Учебно-тематический план

	№ п/п
	Название разделов и тем
	Количество часов
	Форма

проведения
	Образовательный 
продукт

	
	
	всего
	теории
	практики
	
	

	1.
	Модуль: общие сведения.
	2
	0,5
	1,5
	
	

	1.1.
	Модуль. Общие сведения: определение, свойства модуля, геометрический смысл модуля. Преобразование выражений, содержащих модуль.
	1
	0,5
	0,5
	беседа,

практикум
	опорный 
конспект,

решенные 
задания

	1.2.
	Преобразование выражений, содержащих модуль.
	1
	
	1
	практикум
	решенные 
задания

	2.
	Уравнения и неравенства, содержащие модуль.
	9
	4
	5
	
	

	2.1.
	Решение уравнений вида
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	2
	1
	1
	беседа,

практикум,
рекомендации        по 

проведению исслед. и творч. работ
	опорный 
конспект,

решенные 
задания

	2.2.
	Решение уравнений вида
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	2
	1
	1
	беседа,

практикум
	опорный 
конспект,

решенные 
задания

	2.3.
	Решение неравенств вида 
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	2
	1
	1
	беседа,

практикум
	опорный 
конспект,

решенные 
задания

	2.4.
	Решение неравенств вида 
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]).
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	2
	1
	1
	беседа,

практикум


	опорный 
конспект,

решенные 
задания

	2.5.
	Решение уравнений, содержащих «модуль в модуле». Решение систем уравнений и систем неравенств, содержащих модуль.
	1
	
	1
	практикум,
консультация по выполнению исслед. и творч. работ
	решенные
 задания

	3.
	Графики зависимостей, содержащих модуль.
	3
	
	3
	
	

	3.1.
	Построение графиков функций, содержащих модуль.
	1
	
	1
	исслед. работа с применением         ПК,

семинар-практикум,
рекомедации         по 

проведению исслед. и творч. работ
	памятка с правилами и алгоритмами построений, 

выполненные построения

	3.2.
	Построение графиков вида 
[image: image7.wmf].
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	1
	
	1
	семинар-практикум,
практич. работа
	памятка с правилами и алгоритмами построений, 

выполненные построения

	3.3.
	Решение уравнений и неравенств графическим способом. Задание фигур на координатной плоскости уравнениями и неравенствами.
	1
	
	1
	семинар-практикум,
практич. работа,
консультация по выполнению исслед. и творч. работ
	решенные 
задания

	4.
	Модуль в заданиях ЕГЭ.
	1
	
	1
	семинар-практикум
	решенные 

задания

	5.
	Итоговое занятие.
	2
	
	2
	семинар-практикум
	проверочная работа, зачетные индивидуальные и групповые работы

	
	Итого:
	17
	5
	12
	
	


Содержание программы

1. Модуль: общие сведения (2 ч)

Модуль. Общие сведения: определение, свойства модуля, геометрический смысл модуля. Преобразование выражений, содержащих модуль.

Форма занятий: беседа, практикум.

Методы обучения: беседа, объяснение, выполнение тренировочных упражнений.

Форма контроля: проверка самостоятельно решенных задач.

2. Уравнения и неравенства, содержащие модуль (9 ч)

Решение уравнений вида   
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Решение неравенств вида  
[image: image10.wmf]),

(

)

(

),

(

)

(

),

(

)

(

x

g

x

f

x

g

x

f

x

g

x

f

>

<

<
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Решение уравнений и неравенств, содержащих модуль в модуле. Метод замены переменной. Решение систем уравнений и неравенств, содержащих модуль. 

Форма занятий: беседа, практикум, консультация по выполнению исследовательских и творческих работ.
Методы обучения: беседа, объяснение, выполнение тренировочных упражнений.

Форма контроля: проверка самостоятельно решенных задач.

3. Графики зависимостей, содержащих модуль (3 ч)

Построение графиков функций вида        
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Построение графиков уравнений вида     
[image: image17.wmf].
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Решение уравнений и неравенств графическим способом.

Задание фигур на координатной плоскости уравнениями и неравенствами.

Форма занятий: семинар-практикум, исследовательская работа с применением ПК, практическая работа, консультация по выполнению исследовательских и творческих работ.

Методы обучения: беседа, объяснение, выполнение тренировочных упражнений.

Форма контроля: проверка самостоятельно решенных задач.

4. Модуль в заданиях единого государственного экзамена (1 ч)

Решение заданий единого государственного экзамена, содержащих модуль.

Форма занятий: семинар-практикум.

Методы обучения: беседа, выполнение тренировочных упражнений.

5. Итоговое занятие. Проверочная работа (2 ч)

Форма занятий: семинар-практикум.

Методы обучения: решение заданий, беседа.

Форма контроля: итоговая проверочная работа.

Методическое сопровождение к элективному курсу
Тема 1. Модуль: общие сведения (2 ч)

Занятие 1

Модуль: определение, свойства, геометрический смысл. 

Преобразование выражений, содержащих модуль.
Цели: познакомить учащихся с целями и задачами элективного курса, литературой и темами исследовательских и творческих работ, требованиями, предъявляемыми к участникам курса; повторить определение модуля числа, рассмотреть свойства и геометрический смысл модуля, способствовать выработке навыков в упрощении выражений, содержащих модуль.

Содержание занятия

I.    Беседа. (Цели и задачи курса, требования, предъявляемые к участникам курса, литература для учащихся, темы исследовательских и творческих работ).
II.   Беседа.

Определение. Модулем (абсолютной величиной) действительного числа 
[image: image18.wmf]a

 называют само число 
[image: image19.wmf]a

, если оно неотрицательное, и число противоположное 
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, если 
[image: image21.wmf]a

 отрицательное.

Модуль числа  
[image: image22.wmf]a

 обозначают 
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.

Итак, 
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Из определения следует, что при любом  
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Примеры.
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Отметим, что термин "модуль" (от лат. modulus - мера) ввел английский математик Р. Котес (1682 - 1716), а знак модуля  - немецкий математик К. Вейерштрасс (1815 - 1897) в 1841 г.

