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“Если вы хотите научиться плавать,

                                                                      то входите в воду, а если хотите 

                                                                                научиться решать задачи, 

то решайте их”.

                                                                                                                              Д.Пойа
1)Введение.

1.1 Актуальность исследования.

      Тема «Модуль» привлекла меня тем, что она расширяет знания, повышает уровень математической подготовки через решение большого класса задач. Исследуя свойства модуля, не вошедшие в школьную программу, расширяются знания, которые помогут решить конкурсные и олимпиадные задачи.

Решение уравнений, неравенств, содержащих модуль, и построение графиков элементарных функций, содержащих модуль, необходимы любому ученику, желающему не только успешно выступить на математических конкурсах и олимпиадах, но и хорошо подготовиться к поступлению в дальнейшем в учебные заведения. 

         Модуль - одна из самых интересных и многогранных тем в математике.

Начиная с 6 класса мы познакомились с понятием модуля и его геометрическим толкованием .С тем  чтобы проследить, как происходит дальнейшее изучение модуля в курсе алгебры 7-11 классов, приведу результаты анализа школьных учебников алгебры

 ( автор А.Г. Мордкович и др.) В таблице указано количество заданий, связанных с понятием модуля.

	                     класс
	количество заданий                                  

	                       7
	                  -                             

	                       8
	                61                                  

	                       9
	                19                                       

	                      10
	                 9                                  

	                      11  
	                14                                             



Из таблицы видно, что в курсе алгебры происходит фрагментарное обращение к теме «Модуль», но на едином государственном экзамене все чаще встречаются задания, связанные с этой темой. 

Все задания, встречающиеся в учебниках, можно разбить на четыре типа:

· задания на отработку определения и свойств модуля;

· задания на свойства функций с модулем и построение графиков функций с модулем;

· задания на решение уравнений, содержащих модуль;

· задания на решение неравенств со знаком модуля.

            Умение решать задачи является одним из важнейших элементов математической подготовки. Иногда для решения задач требуется повторить учебный материал изученный раньше. Для этого приходится идти в библиотеку или просмотреть справочную литературу. Для нахождения нужного  теоретического материала  затрачивается  много времени. Поэтому я решила составить пособия по данной теме, так как мне придется сдавать экзамены в 9 классе и в 11.

       Часто выполняя  олимпиадные задания, задачи повышенной сложности и просматривая экзаменационный материал ,за 9 класс,  я сталкиваюсь с задачами,  содержащими модуль. Того материала, который мы проходим в общеобразовательной школе не всегда достаточно для решения. И поэтому я решила собрать более подробный материал в своей так называемой исследовательской «копилке» по теме « Модуль».   В 10-11 классе собираюсь продолжить свою работу, собрать по - возможности  как можно больше теоретического и практического материала по данной теме.

      Пособие-«копилка»  состоит из двух частей:   1 - теоретическая,    2 - практическая.

В первой части я рассмотрела теоретический материал, принцип решения заданий с модулем от простых  к  более сложным;  алгоритм их решения.

Во второй части представлены  задачи,  на которых можно попрактиковаться; составила небольшой тест по принципу:  от  простого   к   более сложному.

     При составлении данного пособия,  я изучила много литературы, повторила материал предыдущих классов. 

     Я надеюсь, что мое пособие поможет всем  ученикам, и даже тем кто имеет слабые знания по данной теме. 

1.2 Цель исследования.

· Повысить уровень понимания и практической подготовки.

· Осознать степень своего интереса к предмету.

· Оценить возможности овладения им сточки зрения дальнейшей перспективы.

· Создание пособия-«копилки» по теме «Модуль».

1.3 Задачи исследования.

· Научиться преобразовывать выражения, содержащие модуль.

· Научиться решать уравнения и неравенства, содержащие модуль.

· Научиться строить графики, содержащие модуль.

· Овладеть рядом технических и интеллектуальных умений на уровне свободного их использования.

· Оценить свой потенциал с точки зрения образовательной перспективы.  

1.4 Объект исследования.

· Уравнения, содержащие модуль.

· Неравенства, содержащие модуль.

· Графики функций.

1.5 Предмет исследования.

      Содержание школьных учебников по теме, свойства модуля.

