wielomianowej ,odbija” si¢ od osi X (jest do niej styczny).

» Jezeli wspolczynnik przy najwyzszej potedze niewiadomejjest dodatni, wowczas
wykres funkcji wielomianowej rysujemy od prawej strony, zaczynajgc od gory.

» Jezeli wspolczynnik przy najwyzszej potedze niewiadomej jest ujemny, wowczas
wykres funkcji wielomianowej rysujemy od prawej strony, zaczynajgc od dotu.

Przyktad 3

Rozwiazemy nierownosé¢ —az(z + 1)*(2 — z)* > 0.

Obliczymy takie x, dla ktorych odpowiednie wyrazenie jest rowne zero.
—23(z+1)2*2-2)*=0

—23 = 0 (potrojny pierwiastek) lub (z 4+ 1)* = 0 (podwéjny pierwiastek) lub
(2 — )? = 0 (podwojny pierwiastek)

Wykres zaczniemy rysowac od dotu.

z € (—oo, 0) U {2}

Zbior rozwigzan nieréwnosci to (—oo, 0) U {2}.
Przyktad 4

Rozwigzemy nierownos¢ (z? — 4)(z + 2)3(z — 1) < 0.
(22 —4)(z+2)3(z—1) =0

(z2—4) =0lub (z +2)* =0lub(z — 1) = 0

(x—2)(x+2)=0lubz=—-2lubz =1



x=2lubz =-2

Czyli:

(—2) - 4 krotny pierwiastek,
1 - pojedynczy pierwiastek,

2 - pojedynczy pierwiastek.

z € (1, 2)

Zbior rozwigzan nieréwnosci to (1, 2).

Stownik

nieréownos¢ wielomianowa

kazda nier6wnos¢ postaci:

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

gdzie:
W - jest wielomianem stopnia n




Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Przeanalizuj sposéb rozwigzywania nieréwnosci wielomianowych z wykorzystaniem wykresu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D4HnuAW]I
Polecenie 2
Rozwigz nierownosé z wykorzystaniem wykresu.

(z—4)"(x+3)>*z—-7">0



https://zpe.gov.pl/a/D4HnuAWl

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz poprawng odpowiedz. Rozwiaz nieréwnosé (1 — z)(x + 1)(z + 3) > 0 metoda
graficzng i wybierz zbiér rozwigzan nieréwnosci.

O (_007 - 3) U (_]—a ]-)
O <_37 - 1> U <1a OO)
O (_37 - 1) U (17 OO)

O (—o00, —3)U (-1, 1)

Cwiczenie 2 @)

Rozwigz nierownos¢ metodg graficzna. Potacz nierownosé z odpowiednim zbiorem rozwigzan.

22(z — 3)(z +2)° >0 (—o0, —2)
—z}(z—-3)(z+2)>0 (3, 00)
—22(z —3)*(z+2) >0 (=2, 0) U (0, 3)

(z —3)*(z +2)z >0 (—o0, 2) U (0, 3) U (3, o0)




Cwiczenie 3

Zaznacz poprawng odpowiedz. W ilu punktach wykres funkcji wielomianowej
y = (22 — 9)(z + 3)* (22 + 4z + 3) (z + 1) "odbija" sie od osi X?

O 3
O 4
O 2

O 1

Cwiczenie 4

Whpisz w wyznaczone miejsce odpowiednig liczbe.

Rozwiaz nieréwnos¢ (z — 3)2332(:13 + 2) > 0. Najmniejsza liczba catkowita spetniajaca te
nieréwnos¢ to:




Cwiczenie 5

Ktory "wezyk" jest ilustracja graficzng funkcji wielomianowej y = (z — 3)2 (a:2 — 1)?

1 1 3 X
—1 1 3 X

1 1 3 X
X

= 1 3



Cwiczenie 6

Whpisz w wyznaczone miejsce odpowiednig liczbe.
Rozwigz nieréwnosé (w?’ + 1) (:c2 — bx + 6) > 0 metodg graficzng. Uzupetnij zbior
rozwigzan nierdwnosci.

(=1,

, 00)

hu(]

Cwiczenie 7 @

Wybierz i przeciggnij odpowiedni zbior. Zbiorem rozwigzan nierdwnosci
—(:E2 — 4) (x2 — 1) > 0 jest:

‘<1,4>H<1,2>H<0,1>H<—1,1>]

Cwiczenie 8 @

Zbiorem rozwiazan nieréwnosci —2z(x — a)’(x 4 b)> > 0jest (—4, 0) U {1}. Podaj a i b.
Wopisz poprawne liczby.




Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Schilling

Przedmiot: Matematyka

Temat: Rozwigzywanie nieréwnos$ci wielomianowych z wykorzystaniem wykresu
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:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji

» kompetencje w zakresie wielojezycznosci

» 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:

« rysuje szkic wykresu funkcji wielomianowe;

« okresla krotnosc¢ pierwiastka odpowiedniego réwnania

e rozwiazuje nier6wnos¢ wielomianowg z wykorzystaniem wykresu

e przeprowadza rozumowania zwigzane z analizg nierownosci wielomianowej, formutuje
wnioski i uzasadnia ich poprawnosc.

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 sum algebraicznych. Uczniowie podaja
rozwigzania tych nieréwnosci.

Faza realizacyjna:

1. Kazdy uczen otrzymuje od nauczyciela do rozwigzania 10 przyktadow prostych
nieréwnosci typu: (z + 7)z > 0,z* — 1 > 0, 2% + 2 < 0. Uczniowie na podstawie
wykresow staraja si¢ podzieli¢ nierownosci na grupy, wedtug wiasnych kryteriow.

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

3. Przyktady rozwigzan nierownosci znajdujace si¢ w czesci Przeczytajuczniowie
analizuja w parach. Wspdlne z nauczycielem wyja$niaja watpliwosci.

4. Uczniowie ogladaja sposob rozwigzywania zadan przedstawiony w symulacji i omawiajg
go 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 bardzo dobrg ocene.

Faza podsumowujaca:

1. Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace sposobow
rozwigzywania nieréwnos$ci wielomianowych z wykorzystaniem wykresu.



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

Praca domowa:

Uczniowie, ktorym nie udalo si¢ zakonczy¢ konkursu rozwigzuja pozostate zadania
w domu.

Materialy pomocnicze:
Pierwiastki rownan
Wskazowki metodyczne:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez chetnych uczniow do
samodzielnego przygotowania mapy mysli prezentujgcejrozwigzywanie nieréwnosci
wielomianowych na podstawie wykresow funkcji wielomianowych.


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