Отметим некоторые свойства модуля.

1. 
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Докажем это свойство, рассмотрев все случаи:

а) если хотя бы одно из чисел равно нулю (
[image: image33.wmf]a

 = 0 или 
[image: image34.wmf]b

 = 0), то, очевидно, 
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б) если 
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 Значит, 
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в) если 
[image: image41.wmf],

0

0

<

<

b

и

a

то 
[image: image42.wmf],

,

b

b

a

a

=

-

=

-

 
[image: image43.wmf].
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г) если 
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Значит, 
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Свойство 3 доказано.

4. 
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5. 
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 тогда и только тогда, когда 
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6. 
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7. 
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8. Для любых 
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 справедливо неравенство 
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9. 
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10.  
[image: image63.wmf]0

³

-

b

a

  тогда и только тогда, когда 
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Геометрически 
[image: image65.wmf]a

 означает расстояние на числовой прямой от точки, изображающей число 
[image: image66.wmf]a

, до начала отсчета (нуля).

Для двух точек 
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 и 
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 числовой прямой модуль разности 
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 равен расстоянию между точками 
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 и 
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                                                      Рисунок1


Эти геометрические представления очень полезны при решении задач, а в простейших случаях позволяют дать ответ сразу, не прибегая к стандартному методу, который мы рассмотрим позже. 

Например, решая уравнение 
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, можно 
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 рассматривать как расстояние между точками 
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 и 
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 на числовой прямой. Поэтому необходимо указать на числовой прямой все точки, находящиеся на расстоянии 
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 от точки 
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, то есть 
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При решении неравенства 
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 нужно найти на числовой прямой такие точки 
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, которые удалены от точки 
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 на расстояние, меньшее или равное 
[image: image83.wmf].

5

 Это все точки, принадлежащие отрезку 
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                                                     Рисунок2
III.      Решение упражнений.

1. Упростить выражение 
[image: image86.wmf].
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Решение. 

I способ.

Задачи, связанные с абсолютной величиной, решаются, как правило, стандартным приемом - "освобождением от модуля": в соответствии с определением рассматриваются все случаи распределения знаков выражений, стоящих под знаком модуля, и в каждом из этих случаев каждый модуль "раскрывается", то есть заменяется либо самим выражением, либо противоположным ему по знаку, после чего получается задача, в которой знака модуля нет.

Дробь определена для любых значений 
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При а ≥ 0       
[image: image88.wmf];
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при а < 0      
[image: image89.wmf].
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II способ.

Воспользуемся свойством 
[image: image90.wmf]2
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Ответ: 
[image: image92.wmf].
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2. Упростить выражение
[image: image93.wmf]    
[image: image94.wmf].
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Решение.


Чтобы упростить данное выражение, необходимо раскрыть модули. Для этого выделим интервалы, на каждом из которых выражения, стоящие под знаком модуля, принимают только положительные или отрицательные значения. Отыскание таких интервалов основано на теореме:


Если на интервале (a, b) функция f непрерывна и не обращается в нуль, то она на этом интервале сохраняет знак.

Дробь определена для 
[image: image95.wmf].
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Чтобы выделить интервалы знакопостоянства, найдем точки, в которых выражения, записанные под модулем, обращаются в нуль: 
[image: image96.wmf].

1

,

0

1

;

0

=

=

-

=

x

x

x

 Полученные точки разобьют числовую прямую на искомые интервалы. Определим знаки выражений  
[image: image97.wmf]1
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 на этих интервалах:
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[image: image99.png]xE:




                                Рисунок4
Учитывая знаки, раскроем модули:

при  x < 0                
[image: image100.wmf];
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при   0 ≤ x <1          
[image: image101.wmf];
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при   x > 1               
[image: image102.wmf].
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Ответ: 
[image: image103.wmf].
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Замечание: использованный прием решения называется методом интервалов.

IV. Самостоятельное решение со взаимопроверкой по вариантам.

I вариант - упростить выражение  
[image: image104.wmf].
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Ответ: 
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II вариант - упростить выражение  
[image: image106.wmf].
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Ответ: 
[image: image107.wmf].
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Задания для самостоятельной работы дома: теоретический материал, № 1 – № 5.
Занятие 2

Преобразование выражений, содержащих модуль.
Цели: закрепить изученный материал; способствовать выработке навыков в упрощении выражений, содержащих модуль.

Содержание занятия

I. Решение упражнений.

1. Упростить выражение    
[image: image108.wmf]).
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Решение.

Дробь определена для 
[image: image109.wmf].
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Найдем нули выражения 
[image: image110.wmf].
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Разобьем числовую прямую на интервалы и установим знак выражения 
[image: image111.wmf]2
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x

 на каждом интервале:
[image: image112.png]2




                            Рисунок5
Раскроем модуль:

При x < 2 
[image: image113.wmf];
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при   x  >  2 

[image: image114.wmf].
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Ответ: 
[image: image115.wmf].
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 EMBED Equation.3  [image: image116.wmf]
2.  Упростить выражение   
[image: image117.wmf].
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Решение.

[image: image118.wmf].
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Ответ: 
[image: image119.wmf].
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3. Упростить выражение   
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Решение.
При  
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Ответ: 
[image: image126.wmf].
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4. Доказать, что значение выражения 
[image: image127.wmf]1
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 - целое число.

Решение.

[image: image128.wmf].
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Ответ: 
[image: image129.wmf].
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II. Самостоятельное решение со взаимопроверкой по вариантам.

I вариант - упростить выражение   
[image: image130.wmf].
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Ответ: 
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II вариант - упростить выражение  
[image: image132.wmf].
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Ответ: 
[image: image133.wmf].
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Задания для самостоятельной работы дома: № 6 –  № 14.
Тема 2. Уравнения и неравенства,

содержащие модуль (9 ч)

Занятие 3

Решение уравнений, содержащих модуль.

