Rozwigzywanie nieréwnosci
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Musimy umieé rozwigzal proste nieréwnosci z wykorzystaniem schematu
znakéw (sign diagram) dla danego wyrazenia.
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Na nastepnych slajdach oméwiona zostanie metoda schematu znakdéw
(sign diagram) oraz przyktady prostych nieréwnosci.
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-
Sign diagram - przyktad 1

Dane jest wyrazenie (x + 2)(x — 3). Ustal znak tego wyrazenia w
zaleznosci od x.
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-
Sign diagram - przyktad 1

Dane jest wyrazenie (x + 2)(x — 3). Ustal znak tego wyrazenia w
zaleznosci od x.

Wiemy juz, ze dziedzing tego wyrazenia s3 liczby rzeczywiste oraz, ze
wyrazenie ma warto$¢ 0 dla x = —2 oraz dla x =3
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-
Sign diagram - przyktad 1

Dane jest wyrazenie (x + 2)(x — 3). Ustal znak tego wyrazenia w
zaleznosci od x.

Wiemy juz, ze dziedzing tego wyrazenia s3 liczby rzeczywiste oraz, ze
wyrazenie ma warto$¢ 0 dla x = —2 oraz dla x =3

Pytanie: jaki znak ma dane wyrazenie dla x < —2, dla —2 < x < 3 oraz
dla x > 3.
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-
Sign diagram - przyktad 1

W okresleniu znaku wyrazenia (szczegélnie bardziej ztozonego) pomocny
jest tzw. sign diagram. Rysujemy o$ X oraz pionowymi (przerywanymi)
liniami oznaczamy miejsca, w ktérych nasze wyrazenie jest 0 lub nie jest
zdefiniowane (x nie nalezy do dziedziny). By okresli¢ znak pomiedzy
pionowymi liniami, podstawiamy dowolng liczbe z danego przedziatu do
wyrazenia. Otrzymujemy:
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-
Sign diagram - przyktad 1

Po lewej stronie od —2 jest +, gdyz podstawiajagc np. —3 za x do naszego
wyrazenia otrzymujemy:

(=3+2)(-3-3)=(-1)(-6) =6

czyli liczbe dodatnia.
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-
Sign diagram - przyktad 1

Po lewej stronie od —2 jest +, gdyz podstawiajagc np. —3 za x do naszego
wyrazenia otrzymujemy:

(=3+2)(-3-3)=(-1)(-6) =6

czyli liczbe dodatnig. Uwaga: mozna byto podstawi¢ dowolng inng liczbe z
tego przedziatu (np. —5 albo —4.123), podstawiamy zazwyczaj te, dla
ktérej tatwo bedzie obliczyé wynik.
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-
Sign diagram - przyktad 1

Po lewej stronie od —2 jest +, gdyz podstawiajagc np. —3 za x do naszego
wyrazenia otrzymujemy:

(=3+2)(-3-3)=(-1)(-6) =6

czyli liczbe dodatnig. Uwaga: mozna byto podstawi¢ dowolng inng liczbe z
tego przedziatu (np. —5 albo —4.123), podstawiamy zazwyczaj te, dla
ktérej tatwo bedzie obliczyé wynik.

Pomiedzy —2 a 3 jest —, gdyz podstawiajac np. 0 za x do naszego
wyrazenia otrzymujemy:

(0+2)(0-3) =(2)(-3) = -6

czyli liczbe ujemna.
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-
Sign diagram - przyktad 1

Po lewej stronie od —2 jest +, gdyz podstawiajagc np. —3 za x do naszego
wyrazenia otrzymujemy:

(=3+2)(-3-3)=(-1)(-6) =6

czyli liczbe dodatnig. Uwaga: mozna byto podstawi¢ dowolng inng liczbe z
tego przedziatu (np. —5 albo —4.123), podstawiamy zazwyczaj te, dla
ktérej tatwo bedzie obliczyé wynik.

Pomiedzy —2 a 3 jest —, gdyz podstawiajac np. 0 za x do naszego
wyrazenia otrzymujemy:

(0+2)(0-3) =(2)(-3) = -6

czyli liczbe ujemna. Uwaga: znéw mozna byto podstawi¢ np. —1 albo %
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-
Sign diagram - przyktad 1

Na prawo od 3 jest +, gdyz podstawiajac np. 4 za x do naszego wyrazenia
otrzymujemy:
(4+2)(4-3)=(6)(1)=6

czyli liczbe dodatnia.
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-
Sign diagram - przyktad 1

Na prawo od 3 jest +, gdyz podstawiajac np. 4 za x do naszego wyrazenia
otrzymujemy:
(4+2)(4-3)=(6)(1)=6

czyli liczbe dodatnig. Uwaga: znéw mozna byto podstawi¢ np. 7 albo 145.
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-
Sign diagram - przyktad 1

Na prawo od 3 jest +, gdyz podstawiajac np. 4 za x do naszego wyrazenia
otrzymujemy:
(4+2)(4-3)=(6)(1) =6

czyli liczbe dodatnig. Uwaga: znéw mozna byto podstawi¢ np. 7 albo 145.