1.6 Гипотеза исследования.

     Возможность создания более объёмного пособия, чем материал школьного учебника по теме «Модуль».

1.7 Методы исследования.

· описание объекта исследования

·  анализ теоретических источников 

· поиск, систематизация, анализ и обобщение материалов, найденных в Интернете, литературе

· Синтез знаний в единую работу

2)Основное содержание работы.
Глава 1. Теория

§1. Историческая справка

        Существенной характеристикой действительного числа является абсолютная величина. Это понятие имеет широкое распространение в различных отделах физико-математических и технических наук. Так в математическом анализе одно из первых и фундаментальных понятий – понятие предела – в своем определении содержит понятие абсолютной величины числа. В теории приближенных вычислений первым важнейшим понятием является понятие абсолютной погрешности приближенного числа.     В механике основным первоначальным понятием является понятие вектора, важнейшей характеристикой которого служит его абсолютная величина. При решении уравнений, содержащих переменную под знаком модуля, чаще всего применяются следующих методы: 1) раскрытие модуля по определению, 2) возведение обоих частей в квадрат, 3) метод разбиения на промежутки, 4) графический метод…
Записывать и решать уравнения начали арабы в первом тысячелетие нашей эры. До тех пор решение задач было исключительно арифметическим – из многих действий. В тот момент, когда появилась блестящая идея находить неизвестное из этих соотношений, родилась алгебра. Древние греки не знали буквенных обозначений для неконкретных чисел и поэтому не имели возможности записывать формулы. Они представляли себе числа в виде отрезков соответствующей длины и все рассуждения проводили в геометрических терминах. 
Первые шаги в области алгебры сделал Диофант (кроме двух книг, которые он написал, о нем ничего не известно; считается, что он жил в III веке н.э.), но по-настоящему ею занялись среднеазиатские математики, среди которых выделяются Мухаммед бен Муса аль-Хорезми (780-847) и Гиясаддин Абу-л-Фатх Омар ибн Ибрагим аль-Хайям (1048-1131). Аль-Хорезми (от его имени происходит термин "алгоритм") в книге "Алджебр" изложил теорию решения линейных и квадратных уравнений, а Омар Хайям одновременно с созданием поэтического шедевра "Рубаи" разработал способы нахождения корней некоторых кубических уравнений. С этого времени алгебра утвердилась как самостоятельная ветвь математики.
Слово «модуль» произошло от латинского слова «modulus», что в переводе означает «мера». Это многозначное слово (омоним), которое имеет множество значений и применяется не только в математике, но и в архитектуре, физике, технике, программировании и других точных науках.
В архитектуре - это исходная единица измерения, устанавливаемая для данного архитектурного сооружения и служащая для выражения кратных соотношений его составных элементов.
В технике - это термин, применяемый в различных  областях техники, не имеющий универсального значения и служащий для обозначения различных коэффициентов и величин, например модуль зацепления, модуль упругости и т.п.
Модуль объемного сжатия ( в физике) - отношение нормального напряжения в материале к относительному удлинению.       

§2. Абсолютная величина

Рассмотрим последовательно понятие абсолютной величины числа или, что то же самое, модуля числа .

Определение: Абсолютной величиной (модулем) действительного числа a называется неотрицательное число, взятое из двух чисел а или –а.

Абсолютную величину числа а принято обозначать |а| и читать «абсолютная величина числа а» или «модуль числа а».

Из определения абсолютной величины числа следует, что 
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Теорема: Противоположные числа имеют равные абсолютные величины, т.е. |a| = |-a|

В самом деле, по определению абсолютной величины имеем:
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Следовательно, |-a| = |a|

Простейшие операции над абсолютными величинами 
в области действительных чисел.
Теорема 1. Абсолютная величина суммы конечного числа действительных чисел не превосходит суммы абсолютных величин слагаемых,

т.е.    | a1 + aг + ... + an | < | a1| + |aг| + ... + |an|
 Теорема 2. |a – b| < |a| + |b|

По Т1 имеем: |a + (-b)| < |a| + |-b| < |a| + |b|
Теорема 3. ||a| - |b|| < |a + b| < |a| + |b| 

Пусть a = (a –b) + b и b = (b – a) + a, тогда |a| < |a – b| + |b| и |b| < |a – b| + |a|, откуда |a| - |b| < |a- b| и |b| - |a| < |a – b|. По определению выражение равно либо |a| - |b|, либо |b| - |a|.