Решение уравнений вида 
[image: image134.wmf]).
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Цели: познакомить учащихся с решением некоторых типов уравнений, содержащих модуль; способствовать выработке навыков решения уравнений вида 
[image: image135.wmf])
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Содержание занятия

При решении уравнения, содержащего знак модуля, как правило, следует разбить ОДЗ уравнения на множества, на каждом из которых выражения, стоящие под знаком модуля, сохраняют знак. На каждом таком множестве уравнение записать без знака модуля и решить на этом множестве. Объединение множеств решений, найденных на всех частях ОДЗ уравнения, составляет множество всех решений уравнения.

1. Простейшими уравнениями с модулями являются уравнения вида
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где 
[image: image137.wmf])
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 - некоторые функции.

Для того чтобы решить уравнение (1), нужно найти сначала все решения уравнения 
[image: image138.wmf]),
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 принадлежащие множеству 
[image: image139.wmf],
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 затем решить уравнение 
[image: image140.wmf])
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 на множестве  
[image: image141.wmf];
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 объединение множеств найденных решений составляет множество всех решений уравнения (1). Другими словами, уравнение (1) равносильно совокупности систем
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Пример 1.

Решить уравнение   
[image: image144.wmf].
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Решение.

Исходное уравнение равносильно совокупности систем 
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Уравнение 
[image: image147.wmf]0
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[image: image148.wmf],
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 каждое из которых неотрицательно; поэтому числа 
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 и 
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 являются решением первой системы совокупности.

Уравнение 
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 которые являются решениями второй системы совокупности, поскольку 
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3

<

x

 и 
[image: image154.wmf].

0

4

<

x


Следовательно, решением исходного уравнения являются числа 
[image: image155.wmf].
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Ответ: 
[image: image156.wmf].
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Замечание: данное уравнение можно решить, используя метод замены неизвестного. Положим 
[image: image157.wmf]x
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. Тогда данное уравнение можно записать следующим образом: 
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). Решением этого уравнения являются два положительных числа 
[image: image160.wmf]2

 и 
[image: image161.wmf]3

, поэтому исходное уравнение равносильно совокупности двух уравнений: 
[image: image162.wmf]3
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, решая которую, получим решение исходного уравнения.

2. Уравнения вида  
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I способ.

Уравнение (2) равносильно совокупности систем
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II способ.

Уравнение (2) равносильно совокупности систем
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[image: image168.wmf]î
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Если в уравнении (2) функция 
[image: image169.wmf])
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 имеет более простой вид, чем 
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то целесообразно уравнение (2) заменить первой совокупностью систем; если более простой вид имеет функция 
[image: image171.wmf]),
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В частности, уравнение вида   
[image: image172.wmf]R
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 равносильно уравнению 
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 равносильно совокупности уравнений   
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Пример 2.

Решить уравнение   
[image: image178.wmf].
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности систем
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Решим первую систему совокупности:
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[image: image183.wmf].
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Решим вторую систему совокупности:
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[image: image186.wmf],
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[image: image187.wmf].
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Ответ: 
[image: image188.wmf].
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Пример 3.

Решить уравнение   
[image: image189.wmf].
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности уравнений  
[image: image190.wmf]ê
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[image: image192.wmf].
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Ответ: 
[image: image193.wmf].
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Пример 4.

Решить уравнение   
[image: image194.wmf]).
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Решение.

Данное уравнение имеет вид  
[image: image195.wmf])
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Уравнение (3) равносильно неравенству 
[image: image197.wmf],
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 таким образом, исходное уравнение равносильно неравенству 
[image: image198.wmf].

0

3

2

£

-

x

 Решая его, находим решение исходного уравнения:   
[image: image199.wmf].
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Ответ: 
[image: image200.wmf]].
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Задания для самостоятельной работы дома: теоретический материал, № 15 – № 18, № 21, № 23 – № 25, № 27, № 30, № 33.
Занятие 4

Решение уравнений вида 
[image: image201.wmf]).
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Цели: способствовать выработке навыков решения уравнений вида 
[image: image202.wmf]).
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Содержание занятия

I. Решение упражнений.

1. Решить уравнение     
[image: image203.wmf].
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности двух систем
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[image: image205.wmf].
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Ответ: 
[image: image206.wmf].
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2. Решить уравнение    
[image: image207.wmf].
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности двух систем
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Решим первую систему совокупности:
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Решим вторую систему совокупности:
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3. Решить уравнение    
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Решение.

I способ.
Данное уравнение равносильно совокупности двух уравнений 
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[image: image221.wmf];

4

5

3

=

-

x

   
[image: image222.wmf];

4

)

3

5

(

3

=

-

x

   
[image: image223.wmf];

4

3

5

3

=

-

x

   
[image: image224.wmf].

3

4

3

5

=

-

x






[image: image225.png]



                                                   Рисунок6

Ответ: 
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4. Решить уравнение    
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности двух уравнений 
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Ответ: 
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5.  Решить уравнение    
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности двух систем 
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6. Решить уравнение    
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Решение.
Данное уравнение равносильно совокупности двух систем  
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7. Решить уравнение    
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Решение.

Перепишем уравнение в виде 
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последнее уравнение равносильно неравенству 
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8. Решить уравнение    
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности двух систем 
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II. Самостоятельная работа.
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Задания для самостоятельной работы дома:  № 19, № 20, № 22, № 26, № 28, № 29, № 31, № 32, № 34.
Занятие 5

Решение уравнений, содержащих модуль.

Решение уравнений вида 
[image: image277.wmf]).
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Цели: познакомить учащихся с решением некоторых типов уравнений, содержащих модуль;  способствовать  выработке  навыков  решения уравнений вида 
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Содержание занятия

1.    Уравнение вида 
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На занятии 3 мы выяснили, что уравнение вида 
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Пример 1.

Решить уравнение  
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Решение.

I способ.

Данное уравнение равносильно совокупности двух уравнений 
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II способ.

Запишем данное уравнение в виде 
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Пример 2.