Ostatecznie otrzymujemy nastepujacy wynik:
Wyrazenie (x + 2)(x — 3) jest

o zdefiniowane dla wszystkich x € R,

@ Odla x=—-2oraz x =3,

@ dodatnie dla x € (—o0, —2) U (3, 00),

@ ujemne dla x € (—2,3).

Tomasz Lechowski Nazaret prelB 18 wrzesnia 2017 7/23



-
Sign diagram - przyktad 2

Dane jest wyrazenie x(x + 1)(x — 4). Ustal znak tego wyrazenia w
zaleznosci od x.
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-
Sign diagram - przyktad 2

Dane jest wyrazenie x(x + 1)(x — 4). Ustal znak tego wyrazenia w
zaleznosci od x.

@ Dziedzing s3 liczby rzeczywiste - nasze wyrazenie jest zdefiniowane
dla kazdego x,
o x(x+1)(x—4)=0dlax=0, x=—1oraz x = 4.

Rysujemy sign diagram:

.________‘_____________.
o
>
~
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1 |
! |
1 |
! 1
1 |
! |
1 |
! 1
1 |
1 |
1 |
! 1

-5 -4 -3 -2 1 0 1 2 3
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
! 1
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-
Sign diagram - przyktad 2

Podstawiamy liczby z odpowiednich przedziatéw, np. —2 dla pierwszego,
—% dla drugiego, 1 dla trzeciego i 5 dla czwartego. Otrzymujemy:

_I_

_I_

! 1 !
1 1 1
| | |
! | |
! | !
| | |
! | |
! ! !
1 1 !
! 1 !
! ! !
1 1 1
| | |
A1 0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 |
1 1 1
1 ! !
1 1 1
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-
Sign diagram - przyktad 2

Whiosek: wyrazenie x(x + 1)(x — 4) jest
@ zdefiniowane dla wszystkich x € R,
@ Odlax=-1, x =0 oraz x = 4,
@ dodatnie dla x € (—1,0) U (4, 00),
e ujemne dla x € (—o0, —1) U (0, 4).
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-
Sign diagram - przyktad 3

Dane jest wyrazenie x(x + 2)2(x? — 9). Ustal znak tego wyrazenia w
zaleznodci od x.
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-
Sign diagram - przyktad 3

Dane jest wyrazenie x(x + 2)2(x? — 9). Ustal znak tego wyrazenia w

zaleznosci od x.

W naszym wyrazeniu wystepuja czynnik, ktére nie s3 liniowe (nie s3
postaci (ax + b)). W zwiazku z tym musimy wykonaé dodatkowy krok -
jesli to mozliwe, zredukowa¢ wyrazenie do iloczynu czynnikéw liniowych:
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-
Sign diagram - przyktad 3

Dane jest wyrazenie x(x + 2)2(x? — 9). Ustal znak tego wyrazenia w

zaleznosci od x.

W naszym wyrazeniu wystepuja czynnik, ktére nie s3 liniowe (nie s3
postaci (ax + b)). W zwiazku z tym musimy wykonaé dodatkowy krok -
jesli to mozliwe, zredukowa¢ wyrazenie do iloczynu czynnikéw liniowych:

x(x +2)%(x* = 9) = x(x + 2)(x + 2)(x — 3)(x + 3)
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-
Sign diagram - przyktad 3

Mozemy postawi¢ juz dwa wnioski. Wyrazenie x(x + 2)?(x? — 9) jest
o zdefiniowane dla wszystkich x € R,

@ 0dlax=-3 x=-2, x=0o0raz x = 3.
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-
Sign diagram - przyktad 3

Mozemy postawi¢ juz dwa wnioski. Wyrazenie x(x + 2)?(x? — 9) jest
o zdefiniowane dla wszystkich x € R,

@ 0dlax=-3 x=-2, x=0o0raz x = 3.

Rysujemy sign diagram:
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-
Sign diagram - przyktad 3

Sprawdzamy wartoséci w odpowiednich przedziatach podstawiajac np. —4,
—2.5, —1, 1 oraz 4.
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-
Sign diagram - przyktad 3

Sprawdzamy wartoséci w odpowiednich przedziatach podstawiajac np. —4,
—2.5, —1, 1 oraz 4.