Следовательно, ||a| - |b||<|a – b|, а по теореме 2 получим ||a| - |b|| < |a + b| < |a| + |b| 

Так как |a + b| = |a –(-b)| и |b| = |-b|,то ||a| - |-b|| < |a -|-b|| < |a| + |-b| и ||a| - |b|| < |a + b| < |a| + |b| 
Теорема 4. |a * b| = |a| * |b| (для любого количества сомножителей)

1. Если а = 0 и b = 0, или a = 0, но b ≠ 0 или b = 0, но a ≠ 0, то очевидно, что |a * b| = |a| * |b| = 0.

2. Если a>0 и b>0, тогда и |a|=a, |b|=b и ab>0, значит |a*b|=a*b=|a|*|b|

3. Если a<0 и b<0, тогда –a=|a|, -b=|b| и ab<0. Значит, |a*b|=ab=|-a|*|-b|=|a|*|b|.

4. Если a>0 и b<0, тогда a=|a|, -b=|b| и ab<0. Значит, |a*b|=-ab=a*(-b)=|a|*|b|.
Теорема 5.
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1. Если а = 0, то |a|=0, 
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2. Если a>0 и b>0, тогда 
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3. Если a>0 и b>0, тогда 
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4. Если a>0 и b<0, тогда 
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§3. Геометрический смысл модуля

         Известно, что каждому действительному числу можно поставить в соответствие точку числовой прямой, тогда эта точка будет геометрическим изображением данного действительного числа. Каждой точке числовой прямой соответствует её расстояние от начала отсчёта, или длина отрезка, начало которого в точке начала отсчета, а конец - в данной точке. Это расстояние, или длина отрезка, всегда рассматривается как величина неотрицательная.

     Вместе с этим каждой точке числовой прямой можно поставить в соответствие направленный отрезок "вектор", который характеризуется длиной и направлением.

     Множество действительных чисел соответствует множеству точек ориентированной прямой, т.е. такой прямой, на которой, кроме начала отсчёта и масштаба, установлено положительное направление. Тогда можно считать, что геометрической интерпретацией действительного числа служит вектор, выходящий из начала отсчёта и имеющий конец в точке, изображающей данное число. Длина этого вектора будет геометрической интерпретацией абсолютной величины данного действительного числа.
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Геометрическое толкование смысла а (рис. 1) наглядно подтверждает,

 что |-a| = |a|.

Отсюда легко понять, что 
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Пример:

1. Если |a| = 5, то а1 = 5 и а2 = -5 или а1,2 = +5
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Следовательно, данному равенству удовлетворяют два числа, которым на числовой прямой соответствуют две точки (см. рис. 2)

2. Если |x| = b, где b >0, то x1,2 = +b
3. Если |x| = |b|, то x1,2 = +b
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Глава 2. Практика

§1. Построение графиков со знаком модуля
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1. Построение графика функции y=|f(x)|

Чтобы построить график функции y=|f(x)|,надо сначала построить график функции y=f(x), а затем участки этого графика, лежащие выше оси абсцисс, оставить без изменения, а участки, лежащие ниже оси абсцисс, зеркально отразить относительно этой оси.

Например: y=|kx+b|

             у
По определению абсолютной величины
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2. Построение графика функции y=f(| x|)

Так как f (|-x|) = f (|x|), то функция y = f (|x|) чётная и для построения её графика

следует удалить точки графика функции f (x), находящиеся слева от оси Оу, а все

точки, лежащие на оси Оу и справа от неё, отобразить симметрично относительно

оси Оу.

[image: image15]
3. Построение графика функции y=|f(| x|)|
Последовательность действий в этом случае представлю следующим образом:

1. построить график функции y = f(x) для x  
2. отобразить построенную часть графика симметрично относительно оси ординат;

3. участки полученного графика, лежащие ниже оси абсцисс, зеркально отразить относительно этой оси.


Построить график функции y=||x|-2|
Способ 1.