Решить уравнение  
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности двух систем
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Решая уравнение 
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3.   Уравнения, в которых под знаком модуля находится выражение, также содержащее модуль.

При решении уравнения, в котором под знаком модуля находится выражение, также содержащее модуль, следует сначала освободиться от внутренних модулей, а затем в полученных уравнениях раскрыть оставшиеся модули.

Пример 3.

Решить уравнение    
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности двух систем
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то есть совокупности систем
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             (1)

Вторая система совокупности (1) решений не имеет. Первая система совокупности (1) равносильна совокупности двух следующих систем
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то есть совокупности
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Единственным решением совокупности (2), а значит, и исходного уравнения является число 
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4. Уравнение вида 
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где  
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- некоторые функции.

Если это уравнение решать последовательным раскрытием знаков модулей, то после раскрытия одного знака модуля получается совокупность двух систем, после раскрытия второго знака модуля - совокупность четырех систем и т.д. Этот метод очень громоздкий. Такие уравнения проще решать методом интервалов. Для этого  находят сначала все точки, в которых хотя бы одна из функций  
[image: image324.wmf])
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 меняет знак. Эти точки делят область допустимых значений уравнения (3) на промежутки, на каждом из которых все функции 
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 сохраняют знак. Затем, используя определение модуля, переходят от уравнения (3) к совокупности систем, не содержащих знаков модуля.

Пример 4.

Решить уравнение  
[image: image326.wmf].
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Решение.

Чтобы выделить промежутки знакопостоянства, найдем точки, в которых выражения, записанные под модулем, обращаются в нуль: 
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Полученные точки разобьют числовую прямую на искомые интервалы. Определим знаки выражений  
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3х - 2:                                   
                                    Рисунок9

 Таким образом, уравнение (4) равносильно совокупности трех систем
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то есть совокупности систем
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Решением первой системы являются все числа из промежутка 
[image: image335.wmf].
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Вторая и третья системы решений не имеют.

Итак, множеством всех решений исходного уравнения является промежуток 
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Ответ: 
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Задания для самостоятельной работы дома: теоретический материал, № 35, № 37, № 39, № 41, № 44, № 45, № 47, № 49.
Занятие 6

Решение уравнений, содержащих модуль.

Решение уравнений вида 
[image: image338.wmf]).
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Цели: способствовать выработке навыков решения уравнений вида 
[image: image339.wmf]).
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Содержание занятия

I. Решение упражнений.

1. Решить уравнение   
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности двух уравнений 
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2. Решить уравнение   
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности двух уравнений 
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[image: image350.wmf]
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Ответ: 
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3. Решить уравнение   
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности двух систем
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то есть совокупности 
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Решая уравнение 
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Решая уравнение 
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 являются решениями второй системы совокупности. Итак,  решением исходного уравнения являются числа  
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 EMBED Equation.3  [image: image371.wmf].
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4.    Решить уравнение 
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности двух систем
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Первая система совокупности (1) равносильна совокупности двух следующих систем
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то есть совокупности 
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единственным решением которой является число 
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Вторая система совокупности (1) равносильна совокупности двух систем
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то есть совокупности
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5. Решить уравнение  
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Решение.
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Таким образом, уравнение (2) равносильно совокупности пяти систем
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Последняя совокупность приводится к виду 
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Решение совокупности систем и уравнения (2): 
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II. Самостоятельная работа.
	I вариант
	II вариант

	Решить уравнение:
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Задания для самостоятельной работы дома:  № 36, № 38, № 40, № 42, № 43, № 46, № 48, № 50, № 51.
Занятие 7

Решение неравенств, содержащих модуль.

Решение неравенств вида 
[image: image409.wmf]).
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Цели: познакомить учащихся с решением некоторых типов неравенств, содержащих модуль;  способствовать  выработке  навыков решения неравенств вида
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Содержание занятия

1. Неравенства вида  
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I. a < 0
Неравенства 
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 EMBED Equation.3  [image: image415.wmf]).
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Решением неравенства 
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III. a > 0


[image: image423.wmf]a

x

<


Так как геометрически  
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 означает расстояние от точки х числовой прямой до нуля, то решением данного неравенства является промежуток 
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                                                                   Рисунок14
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Решением данного неравенства является промежуток 
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Рисунок15
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Решением данного неравенства является объединение промежутков 
[image: image431.wmf]).
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Рисунок16
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Решением данного неравенства является объединение промежутков 
[image: image434.wmf]).
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       Рисунок17
2. При решении неравенств, содержащих знак модуля, следует разбить область допустимых значений неравенства на множества, на каждом из которых выражения, стоящие под знаком модуля, сохраняют знак. На каждом таком множестве нужно решать неравенство и полученные решения объединять во множество решений исходного неравенства.

Пример 1.

Решить неравенство
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3. Когда раскрытие модуля сопряжено с техническими трудностями, удобно пользоваться равносильными неравенствами.
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Пример 2.

Решить неравенство  
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Решение.
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Пример 3. 
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Следовательно, множество решений совокупности (3), а значит, и исходного неравенства состоит из объединения двух промежутков 
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Задания для самостоятельной работы дома: теоретический материал, № 52 – № 55, № 60 – № 70, № 73 – № 76, № 79, № 80.
Занятие 8

Решение неравенств, содержащих модуль.

Решение неравенств вида 
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Цели: способствовать выработке навыков решения неравенств вида 
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Содержание занятия

I.   Решение упражнений.
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Ответ: 
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 Следовательно, решением первой системы совокупности является промежуток  
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Объединяя полученные множества решений двух систем, получаем множество решений неравенства - 
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3.     Решить неравенство   
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Решением неравенства   
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Решение.
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Первое неравенство совокупности решений не имеет.
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Следовательно, множеством решений совокупности, а значит, и исходного неравенства является промежуток 
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II.    Самостоятельная работа.
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Задания для самостоятельной работы дома: № 56 – № 59, № 71, № 72, № 77, № 78, № 81 –  № 91. 
Занятие 9

Решение неравенств, содержащих модуль.

