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1. Ознакомиться с понятием модуля.
2. Рассмотреть различные методы решения задач с модулем.
3. Применить данные методы на практике.




Определение: Модулем неотрицательного действительного числа x называют само это число: ; модулем отрицательного действительного числа x называют противоположное число: .
Короткая запись выглядит так:



Свойства модулей: 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
Функция  является графиком модуля и обладает всеми его свойствами (рис. 1). 

рис. 1[image: C:\Documents and Settings\WinXP SP3\Desktop\School\1.bmp]



При решении задач можно столкнуться с различными уравнениями и неравенствами, содержащими знак модуля. Например:
;  и т. д.
Для решения таких уравнений и неравенств существуют различные

Рассмотрим их подробнее:


Решить уравнение: 
Решение: Пусть:


Ответ: .

Решить неравенство: 
Решение: Данное неравенство означает то же самое, что и неравенство .
Т. к. двойное неравенство  означает краткую запись двух неравенств , то можно использовать свойства неравенств.
Прибавляя к каждой части неравенства  число 3, получаем: , откуда делением каждой части на число 2 находим, что .
Ответ: .


Решить уравнение: 
Решение: Уравнение вида  можно преобразовать в уравнение  и построить графики функций  и  (рис. 2).

рис. 2[image: C:\Documents and Settings\WinXP SP3\Desktop\School\2.bmp]
Ответ: .

Решить неравенство: 
Решение: Неравенство  можно записать так:  и решить это неравенство, построив на одном рисунке графики функций  и . 
Построим эти графики (рис. 3). Рисунок показывает, что   при .
рис. 3[image: C:\Documents and Settings\WinXP SP3\Desktop\School\3.bmp]
Ответ: .


Решить уравнение: 
Решение: Взглянув на уравнение , нужно сказать, что , т.к. выражение в знаменателе не может быть равным 0, иначе оно не имеет смысла. 
Теперь отметим на числовой оси точки –3 и 1, причем точка 1 будет принадлежать лучу, а точка –3 – не будет (рис. 4).

рис. 4                 –3						  1				x
Преобразуем уравнение , а именно: помножим на , тогда получим .
1) Возьмем промежуток , получим:
 ; , значит на этом промежутке нет решений.
2) Возьмем промежуток , получим:
; 
3) Возьмем промежуток  получим:
      ;  значит на данном промежутке также нет решений.
Ответ: 

Решить неравенство: 
Решение: Приведем оба модуля к 0 и получим:
                                                                           
Теперь подставим получившиеся ответы на числовую ось (рис. 5), причем обе точки будут принадлежать лучу.

рис. 5			1					      2				x
1) Возьмем промежуток  получим:
, но т. к. , то решений на данном промежутке не будет.
 Промежуток  брать не надо, т.к. , а на данном промежутке значения, которые нужно будет подставить вместо x, в конечном счете дадут значение меньше 0, и тогда неравенство не будет выполняться.  
2) Возьмем промежуток  получим:
, 
Ответ: 



№1: Решить аналитически и графически 
Аналитическое решение: Приравняем модуль к 0 и получим точку 2 на числовой оси (рис. 6) и возьмем два промежутка относительно этой точки: 

рис. 6						2						x
1) Возьмем промежуток  получим:
.
2) Возьмем промежуток , получим:
, следовательно, корней на данном
промежутке нет.
Ответ: 1.
Графическое решение: Начертим на одном рисунке (рис. 7) графики функций .

рис. 7[image: C:\Documents and Settings\WinXP SP3\Desktop\School\7.bmp]
Графики функций пересекаются в точке 1.
Ответ: 1.


№ 2: Решить аналитически и графически 
Аналитическое решение: Отметим на числовой оси точку 0 (рис. 8).
 
рис. 8						0						x
1) Возьмем промежуток  получим:

2) Возьмем промежуток  получим:

Ответ: 
Графическое решение: Отобразим на одном рисунке (рис. 9) графики функций 
рис. 9[image: C:\Documents and Settings\WinXP SP3\Desktop\School\9.bmp]
Графики пересекаются в точках 
Ответ: 


№ 3: Найти все значения параметра p, при которых уравнение  имеет ровно три решения.
Решение: Данную задачу лучше всего будет решить графическим методом (рис. 10). На рисунке уравнение  принимает такой вид:

рис. 10[image: C:\Documents and Settings\WinXP SP3\Desktop\School\10.bmp]
Теперь надо провести несколько графиков  и выявить, при каком p уравнение  имеет ровно три решения.
Ответ: при p=2.