Для 
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Построение графика выполняется на четырех промежутках:
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Способ 2. 

Последовательно выполняются следующие построения:

а)   График функции y=|x|

б) График функции y=|x|-2 (смещение предыдущего графика вниз на два единичных отрезка)

в) График функции y=||x|-2| (отражение участков предыдущего графика, лежащих в нижней полуплоскости, вверх)

                  у

4.Построение графика функции |y| = f(x) при f(x) 

По определению абсолютной величины у = -+  f(x), где f(x)≥0.Строго говоря, у нельзя назвать функцией х, так как каждому значению аргумента х будут соответствовать два значения функции:  + f(x) и –f(x). Рассмотрю теперь последовательность действий: 

1. установить, для каких х выполняется условие  f(x)≥0

2. на найденных промежутках значений х построить график функции у = f(x);

3. осуществить зеркальное отражение графика относительно оси Ох


5. Построение графиков функций |y| = |f(x)|

Очевидно, что у =  -+ |f(x)|, т.е. график функции будет симметричен относительно абсцисс.

Соответствующая последовательность действий:

1. построить график функции у = |f(x)|;

2. осуществить его зеркальное отражение относительно оси Ох.

Слайд 22


6.Построение графиков функций вида y = |x – x1| + |x – x2| + ...+ |x – xn| 

Построить график функции y = |x-1| +|x+2|
Решение:
Укажу последовательность действий:

1. Найти абсциссы точек перелома графика функции. В данном случае используем для этого условия: хn – 1=0; xn=1; xn – 2=0, xn= 2

2. Рассмотрю далее функцию на каждом из полученных промежутков. В рассматриваемом примере их три          

   
а)                  .  Так как оба слагаемых неотрицательны, то на этом промежутке графиком функции будет прямая, выражаемая уравнением у = 2х-3. 

   б)                  . Первое слагаемое на данном промежутке неотрицательно, второе отрицательно и потому графиком будет прямая у = 1.


   в)                    . Оба слагаемых отрицательны и потому графиком будет прямая у = 3-2х


§2. Решение уравнений с модулем

1.Уравнение вида |f(x)|=a
Простейшим уравнением, содержащим неизвестное под знаком модуля, является уравнение вида | f(x)|=a. В зависимости от знака числа а возможны случаи:

1) если а<0, то уравнение не имеет решений;

2) если а≥0, то уравнение может иметь решения.
         2.1. Если а=0, то решением уравнения | f(x)|=a является решение уравнения  f(x)=0.

         2.2. Если а>0, то существует несколько способов решения уравнения |f(x)|=a.
  1 способ – способ раскрытия модуля по определению.                           
Решением исходного уравнения являются все решения уравнений совокупности.

   2 способ – графический. Решение уравнения f(x)|=a графическим способом возможно в случае, если график функции у=f(x) хорошо известен и его легко построить. Алгоритм графического решения уравнения приведен во второй главе в шестом параграфе.

   3 способ – способ возведения обеих частей уравнения в квадрат. Так как по определению модуля |f(x)|≥0 и а≥0, то обе части уравнения f(x)|=a неотрицательны. Поэтому, возведя в квадрат обе части уравнения, получим уравнение  f^2(x)=a^2, равносильно данному.

Замечание. Данный способ применим, когда после преобразований получаем легко решаемое уравнение. Например, если f(x)  линейная, то после возведения в квадрат обеих частей уравнения исходное уравнение сводится к квадратному, решение которого не требует больших усилий. Если же функция f(x), к примеру, квадратичная, то применение такого способа приведет к необходимости решать уравнение четвертой степени, что вряд ли оправдано.

  На схеме 1 отражены различные случаи и способы решения уравнения вида f(x)|=a.


[image: image19]
Схема 1 

  Пример 1. Решить уравнение:  |x-3|=2

 1 способ. По определению модуля исходное уравнение равносильно совокупности уравнений:

                      x-3=2

                      x-3=-2
    2 способ. Построим графики функций у=|x-3| и у=2 в одной системе координат (рис.1). отметим точки А и В пересечения графиков построенных функций. Найдем абсциссы этих точек:  XА=1; XВ=5. Абсциссы точек пересечения графиков функций левой и правой частей уравнения |x-3|=2 являются его корнями. Корни x=1 и x=5 легко проверяются подстановкой.