Решение неравенств вида 
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Цели: познакомить учащихся с решением некоторых типов неравенств, содержащих модуль;   способствовать выработке навыков решения неравенств  вида
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Содержание занятия

1. Неравенство вида  
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оно равносильно совокупности двух систем
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а также равносильно системе неравенств     
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Выбор способа решения зависит от конкретного неравенства и от сложности функций 
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 и 
[image: image600.wmf].
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Пример 1.

Решить неравенство   
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Значит, множество 
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Неравенство 
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решением которой является интервал 
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Таким образом, неравенство 
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Ответ: 
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2. Неравенство вида  
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  можно решать двумя способами:

оно равносильно совокупности неравенств 
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а также равносильно совокупности двух систем


[image: image628.wmf]î

í

ì

³

>

,

0

),

(

)

(

x

x

g

x

f

        
[image: image629.wmf]î

í

ì

<

>

-

.

0

),

(

)

(

x

x

g

x

f


Пример 2.

Решить неравенство   
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Решение.

Область допустимых значений данного неравенства состоит из всех действительных чисел. Неравенство (2) равносильно совокупности двух систем
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Решим первую систему неравенств:
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Решим вторую систему неравенств. Первое неравенство системы равносильно неравенству 
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Таким образом, множество всех решений исходного неравенства (2) состоит из чисел промежутка 
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3. Неравенство  вида  
[image: image650.wmf])

(

)

(

x

g

x

f

³

                                                               (3)
решается при помощи разбиения области его допустимых значений на промежутки, каждый из которых является промежутком знакопостоянства как функции 
[image: image651.wmf]),

(

x

f

так и функции 
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 Затем на каждом из этих промежутков решается неравенство без знака модуля. Объединяя найденные решения на всех частях ОДЗ исходного неравенства, получаем множество всех его решений.

Также решаются и неравенства более общего вида
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где 
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Некоторые неравенства вида (3) целесообразно решать, перейдя к равносильному неравенству 
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Пример 3.

Решить неравенство 
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Решение.

Точки 
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                                Рисунок22

Решим данное неравенство на каждом из этих промежутков:

если 
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то исходное неравенство примет вид   
[image: image661.wmf],

3

2

)

1

(

x

x

x

+

>

-

+

-

-

 то есть 
[image: image662.wmf].

0

,

0

<

>

-

x

x


Таким образом, в этом случае решениями исходного неравенства являются все отрицательные числа.
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[image: image663.wmf],

2

1

£

£

x

 то имеем


[image: image664.wmf]ï

î

ï

í

ì

+

>

-

+

-

£

³

;

3

2

1

,

2

,

1

x

x

x

x

x

       
[image: image665.wmf]ï

î

ï

í

ì

-

<

£

³

.

2

,

2

,

1

x

x

x


Полученная система неравенств решений не имеет. Следовательно, на отрезке 
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2

;

1

[

 исходное неравенство решений не имеет.

Если  
[image: image667.wmf],

2

>

x

 то имеем


[image: image668.wmf]î

í

ì

+

>

-

-

-

>

;

3

)

2

(

1

,

2

x

x

x

x

      
[image: image669.wmf]î

í

ì

>

>

;

6

,

2

x

x

       
[image: image670.wmf].

6

>

x


Объединяя найденные решения на всех частях ОДЗ исходного неравенства, получаем его решение - множество 
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Ответ: 
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4. Неравенство вида   
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равносильно совокупности двух систем
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Аналогично совершается переход к равносильным совокупностям систем и для неравенств вида 
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Пример 4.

Решить неравенство  
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Решение.

Данное неравенство равносильно совокупности двух систем
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Для первой системы этой совокупности получаем:
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Полученная система решений не имеет.

Решим вторую систему совокупности. Имеем:
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[image: image688.wmf].

2

2

3

<

£

x


Таким образом, решениями исходного неравенства являются все числа 
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 из промежутка 
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Ответ: 
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Задания для самостоятельной работы дома: теоретический материал, № 92, № 94, № 96, № 98, № 99, № 100, № 102 – № 108, № 113. 
Занятие 10

Решение неравенств, содержащих модуль.

Решение неравенств вида 
[image: image692.wmf]).
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Цели: способствовать выработке навыков решения неравенств вида 
[image: image693.wmf]).
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Содержание занятия

I. Решение упражнений.

1.  Решить неравенство  
[image: image694.wmf].
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Решение.

Данное неравенство равносильно совокупности двух систем
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Решим первую систему совокупности:
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Неравенство  
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 равносильно следующей системе неравенств:
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Таким образом, решением первой системы совокупности является промежуток 
[image: image705.wmf].
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Решим вторую систему совокупности:
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Неравенство  
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 равносильно следующей системе неравенств:
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Таким образом, решением второй системы совокупности является промежуток 
[image: image714.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image715.wmf].
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Итак, решением совокупности является промежуток 
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Ответ: 
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2. Решить неравенство  
[image: image718.wmf].
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Решение.
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                                     Рисунок23
[image: image1278.png]


x - 3:       
                                     Рисунок24 

2x - 8:         [image: image1279.png]



                                     Рисунок25

Если  
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то есть  
[image: image721.wmf].
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 С учетом условия  
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 получаем, что решением исходного неравенства являются все числа  
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  из промежутка 
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Если  
[image: image725.wmf],

3

2

£

£

x

  то исходное неравенство примет вид  
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то есть  
[image: image727.wmf].
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  получаем, что решением исходного неравенства являются все числа  
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  из промежутка 
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Если  
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то есть  
[image: image733.wmf].
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 В этом случае получаем, что решением исходного неравенства являются все числа  
[image: image734.wmf]x

  из промежутка 
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Если  
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то есть  
[image: image738.wmf].
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 получаем, что решением исходного неравенства являются все числа  
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  из промежутка 
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Объединяя найденные решения на всех промежутках, получаем решение исходного неравенства - 
[image: image742.wmf].
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Ответ: 
[image: image743.wmf].
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3.   Решить неравенство   
[image: image744.wmf].
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Решение.
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[image: image746.wmf],
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Последнее неравенство равносильно совокупности двух систем
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то есть совокупности
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Решением первой системы совокупности является промежуток 
[image: image752.wmf].
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Решением второй системы совокупности является объединение промежутков 
[image: image753.wmf].
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Ответ: 
[image: image754.wmf](
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II. Самостоятельная работа.