Otrzymujemy:

e
e
e
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-
Sign diagram - przyktad 3

Whiosek: wyrazenie x(x + 2)2(x? — 9) jest
@ zdefiniowane dla wszystkich x € R,
@ 0dlax=-3 x=-2, x=0o0razx =3,
e dodatnie dla x € (—3,—-2) U (—2,0) U (3,00),
e ujemne dla x € (—o0, —3) U (0, 3).
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Nieréwnos¢ - przyktad 1

Rozwiaz nieréwnosé
(x+3)(x—1)<0
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Nieréwnos¢ - przyktad 1
Rozwiaz nieréwnosé

(x+3)(x—-1)<0

Rysujemy sign diagram:
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Nieréwnos¢ - przyktad 1

Rozwiaz nieréwnosé

(x+3)(x—-1)<0

Rysujemy sign diagram: Otrzymujemy:
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Nieréwnos¢ - przyktad 1

Rozwiagz nieréwnos¢
(x+3)(x—1)<0
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Nieréwnos¢ - przyktad 1

Rozwiagz nieréwnos¢
(x+3)(x—1)<0

Rozwigzaniem bedzie zbiér
x € (-3,1)
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Nieréwnos¢ - przyktad 1

Rozwiagz nieréwnos¢
(x+3)(x—1)<0

Rozwigzaniem bedzie zbiér
x € (-3,1)

Uwaga: nawiasy sg otwarte, gdyz chcemy, by wyrazenie byto mniejsze od
0. Dla x = =3 i x = 1, wyrazenie przyjmuje wartos¢ 0.
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Nieréwnos¢ - przyktad 2

Rozwiaz nieréwnosé
(x—4)(1+2x)<0
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-
Nieréwnos¢ - przyktad 2
Rozwiaz nieréwnosé

(x—4)1+2x)<0

Rysujemy sign diagram:
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Nieréwnos¢ - przyktad 2

Rozwiaz nieréwnosé
(x—4)(1+2x)<0

Rysujemy sign diagram: Otrzymujemy:

45 5 55 6 65 7

I
3
e
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Nieréwnos¢ - przyktad 2

Rozwiaz nieréwnosé
(x—4)(1+2x) <0

Tomasz Lechowski Nazaret prelB 18 wrzesnia 2017 18 / 23



Nieréwnos¢ - przyktad 2

Rozwiaz nieréwnosé
(x—4)(1+2x) <0

Rozwiazaniem bedzie zbiér

x € (—0.5,4)
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Nieréwnos¢ - przyktad 2

Rozwiaz nieréwnosé
(x—4)(1+2x) <0

Rozwiazaniem bedzie zbiér

x € (—0.5,4)

Uwaga: nawiasy s zamkniete, gdyz chcemy, by wyrazenie byto mniejsze
lub réwne 0.
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Nierdwnos¢ - przyktad 3

Rozwiagz nieréwnosé

2(x —3) < x(x—3)
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Nieréwnos¢ - przyktad 3

Rozwiagz nieréwnosé

2(x —3) < x(x—3)

Przeksztatcamy nieréwnos$¢ do postaci iloczynu czynnikdw liniowych:

2(x —3) < x(x—13)
2(x—3)—x(x—3) <0
(x=3)(2-x)<0
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Nieréwnos¢ - przyktad 3

Rozwiagz nieréwnosé

2(x —3) < x(x—3)

Przeksztatcamy nieréwnos$¢ do postaci iloczynu czynnikdw liniowych:

2(x —3) < x(x—13)
2(x—3)—x(x—3) <0
(x=3)(2-x)<0

Uwaga: ostatnie przeksztatcenie to wyciagniecie czynnika (x — 3) przed
nawias.
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Nieréwnos¢ - przyktad 3

Rysujemy sign diagram:

g
- e m g . -——————-——-
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Nieréwnos¢ - przyktad 3

Rysujemy sign diagram:

_|_

g
- e m g . -——————-——-

Rozwigzaniem bedzie zbiér:

x € (—00,2) U (3,00)
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Uwagi koncowe

Sign diagram stosujemy tylko w pewnych szczegdlnych przypadkach:
@ Po lewej stronie nieréwnosci musi wystepowac iloczyn lub iloraz.
@ Po prawej stronie musi wystepowac 0.

Nie wykorzystamy sign diagram (a przynajmniej jeszcze nie) do
rozwigzania nieréwnosci typu:

x*4+x+1>0

czy
(x—2)(x+1)>1

W zwiazku z powyzszym naszym pierwszym celem jest zapisanie naszej
nierébwnosci tak, by spetniata powyzsze punkty. Nie zawsze jest to
proste/mozliwe.
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Na wejsciéwke trzeba umieé zrobi¢ przyktady analogiczne do tych z
prezentacji.
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W razie jakichkolwiek pytan, prosze pisa¢ na T.J.Lechowski@gmail.com.
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