   
[image: image20]
 3 способ. Так как обе части уравнения |x-3|=2 неотрицательны, то это уравнение равносильно следующему: |x-3|^2=2^2 или (x-3)^2=4, откуда х^2-6x+5=0 и x1=1; x2=5.

Ответ: x1=1; x2=5.

2.Уравнение вида |f(x)|=|g(x)|
Уравнение вида |f(x)|=|g(x)| решается такими же способами, что и уравнение вида |f(x)|=a.
   1 способ – способ раскрытия модуля по определению: 

                                 f(x)=g(x); 




     |f(x)|=|g(x)| 
 

                                 f(x)=-g(x).

Решениями исходного уравнения являются все решения уравнений совокупности.

     2 способ – графический – применяется в случае, если графики функций у=|f(x)| и у=|g(x)| имеют простой вид.

      3 способ – способ возведения обеих частей уравнения в квадрат ( удобен тогда, когда функции у=|f(x)| и у=|g(x)| линейные). 

На схеме 2 показаны возможные способы решения уравнения вида |f(x)|=|g(x)|.


[image: image21]
Схема 2 

Пример 2. Решить уравнение:  |x|=|1-x|.

Решение.

  1 способ. По определению модуля имеем совокупность уравнений:      x=1-x;

                                                                                                                           x=-(1-x)
Решение первого уравнения: x= 0,5; второе уравнение не имеет решений. Решение исходного уравнения: x= 0,5.
   2 способ. Построим графики функций y=|x| и y=|1-x| (рис.2). найдем абсциссу точки А пересечения графиков: xА=0,5. При x=0,5 уравнение |x|=|1-x| превращается в верное равенство, значит x=0,5 – корень уравнения.


[image: image22]
     3 способ. Так как обе части уравнения неотрицательны, возведем обе части в квадрат. Получим уравнение, равносильное данному: |x|^2=|1-x|^2, или x^2=(1-x)^2,

или 1-2x=0, откуда x=0,5   Ответ: x=0,5       

3.Уравнение вида f(|x|) =g(x) 

   1 способ решения уравнение вида f(|x|)=g(x) – способ раскрытия модуля по определению. По определению модуля:  

                      





          f(|x|)=        f(x),если x≥0;


                                                   f(-x), если x<0.

Поэтому исходное уравнение равносильно совокупности двух уравнений:   





  f(x)=g(x),если x≥0                                                                                                         f(-x)=g(x) если x<0
Сформулируем правило решения уравнения вида f(|x|)=g(x). Для того, чтобы решить уравнение f(|x|)=g(x), нужно сначала найти все решения уравнения  f(x)=g(x), принадлежащие множеству х≥0; затем решить уравнение f(-x)=g(x) на множестве х<0; объединение всех найденных решений составляет множество решений данного уравнения.

  2 способ. Уравнение f(|x|)=g(x) можно решить графически, если легко построить графики функций у=f(x) и у=g(x).

Способы решения уравнения f(|x|)=g(x) показаны на схеме 3.


[image: image23]Схема 3

Пример 3. Решить уравнение: 2-3|x|=x+1.

Решение. 

  1 способ. Перепишем уравнение в виде 1-x=3|x|. Оно равносильно совокупности двух смешанных систем:


[image: image24]
2 способ. Построим графики функций y=1-x и y=3|x| (рис.3). Точные значения  абсцисс точек А и В пересечения графиков функций находим из уравнений: 3хв=1-хв и -3ха=1-ха, откуда хв=0,25;   ха=-0,5.   
Ответ: -0,5; 0,25.                