	I вариант
	II вариант

	Решить неравенство:
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Ответ: 
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Ответ: 
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	Решить неравенство:
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Ответ: 
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Ответ: 
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 EMBED Equation.3  [image: image768.wmf]


Задания для самостоятельной работы дома:  № 93, № 95, № 97, № 101,        № 109 – № 112, № 114, № 115.
Занятие 11

Решение уравнений и неравенств, содержащих модуль.

Цели: продолжить решение задач по изучаемой теме; рассмотреть решение более сложных упражнений; проверить усвоение учащимися изученного материала.

Содержание занятия

1.   Решить уравнение  
[image: image769.wmf].
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Решение.

Левая часть уравнения – сумма двух неотрицательных величин, значит, равенство нулю возможно тогда и только тогда, когда одновременно оба слагаемых обращаются в нуль. 
Таким образом, данное уравнение равносильно системе уравнений
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Ответ: 
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2.   Решить уравнение  
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Решение.

Данное уравнение равносильно совокупности 
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Решим первое уравнение совокупности (1):

Первое уравнение совокупности (1) равносильно совокупности 
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Уравнение 
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Уравнение    
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Решим второе уравнение совокупности (1):

Второе уравнение совокупности (1) равносильно уравнению 
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Ответ: 
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3.  Решить уравнение  
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Решение.

Пусть 
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Вернемся к переменной  
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Ответ: 
[image: image801.wmf].

1

;

5

-


4.  Дано: 
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Доказательство: 
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5.   Решить систему уравнений  
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Решение. 
Возводя каждое уравнение  в квадрат, получим систему уравнений
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    равносильную данной. Последняя система имеет место при условии, что 
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  Решим полученную систему:
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Ответ: 
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6.    Решить систему уравнений  
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Решение.

Сложив уравнения, получим  
[image: image815.wmf].
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                              Рисунок26

x < 3:  
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  уравнение (2) решений не имеет.

x ≥ 3:  
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При  
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Ответ: 
[image: image820.wmf]).
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7.   Решить систему неравенств  
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Решение.

Решим первое неравенство системы:
неравенство  
[image: image822.wmf]2
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Решим второе неравенство системы:

неравенство  
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Находим решение заданной системы:
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Ответ: 
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8.  Решить систему неравенств  
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Решение.

Решим первое неравенство системы:

неравенство  
[image: image833.wmf]3
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Решим второе неравенство системы:
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Ответ:  
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Задания для самостоятельной работы дома: № 116 – № 133; 
исследовательская работа: в приложении MS Excel построить графики функций
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 Объяснить полученные результаты.
Тема 3. Графики зависимостей, содержащих модуль (3 ч)

Занятие 12

Построение графиков функций,

содержащих модуль.
Цели: научить учащихся строить графики функций, содержащих модуль; закрепить изученный материал в ходе выполнения упражнений.

Содержание занятия

Анализ домашнего исследования.

          1.     Построение графика функции  
[image: image842.wmf]).
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Следовательно, график функции 
[image: image844.wmf])
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состоит из двух графиков:
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 - в правой полуплоскости,
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- в левой полуплоскости.

После того, как учащиеся познакомятся с определением четной и нечетной функции, их можно познакомить с правилом:

Функция 
[image: image847.wmf])
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 - четная, поэтому для построения ее графика достаточно построить график функции 
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 для всех 
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 из области определения, а затем достроить его симметрично относительно оси ординат.

Пример 1.

Построить график функции  
[image: image850.wmf].
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Решение.

1) Построим график функции  
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                  Рисунок28            
2) Достроим график симметрично относительно оси ординат.

[image: image854.png]



                              Рисунок29
2.   Построение графика функции  
[image: image855.wmf].
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При всех значениях 
[image: image856.wmf],
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 принадлежащих области определения функции, функция принимает неотрицательные значения.

Значит, для построения графика функции 
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 из области определения, надо ту часть графика функции 
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, которая расположена ниже оси абсцисс 
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, отразить симметрично относительно этой оси.

Пример 2.

Построить график функции  
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Решение.

1) Строим график функции 
[image: image862.wmf].
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2) Часть графика, расположенную ниже оси абсцисс, отражаем симметрично относительно этой оси. 
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3. Построение графика функции  
[image: image865.wmf].
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Правило: для того, чтобы построить график функции 
[image: image866.wmf],
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 надо:

а) построить график функции 
[image: image867.wmf])
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 для всех 
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 из области определения функции;

б) построить график функции 
[image: image869.wmf])
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 (достроить полученную в пункте а) часть графика симметрично относительно оси ординат);

в) участки графика в нижней полуплоскости отразить на верхнюю полуплоскость симметрично относительно оси абсцисс.

Пример 3.

Построить график функции  
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Решение.

1)      Строим график функции 
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2

2

-

-

=

x

x

y

 для  
[image: image873.wmf].

0

³

x


[image: image874.png]



                                            Рисунок32
2)      Достроим график симметрично относительно оси ординат. 

[image: image875.png]i
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3) Часть графика, расположенную ниже оси абсцисс, отражаем симметрично относительно этой оси. 
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4.   Построение графиков вида  
[image: image877.wmf].
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При построении графиков функций такого рода наиболее распространенным является метод, при котором знак модуля раскрывается на основании самого определения модуля.

Область определения данной функции разбивают на промежутки, в каждом из которых выражения, стоящие под знаком модуля, сохраняют знак. На каждом таком промежутке функцию записывают без знака модуля и строят ее график. Объединение всех графиков составляет график исходной функции.

