      Золотарев Максим
Линейные неравенства с  модулями
Определение 
Неравенства вида Ax + By + C 
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0 и Ax + By + C 
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0, где x, y – переменные, 
A, B, C – числа, A 
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 0, B 
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 0, называются линейным неравенствами с двумя переменными.
Геометрическим смыслом неравенства с двумя переменными х и у называется множества точек на плоскости Оху, каждая из которых отображает одно из решений неравенства.
Если B>0, то последнее неравенство выполняется во всех точках, лежащих ниже прямой, заданной уравнением

Ax + By + C = 0. 

Если B<0, то неравенство общего вида справедливо в точках, лежащих выше этой прямой. 

Если B=0, то неравенство Ax + By + C < 0 примет вид

Ax + C < 0 

Это неравенство равносильно неравенству 
[image: image5.wmf]C
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при A>0 и неравенству 
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, при A<0. 

Например, неравенство 2x+3<0 равносильно неравенству 
[image: image7.wmf]2
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, которому удовлетворяют точки, лежащие слева от прямой 
[image: image8.wmf]2
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 на графике. 

В общем случае прямая

[image: image9.png]Ax+ By +C=0



  

разделяет плоскость на две полуплоскости, в одной из которых выполняется неравенство Ax + By + C < 0, а в другой — неравенство

Ax + By + C > 0. 

Чтобы решить неравенство Ax + By + C < 0 или Ax + By + C > 0, достаточно взять какую-нибудь точку 
[image: image10.wmf]111
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, не лежащую на прямой Ax + By + C = 0, и определить знак числа 
[image: image11.wmf]11
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Например, неравенство

[image: image12.png]3x —4y —12<0



  

верно в полуплоскости, расположенной выше прямой 3x-4y-12=0 на графике, так как при x=y=0 выражение 3x-4y-12 отрицательно. Эта прямая проходит через точки (4;0) и (0;-3). 
 Пример 1
Изобразите на координатной плоскости множество точек, координаты которых удовлетворяют неравенству

(|x|-1)(y+2)<0
Решение
 Построим (|x|-1)(y+2) = 0       
|x| = 
[image: image13.wmf]x, 

если x  0

-x, 

если x < 0

³

ì
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1.   x 
[image: image14.wmf]³

 0

(x-1)(y+2)=0

xy  + 2x – y – 2 =0
y(x-1)=2-2x

y = 
[image: image15.wmf]2(1-x)

(x-1)


y = -
[image: image16.wmf]2(x-1)

(x-1)


y = -2; x 
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2. x<0

(-x-1)(y+2)=0

-xy – 2x – y – 2 =0

y(-x-1) – 2x – 2 =0

y = 
[image: image18.wmf]2(x+1)

(-x-1)


y = -2; x
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Ответ:  выделенная часть и является решением данного неравенства.
 Пример 2
Изобразите на координатной плоскости множество точек, координаты которых удовлетворяют неравенству

(x-1)(|y|+2) 
[image: image21.wmf]£

 0

Решение

Построим (x-1)(|y|+2) = 0

|y| = 
[image: image22.wmf]y, 

если y  0

-y, 

если y < 0

ì
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1.   y 
[image: image23.wmf]³

 0

(x-1)(y+2)=0

xy  + 2x – y – 2 =0

y(x-1)=2-2x
y = 
[image: image24.wmf]2(1-x)

(x-1)


y = -
[image: image25.wmf]2(x-1)

(x-1)


y = -2; x 
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2. y<0

(x-1)(-y+2)=0

-xy + 2x + y – 2 =0

y(-x+1) + 2x – 2 =0

y = 
[image: image27.wmf]2(1-x)

(1-x)


y = 2; x
[image: image28.wmf]¹
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Ответ: выделенная часть и является решением данного неравенства.
Пример3
 Изобразите на координатной плоскости множество точек, координаты которых удовлетворяют неравенству

|x|+|y| 
[image: image30.wmf]£
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Решение.
Построим |x|+|y|=3
|x| = 
[image: image31.wmf]x, 

если x  0

-x, 

если x < 0
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|y| = 
[image: image32.wmf]y, 

если y  0

-y, 

если y < 0

ì

³

í

î


1. x
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0
    y
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0

x+y=3

y=3-x

2. x
[image: image35.wmf]³

0

    y<0

x-y = 3

y = x-3

3. x<0

    y
[image: image36.wmf]³

 0

-x+y = 3

y = x+3
4. x<0

    y<0

-x-y=3

y = -x-3
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Ответ: выделенная часть и является решением данного неравенства.
Пример 4                                                            

Изобразите на координатной плоскости множество точек, координаты которых удовлетворяют неравенству
|x|+|y| > 2
Решение.