[image: image25]
4.Уравнение вида  |f(x)|=g(x)

  1 способ. По определению модуля     f(x), если f(х)≥0; 

                                                | f(x)|= 

                                                               - f(х), если f(х)<0
Поэтому уравнение |f(x)|=g(x) равносильно совокупности двух смешанных систем: 


f(x)=g(x);

f(x)≥0;

   -f(x)=g(x);

f(x)<0.
  2 способ. Так как левая часть уравнения |f(x)|=g(x) неотрицательны, то для наличия решений уравнения нужно потребовать неотрицательность правой его части g(x). Следовательно, исходное уравнение можно записать в виде совокупности двух смешанных систем:


f(x)=g(x);

g(x)≥0;

   -f(x)=g(x);

g(x)≥0.
Заметим, что первый способ решения уравнения |f(x)|=g(x) целесообразно применять в случае, если функция  y=f(x) имеет более простой вид, чем функция y=g(x) (т.е. если легче решить неравенство f(x)≥0, чем неравенство g(x)≥0). Второму способу отдают предпочтение, когда более простой вид имеет функция y=g(x) по сравнению с функцией y=f(x).

  3 способ – графический – имеет преимущество перед другими, если не составляет труда построить графики функций y=|f(x)| и y=g(x).
Способы решения уравнения вида |f(x)|=g(x)

[image: image26]
Схема 4

Пример 4. решить уравнение |x-1|=2x+3.

 Решение. Для уравнения |x-1|=2x+3 первый и второй способы решения в данном случае равноправны.

  1 способ.

|x-1|=2x+3

[image: image27]
  2 способ. 

|x-1|=2x+3

[image: image28]
  3 способ. Строим графики y=|x-1|, y=2x+3 ( рис. 4)


[image: image29]
Точное значение абсциссы точки А пересечения графиков находим из уравнения: -(х-1)=2х+3, откуда хА=-⅔                                 
 Ответ: -⅔                                                     
§3. Решение неравенств  с модулем.

При решении неравенств полезны следующие утверждения:

[image: image30.png]




Простейшие  неравенства с модулем

                    Заключение и выводы.

· В работе я исследовала свойства модуля, не вошедшие в школьную программу, знание которых поможет решать экзаменационные, олимпиадные задачи.
· В работе собран теоретический и практический материал о модуле. Приведены примеры построения графиков функций, решения уравнений и неравенств, содержащих знак модуля. 
· Я повысила свой уровень понимания и практической подготовки.
· Осознала степень своего интереса к предмету.
· Оценила возможности овладения им сточки зрения дальнейшей перспективы
Решение более сложных, выходящих за рамки школьной программы задач требует дополнительных знаний и умений. В данной работе я затронула серьёзный математический вопрос – построение графиков функций, решения уравнений и неравенств, содержащих знак модуля. 
      Многообразие видов таких функций, различия в построениях их графиков, приобретение новых знаний, сделало мою работу интересной и увлекательной.
    Умение строить графики с модулем позволяют решать любые задачи, содержащие модули и параметры.


ВЫВОД: Представленный материал можно использовать как методическое пособие для подготовки к ЕГЭ, он будет полезен как ученикам, так и учителям.
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5) Приложение.

Задания  для самопроверки

1.Где на числовой  оси  расположены точки, которые удовлетворяют соотношениям?

1. 1.| х | ≥ о 

2. | х | > о

3. | х | ≤ 2

4. | х | < 2

5. | х | = 2

6. | х | ≥ 2

7. | х | > 2

8. | -х |> 1

9. | 2х | < 6

10. |1-2х | > 2

11. | х | < 2 
   2. Тест.

1. Может ли быть отрицательным значение суммы  2 + | x |?
   а)  да     б)  нет   в)  не знаю

2. Может ли равняться нулю значение разности   2| x | – | x |?
    а) при  х=0    б)  при х =1   в) при х= -1

3. При каких значениях y верно равенство   – y = | – y |?
     а) при   y  0.     б)  при y = 0.    в) при y ( 0.

4. Решите уравнение | x – 2 | = 5.
       а) [image: image31.png]


               б)нет решения           в) х=о

5. Схематично постройте график функции y = | x |.
 а)                                                                                                                   в)
                                                                   [image: image32.png]ua




  
  б)

[image: image33.png]ua





6. Схематично постройте график функции y = – | x | + 2.

а)
[image: image34.png]ua





б)                                                                      в)

7. Схематично постройте график функции y = | x + 2 |.
а)                                                                         в)            

  [image: image35.png]


                           [image: image36.png]ya





б)


[image: image37.png]



 3. Прочитайте графики функций.
	1)[image: image38.png]g




	2)[image: image39.png]va






	3) [image: image40.png]



	4) [image: image41.png]





Ответы: 
1. y = | x | + 4.     2. y = | x + 2 | – 2.    3. y = | x – 1 |.    4. y = – | x | – 3.
Вариант 2. Упражнения для самостоятельной работы.