Пример 4.

Построить график функции  
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Решение.
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 разбивают область определения функции на три промежутка: 
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1) При 
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2) При 
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3) При 
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Построенный график - график кусочно-линейной функции - ломаная с бесконечными крайними звеньями.

Чтобы построить такую ломаную, достаточно знать все ее вершины и по одной точке на левом и правом бесконечных звеньях.

Эти соображения позволяют легко строить графики функций такого вида без раскрытия модулей, не переходя к их кусочному заданию.

Достаточно составить таблицу
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	yn+1
	


где 
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 - произвольные значения 
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 - соответствующие значения функции.

Все точки наносятся на координатную плоскость, последовательно соединяются отрезками, два крайних звена - лучи.

Пример 5.

Построить график функции 
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Решение.

1) Найдем значения  
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 при которых выражения, стоящие под знаком модуля, обращаются в нуль: 
[image: image899.wmf].
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2) Составим таблицу, в которой кроме 
[image: image900.wmf]1
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 запишем по одному целому числу:
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Построить и прочитать графики функций:
1. 
[image: image903.wmf].
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2. 
[image: image905.wmf].
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3. 
[image: image907.wmf].
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4. 
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Задания для самостоятельной работы дома:  теоретический материал,  № 134 – № 145.
Занятие 13

Построение графиков вида 
[image: image911.wmf].
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Цели: научить учащихся строить графики зависимостей вида 
[image: image912.wmf];
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 закрепить изученный материал в ходе выполнения упражнений.

Содержание занятия

Задания для самостоятельной работы:

I вариант
Построить график функции:
1) 
[image: image913.wmf]).
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3)  
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4) 
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II вариант

Построить график функции:
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2) 
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3) 
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4) 
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1. Построение графика зависимости вида 
[image: image929.wmf]).
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Эта зависимость не является функцией, так как каждому значению 
[image: image930.wmf]x

 из области определения может соответствовать более одного значения 
[image: image931.wmf].
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Учитывая, что в формуле 
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  и на основании определения модуля      
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перепишем формулу 
[image: image935.wmf])
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Исходя из этого, можно сформулировать правило:

Для построения графика зависимости вида 
[image: image938.wmf])
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 достаточно построить график функции 
[image: image939.wmf])

(

x

f

y

=

 для тех 
[image: image940.wmf]x

 из области определения, при которых 
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, и достроить полученную часть графика симметрично относительно оси абсцисс.

Пример 1.

Построить график  
[image: image942.wmf].
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Решение.

Строим график функции 
[image: image943.wmf]6
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 во всей области определения, отбрасываем ту часть графика, которая расположена в нижней полуплоскости, достраиваем оставшуюся часть симметрично относительно оси абсцисс.
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2. Построение графика зависимости вида  
[image: image945.wmf].
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Порядок построения:

1)      Строим график функции 
[image: image946.wmf]).

(

x

f

y

=


2) Строим график функции 
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 (достроим график функции 
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 симметрично относительно оси абсцисс).

Пример 2.

Построить график  
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Решение.

1) Строим график функции  
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2) Строим график функции 
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Построить графики:
1. 
[image: image953.wmf].
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2. 
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3. 
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Задания для самостоятельной работы дома: теоретический материал,  № 146 – № 153.
Занятие 14

Решение уравнений и неравенств графическим способом.

Задание фигур на координатной плоскости

уравнениями и неравенствами.

Цели: рассмотреть графический способ решения уравнений и неравенств, содержащих модуль; закрепить изученный материал в ходе выполнения упражнений.

Содержание занятия

Задания для самостоятельной работы:

I вариант

Построить график:

1) 
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2) 
[image: image961.wmf].
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II вариант

Построить график:
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[image: image963.wmf].
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2) 
[image: image965.wmf].
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1. Решить уравнение  
[image: image967.wmf].
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Решение.

Решим уравнение графически. Представим уравнение в виде  
[image: image968.wmf].
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Построим в одной системе координат графики функций 
[image: image969.wmf]1
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[image: image970.wmf].
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 Они имеют одну точку пересечения – 
[image: image971.wmf]).
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 Значит, исходное уравнение имеет один корень 
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Ответ: 
[image: image974.wmf].
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2.  Решить неравенство  
[image: image975.wmf].
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Решение.

Построим графики функций 
[image: image976.wmf]2
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 в одной системе координат. Найдем, при каких значениях х график функции 
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 расположен ниже графика функции 
[image: image979.wmf]x
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. Решением данного неравенства является промежуток 
[image: image980.wmf]).
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Ответ: 
[image: image982.wmf]).
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3. Изобразите на координатной плоскости заданное множество:
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Решение.

Построим график функции 
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 и достроим его до графика 
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График  
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 - квадрат с вершинами в точках 
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                                                                    Рисунок60
2)  
[image: image990.wmf].
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Решение.

I четверть: 
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II четверть: 
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III четверть: 
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IV четверть: 
[image: image994.wmf].
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3)
[image: image996.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image997.wmf].
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Решение.
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4) 
[image: image999.wmf].
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Решение.


I четверть: 
[image: image1000.wmf].
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II четверть: 
[image: image1001.wmf].
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III четверть: 
[image: image1002.wmf],
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 все точки III четверти удовлетворяют данному равенству.

IV четверть: 
[image: image1003.wmf].
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Задания для самостоятельной работы дома: № 154 – № 160.
Тема 4. Модуль в заданиях единого государственного экзамена (1 ч)

Занятие 15

Цели: познакомить учащихся с решением некоторых типов экзаменационных заданий, содержащих модуль.
На занятии 14 класс был разбит на четыре группы. К занятию 15 каждая группа работала по определенной теме:
1. Уравнения, неравенства, графики, содержащие модуль, группы «А» ЕГЭ.
2. Уравнения, содержащие модуль, группы «В» и «С» ЕГЭ.

3. Неравенства, содержащие модуль, группы «В» и «С» ЕГЭ.

