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                                        Теоретические сведения

Определение. Модулем числа а называется само это  число а, если а ≥ 0, и противоположное число (-а), если а <0. Модуль числа а обозначается |а|.

             а, если а ≥ 0,

|а| = 

             - а, если а <0.

   Геометрически модуль числа а означает расстояние на координатной прямой от точки с координатой а до начала координат.



Запись |х - а| можно понимать как расстояние от точки с координатой х до точки с координатой а на координатной прямой.

                                         Свойства модуля

Для любого действительно числа а

|а| ≥ 0

|а| = |-а|

|а|2 = а2
                                Задания для активного обучения

                          (с комментариями, решениями, ответами)

Блок 1. Уравнения и неравенства с модулем вида |ƒ(х)| = b, |ƒ(х)| ≥ b, где ƒ(х) – некоторая функция, а b – положительное число (b > 0).

Задание 1. Решите уравнение |х - 7| = 2.

Решение.

1-й способ.

Исходя из геометрического смысла модуля, следует найти на координатной прямой точки, расстояние от которых до точки с координатой 7 равно 2.





Получим  х = 5 или х = 9.

2-й способ

 По определению модуля х – 7 = - 2 или х – 7 = 2.

Получим х = 5 или х = 9.

Ответ: 5; 9.

Задание 2. Решите неравенство  |х - 7| < 2.

Решение.

1-й способ.

Исходя из геометрического смысла модуля, следует найти точки на координатной прямой, расположенные на расстоянии, меньше 2 от точки с координатой 7.



Получим промежуток (5;9).

2-й способ.

Найдём нули выражения, стоящего под знаком модуля х – 7 = 0, х = 7. Отметим число 7 на координатной прямой.



Число 7 разбивает координатную прямую на два промежутка.

Рассмотрим отдельно два случая и объединим результаты.

1) Если х  < 7, то выражение под знаком модуля принимает отрицательные значения, и по определению модуля имеем систему

      х  < 7,                       х  < 7,                       х  < 7,

      - (х – 7) < 2;
- х < - 5;                  х > 5.

Решение системы – промежуток (5;7).

2) Если х ≥ 7, то выражение под знаком модуля принимает неотрицательные значения, и по определению модуля имеем систему

   х ≥ 7,                         х ≥ 7,

   (х – 7) <2;                х < 9.

Решение системы – промежуток [7;9).

Объединим решения в пунктах 1) и 2). Получим промежуток (5;9).

3-й способ.

    Неравенства вида  |ƒ(х)| < b , где ƒ(х) – некоторая функция, а b > 0, можно решить с помощью равносильных преобразований. Неравенство |ƒ(х)| < b равносильно системе

       ƒ(х) < b,

      ƒ(х) > - b

Неравенство |х - 7| < 2 равносильно системе

   х – 7 < 2,

   х – 7 > -2.

Её решением является промежуток (5;9).

Ответ: (5;9).

Блок 2. Уравнения и неравенства с модулем вида  |ƒ(х)| = g (х), |ƒ(х)| < g (х), |ƒ(х)| ≥ g (х), где ƒ(х) и g (х) – некоторые функции.

Задание 3.  Решите уравнение |х - 4| = 4х + 1.

Решение..
Уравнение вида |ƒ(х)| = g (х) равносильно системе


ƒ(х) = g (х),

ƒ(х) = -g (х),

        g (х) ≥ 0.

Уравнение |х - 4| = 4х + 1 равносильно системе



х – 4 = 4х + 1,

х – 4 = - 4х – 1,

4х + 1 ≥ 0,

решением которой является число 0,6.

Ответ: 0,6.

Задание 4. Решите неравенство  |2х + 4|+ х < 2. В ответе укажите сумму всех его целых решений.

Решение. 
Неравенство вида |ƒ(х)| < g(х) равносильно системе неравенств


         ƒ(х) < g(х) ,

         ƒ(х) < -  g(х).

   Неравенство |2х + 4| < 2 – х равносильно системе неравенств


      2х + 4 < 2 – х,

      2х + 4 > х – 2,

решением которой является промежуток (-6; -  
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). Осталось выбрать 

целые числа, входящие в этот промежуток, и найти их сумму.

Ответ: - 15.

Задание 5. Решите неравенство |х2 - 4| ≥ 3х..

Решение.

   Найдём нули выражения, стоящего под знаком модуля: х2 – 4 = 0, х = ± 2. Числа -2 и 2 разбивают координатную прямую на три промежутка.

1) Если х ≤ -2, то имеем систему



                                  х ≤ -2,


    х2 – 4 ≥ 3х.

Решим второе неравенство системы х2 – 3х – 4 ≥ 0.


Решением неравенства является объединение промежутков (-∞; -1]
[image: image2.wmf]È

[4; +∞).

Решением системы неравенств является промежуток (-∞; -2].

2) Если -2 < х < 2, то имеем систему


      -2 < х < 2  ,                       -2 < х < 2

      4 – х2 ≥ 3х;                        - х2 – 3х + 4 ≥ 0.

Решим второе неравенство системы  - х2 – 3х + 4 ≥ 0.

Решением неравенства является отрезок [-4;1].

Решением системы неравенств является промежуток (-2;1].

3) Если х ≥ 2, то имеем систему



     х ≥ 2,


    х2 – 4 ≥ 3х.

Решением второго неравенства является объединение промежутков (-∞; -1] 
[image: image3.wmf]È

 [4;+∞).

Решением системы неравенств является промежуток [4;+∞)..

Решением исходного неравенства является объединение решений в пунктах 1) , 2), 3):  

(-∞;1] и [4;+∞).

Ответ: (-∞;1] 
[image: image4.wmf]È

 [4;+∞).

Замечание: неравенство вида |ƒ(х) | ≥ g(х) равносильно совокупности неравенств 

ƒ(х) ≥ g(х)  или ƒ(х) ≤ - g(х)  . В задании 5 неравенство |х2 - 4| ≥ 3х равносильно совокупности неравенств х2 – 4 ≥ 3х или х2 – 4 ≤ - 3х.
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