Построим |x|+|y|=2
|x| = 
[image: image38.wmf]x, 

если x  0

-x, 

если x < 0
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|y| = 
[image: image39.wmf]y, 

если y  0

-y, 

если y < 0

ì
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1. x
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x+y=2

y=2-x

2. x
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0

    y<0

x-y = 2

y = x-2

3. x<0

    y
[image: image43.wmf]³

 0

-x+y = 2

y = x+2
4. x<0

    y<0

-x-y=2

y = -x-2
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Ответ: выделенная часть и является решением данного неравенства.
Пример 5
Изобразите на координатной плоскости множество точек, координаты которых удовлетворяют неравенству
(|x| + 2)(1 - |y|) 
[image: image45.wmf]³

 0
Решение.
Построим (|x|+2)(1-|y|) = 0
|x| = 
[image: image46.wmf]x, 

если x  0

-x, 

если x < 0

³

ì

í

î


|y| = 
[image: image47.wmf]y, 

если y  0

-y, 

если y < 0

ì
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1. x
[image: image48.wmf]³

0

    y
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0

(x+2)(1-y) = 0

x-xy+2-2y = 0
x+2 = xy+2y
y = 
[image: image50.wmf]2
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y = 1; x 
[image: image51.wmf]¹
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2. x
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0

    y<0

(x+2)(1+y) = 0

x+xy+2+2y = 0

x+2 = -xy-2y

y = -
[image: image53.wmf]2
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y = -1; x 
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3. x<0

    y
[image: image55.wmf]³

 0

(-x+2)(1-y) = 0

-x+xy+2-2y = 0

-x+2 = -xy+2y

y = 
[image: image56.wmf]2
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-

-


y = 1; x 
[image: image57.wmf]¹
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4. x<0

    y<0

(-x+2)(1+y) = 0

-x-xy+2+2y = 0

-x+2 = xy-2y

y = -
[image: image58.wmf]2
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y = -1; x 
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Ответ: выделенная часть и является решением данного неравенства.
Пример 6
Изобразите на координатной плоскости множество точек, координаты которых удовлетворяют неравенству
|x-2|+|y-3|
[image: image61.wmf]£

0

Решение
Построим |x-2|+|y-3|=0
|x-2| = 
[image: image62.wmf]x-2, 

если x  2

-x+2, 

если x < 2

³

ì

í

î


|y-3| = 
[image: image63.wmf]y-3, 

если y  3

-y+3, 

если x < 3
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1. x
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2

    y
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3

x-2+y-3=0

y=5-x

2. x<2
    y<3

-x+2-y+3=0

y=5-x

3. x
[image: image66.wmf]³
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    y<3

x-2-y+3=0

y=x+1

4. x<2

    y
[image: image67.wmf]³

3
-x+2+y-3=0

y=x+1
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Ответ: точка с координатами (2;3) является решением данного неравенства.
Алгоритм решения неравенств с двумя переменными,                                       содержащие знаки модуля
1. Из данного неравенства составить уравнение.
2. Расписать все модули по определению.

3. Рассмотреть все возможные варианты раскрытия модулей.

4. Записать в виде функциональной зависимости.

5. Построить графики в одной системе координат

6. Отметить нужную часть координатной плоскости:

- если по условию неравенство содержит знак > (
[image: image69.wmf]³

), то необходимо отметить часть координатной плоскости, расположенную вне построенной фигуры.
- если по условию неравенство содержит знак < (
[image: image70.wmf]£

), то необходимо отметить часть координатной плоскости, расположенную внутри построенной фигуры.
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