4. Уравнения и неравенства, содержащие модуль и параметр.

Содержание занятия

I. Сообщения учащихся первой группы.

На доске записаны задания группы «А» ЕГЭ. Учащиеся первой группы поясняют каждое задание, записанное на доске.

1. Какому промежутку принадлежит сумма корней уравнения  
[image: image1005.wmf]?
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Ответ: 2.

2. Найдите сумму целых решений неравенства 
[image: image1010.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image1011.wmf].
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Ответ: 4.

3. На каком рисунке изображен график функции 
[image: image1016.wmf]?
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       [image: image1017.png]
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3) 





4)

       [image: image1019.png]


           [image: image1020.png]
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Ответ: 3.

II. Сообщения учащихся второй группы.
Выступает учащийся второй группы. На доске записан пример и его решение, по записи на доске ученик поясняет решение, полученное дома.
Пример 1.

Решить уравнение 
[image: image1021.wmf].
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Решение.

I способ.


[image: image1022.wmf];
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x2-5x-6:     [image: image1282.png]



      

                               -1      
[image: image1025.wmf]3

34

5

-

      1        1,5      
[image: image1026.wmf]3

34

5

+

      6             
                                                           Рисунок68
2x2-5x+3:  [image: image1283.png]
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1)   x < -1, x > 6:
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3

3

,

3

10

3

3

5

2

6

5

2

2

2

-

=

-

-

-

=

+

-

+

-

-

x

x

x

x

x

x


Решением исходного уравнения являются все числа из промежутков 
[image: image1032.wmf]).

;

6

(

),

1

;

(

¥

+

-

-¥


2)  -1 ≤ x ≤ 
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Решением исходного уравнения являются числа 
[image: image1036.wmf].
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Исходное уравнение не имеет корней на данных промежутках.

4)  1 ≤ x ≤ 1,5:


[image: image1040.wmf].
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Решением исходного уравнения являются все числа из промежутка 
[image: image1041.wmf]].
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Ответ: 
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II способ.

Заметим, что 
[image: image1043.wmf].
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Воспользуемся следующим свойством модуля: 
[image: image1044.wmf].
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Значит, исходное уравнение равносильно неравенству 
[image: image1045.wmf].
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[image: image1046.png]
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Ответ: 
[image: image1047.wmf]).
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III. Сообщения учащихся третьей группы.

Выступает учащийся третьей группы. На доске записан пример и его решение, по записи на доске ученик поясняет решение, полученное дома.

Пример 2.

Решить неравенство  
[image: image1048.wmf].
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Решение.
Заметим, что 
[image: image1049.wmf].
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Воспользуемся следующим свойством модуля: 
[image: image1050.wmf].
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Значит, исходное неравенство равносильно неравенству 
[image: image1051.wmf].
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Ответ: 
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IV. Сообщения учащихся четвертой группы.

Пример 3.

Найти все такие  
[image: image1054.wmf],
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 что при любом  
[image: image1055.wmf]b

 уравнение 
[image: image1056.wmf]x
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 имеет решение.

Решение.

Наиболее рациональный подход к решению этой задачи – геометрический. Рассмотрим графики функций 
[image: image1057.wmf]x
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b

ax

y

+

=






[image: image1059.png]
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а) Если 
[image: image1060.wmf]0
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 и 
[image: image1061.wmf],
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 то графики не пересекаются, а это значит, что исходное уравнение не имеет решений.
  
б) Если  
[image: image1062.wmf]0
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[image: image1063.wmf],
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 то хотя графики и пересекаются, это происходит не при любом значении  
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[image: image1065.wmf].
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в) Если  
[image: image1066.wmf],
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 то графики пересекаются при любом значении  
[image: image1067.wmf].
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Ответ: 
[image: image1068.wmf].
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Пример 4.
При каких значениях параметра 
[image: image1069.wmf]a

 неравенство 
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2

4

a

a

x

x

³

-

+

  справедливо для всех значений  
[image: image1071.wmf]?
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Решение.

1) Если 
[image: image1072.wmf],
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 то данное неравенство равносильно неравенству 
[image: image1073.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image1074.wmf],
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которое справедливо для всех рассматриваемых значений 
[image: image1075.wmf]x
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2)   Если 
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которое справедливо для всех рассматриваемых значений 
[image: image1080.wmf]x
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Тема 5. Итоговое занятие (2ч)
Занятие 16, 17

Цели: выяснить степень усвоения учащимися программы курса.

Содержание занятия

I. Проверочная работа.

Вариант I

1.  Решите уравнение:

а)  
[image: image1084.wmf];
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в)  
[image: image1086.wmf].
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2.  Решите неравенство:
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[image: image1087.wmf];
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3.  Упростите выражение
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4. Решите систему уравнений 
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5. Постройте график функции:
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Вариант II
1.  Решите уравнение:
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2.  Решите неравенство:

а)  
[image: image1099.wmf];

3

2

4

<

-

-

x


б) 
[image: image1100.wmf];

1

5

4

3

>

-

-

x


в) 
[image: image1101.wmf].

3

6

3

2

x

x

x

-

<

-

+

-


3.  Упростите выражение
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4.   Решите систему уравнений 
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5.   Постройте график функции:
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II. Защита творческих работ.

Дидактический материал для учащихся

Упражнения

Упростите выражение:
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Вычислите:
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Докажите, что данное выражение – целое число:
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Решите уравнение:
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Решите неравенство:
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Решите уравнение:
№ 116.
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Решите систему уравнений:
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№ 125.

Найдите целочисленные решения неравенства  
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Решите систему неравенств:
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Постройте график функции:
№ 134.
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№ 145.
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Постройте график зависимости:

№ 146.
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№ 154.

Решите уравнение графически
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№ 155.

Решите неравенство графически
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Изобразите на координатной плоскости множество точек, координаты которых (x; y) удовлетворяют неравенству:

№ 156.
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Найдите площадь фигуры, заданной неравенством:

№ 159.
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№ 160.
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