1. Может ли быть отрицательным значение суммы  | x | + 6?
2. Может ли равняться нулю значение разности   3| x | – | x |?
3. При каких значениях y верно равенство – y = | y |?
4. Решите уравнение | x – 3 | = 4.
5. Схематично постройте график функции y = – | x |.
6. Схематично постройте график функции y = | x | + 2.
7. Схематично постройте график функции y = | x + 2 |.
4. Решите уравнения: 
                        1 уровень.

1. 1. | х | = 5; 
2. | у | = 17; 
3. | 3 – х | =7; 
4. |2а –5 | = 39; 
5. | х  - 3 |   = 7; 
6. | с + 2 | = 9; 
7. | 84 –5х | = 64; 
8. | 2у – 3| = 1; 
9. | 101х + 14 | = -1; 
                                                                        2 уровень

2. 10. | 2х – 16 | + | 36х + 144 | = 356; 
11. |2х – 4| + | 6 + 3х | = 100; 
12. | х – 1 | + | х – 2 | + х = 100; 
13. | 9х – 3 | - | 4 – 2х | = 15;                                                                    
14. | х + 1 | + | 5 – х | = 20; 
15. | х – 1 | + | х + 2 | = 3; 
16. | 8 + х | + | 7 – х | = 10; 
17. | 9 – х | + | 1 + х | = 8; 

18. |а+4|+2|а-3|=0
                                                                            3 уровень

18. | х – 2 | + | 3 +  х | - 3  = 10; 
19. | х + 3 | + | 0,5х + 2 | - | 0,5х – 1 | =25; 
20. | 4,5х + 9 | - | 6,2 –3,1х | = 7,2х + 2,8.
                              4 уровень

21.  [image: image42.png]| +-2H-2(x-4x-1|





            22.
[image: image43.png]|- 231 <3|




5. Решите неравенства:

1. |x+1|<0

2. |x-3|>|x+3|

3. [image: image44.png]|- 231 <3|






                                                    6. Построить график функции.

                        1.  y = | x2 |,  y = | x2 | + 5;
                        2.  y = | x2 – 4 |;
                        3.  y = | (x – 3)2 – 1 |;
                        4.  y = | – (x + 2)2 + 3 |.
[image: image45.png]
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Способ возведения в квадрат обеих частей уравнения:


      f^2(x)=a^2








Графический способ





Способ раскрытия модуля по определению:


  


      f(x)=a	


      f(x)=-a	








Решений нет





a=0





a>0





a<0





      |f(x)|=a  








x1=5


x2=1.



































Рис.1
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     |f(x)|=|g(x)|








Способ раскрытия модуля по определению:


   f(x)=g(x);	


   f(x)=-g(x)	








Графический способ





Способ возведения в квадрат обеих частей уравнения:


      f^2(x)=g^2








Рис.2
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        f(|x|)=g(x)





Способ раскрытия модуля по определению:


   f(x)=g(x),если x≥0	


  f(-x)=g(x) если x<0








Графический способ





x≥0;


1-x=3x;


х<0


1-x=-3x



































x≥0;


х=¼;


х<0;


х=-½
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х=-½.











Рис. 3
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     |f(x)|=g(x)





       f(x)=g(x);


      f(x)≥0;


     -f(x)=g(x);


     f(x)<0,





если легко решается неравенство f(x)≥0





Графический способ





        f(x)=g(x);


       g(x)≥0;


       -f(x)=g(x);


       g(x)≥0,


eсли легко решается


неравенство g(x)≥0 








x-1=2x+3;


x-1≥0;


-x+1=2x+3;


x-1<0





























x=-4;


x≥1;


   x=-⅔;


x<1























x=-⅔.

















x-1=2x+3;


2x+3≥0;


-x+1=2x+3;


2x+3≥0





























x=-4;


x≥-1,5;


 x=-⅔;


 x≥-1,5





























x=-⅔.
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