№ 4: Решить уравнение: 
Решение: По определению 
Таким образом, точка –2, являющаяся корнем подмодульного выражения, разбивает всю числовую ось на два промежутка (рис. 11):

рис. 11					2						x
1) Возьмем промежуток  получим:
, следовательно, на данном промежутке корней нет.

2) Возьмем промежуток  получим:
.
Ответ: 

№ 5: Решить графически: 
Решение: Для начала преобразуем уравнение  в , а затем построим графики функций  (рис. 12).

рис. 12[image: C:\Documents and Settings\WinXP SP3\Desktop\School\12.bmp]
Ответ: 

№ 6: При каких значениях параметра a число корней уравнения  в четыре раза больше a?
Решение: Для того чтобы решить это уравнение нам понадобиться построить график функции  (рис. 13).
рис. 13[image: C:\Documents and Settings\WinXP SP3\Desktop\School\13.bmp]
Проводя горизонтали , параллельные оси x, при различных a, получаем такую информацию о числе пересечений этой горизонтали с графиком :

	Значение a
	
	0
	(0;6)
	6
	(6;7)
	7
	

	Число корней (=4a)
	0
	2
	4
	5
	6
	4
	2



Если a < 0, то и 4a < 0, т. е. ситуация из первого столбца невозможна. Если a=0, то и 4a = 0, т. е. ситуация из второго столбца также невозможна. Аналогично перебирая все возможности, находим, что возможна только ситуация из третьего столбца, когда 4a = 4, а именно: при .
Ответ: .

№ 7: Решить неравенство: 
Решение: Построим график этой функции, избавившись сначала от знаков модуля.
Если: 1) 
	2) 
	3)

Итак, 

Строим график этой функции и на том же рисунке график функции y = 4 (рис. 14).

рис. 14[image: C:\Documents and Settings\WinXP SP3\Desktop\School\14.bmp]
Построенные графики пересекаются в двух точках, абсциссы которых равны –2 и 2, т. к. 
По рисунку видно, что точки графика  лежат не ниже точек графика функции 
Ответ: 

№ 8: В зависимости от значений параметра a решить неравенство
Решение: Замечая, что , перепишем неравенство в виде. Далее рассмотрим три случая.

Если a < 0, то a = –|a|, и неравенство примет вид 
.
Обозначим 
.
Тогда , если , т. е. если .
В области определения функции  полученное уравнение равносильно уравнению

имеющему два корня , из которых только корень удовлетворяет условию  — одному из условий, определяющих область допустимых значений переменной .
Итак, функция  знакопостоянна на промежутках  А т. к.  С другой стороны, 

Если a = 0, то из вида исходного неравенства следует, что оно решений не имеет.

В случае a > 0 приходим к рассмотрению неравенства
.
Обозначим 
.
Область определения функции  — это все . В области определения функции  уравнение  равносильно уравнению

имеющему корни , удовлетворяющие условию .
Функция  имеет три промежутка знакопостоянства: 
Если приходим к выводу, что .
Пусть  В этом случае  и т. к.

Наконец, рассмотрим случай  Замечая тогда, что

и что 
Ответ: 





За время работы над темой я научился решать уравнения и неравенства, содержащие знак модуля, тремя способами: методом подстановки (по определению абсолютной величины), методом интервалов и графическим методом. Также я рассмотрел уравнения содержащие параметр, которые встречаются в ЕГЭ.
На элективных курсах представлю свою презентацию и смогу выступить консультантом по этой теме.

Используемая литература:
1. В. В. Амелькин, В. Л. Рабцевич «Задачи с параметрами», Минск «Асар» 1996;
2. Учебное пособие для 8 класса «Алгебра», Москва 1999;
3. О. И. Судавная, С. Л. Никушкина «Алгебра. Экпресс – курс подготовки к итоговой аттестации. 9 класс», Санкт – Петербург «Тригон» 2007;
4. Л. О. Денищева, Ю. А. Глазков и др. «Учебно – тренировочные материалы для подготовки к единому государственному экзамену. Математика», Москва «Интелект – центр» 2004;
5. Учебник по алгебре за 8 класс, А. Г. Мордкович;
6. Учебник по алгебре за 10 класс, А. Г. Мордкович.
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