                                               Теоретическая часть.
I .  Модуль

         1)понятие модуля;

    2)раскрытие модуля;

         3)свойства модуля. 

    II .  Решение уравнений, содержащих выражения под знаком модуля
           
                                         a ≥ 0                  
       1)     |f(x)|=a  (         f(x)=a                                                   
                                          f(x)=-a                                                 
  


                                           g(x) ≥ 0     
      2)  |f(x)|=g(x)   (        f(x)=g(x)       , когда функция g(x) проще, чем f(x)
                                           f(x)= -g(x)


                                  f(x) ≥ 0          
                                  f(x)=g(x) , когда функция f(x)  проще, чем g(x)                                                                                                           

      3)  | f(x)|=g(x)   (         f(x)<0 
                                  f(x)= -g(x) 

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

                                           f(x)= -g(x)

III . Решение неравенств, содержащих выражения под знаком модуля 

1)  |f(x)|<g(x)  (  -g(x)<f(x)<g(x)  (      f(x)<g(x)
                                                                   f(x)>-g(x)

2)  |f(x)|>g(x)  (       f(x)>g(x)

                                   f(x)<-g(x)

          3)  |f(x)|<|g(x)|  (  (f(x)-g(x))(f(x)+g(x)) <0   
   IV .  Построение графиков функций, содержащих в формулах выражения

          под знаком модуля

           1)  y=|f(x)|    график этой функции получается из графика функции                
               y=f(x)      следующим образом : 

                     а) часть графика функции y=f(x), расположенная выше оси ОХ остается на месте.
                     б) часть графика функции y=f(x), расположенная ниже оси ОХ отображается симметрично относительно оси ОХ  и удаляется.

            2) y=f(|x|) – график этой функции получается из графика функций y=f(x) следующим образом:
                     а) часть графика функции y=f(x), расположенная правее оси ОУ остается на месте и отображается симметрично относительно оси ОУ
                         б) часть графика функции y=f(x), расположенная левее оси ОУ удаляется.

            3) |y|=f(x) - график этой функции получается из графика функций y=f(x) следующим образом:

                     а)   часть графика функции y=f(x), расположенная выше оси  ОХ отображается симметрично относительно оси ОХ и остается на месте.
                   б) часть графика функции y=f(x), расположенная ниже оси ОХ удаляется.

Практическая часть
 I.  Модуль

        Раскрыть следующие модули :

1)  |  π-3 |

5) | х2 |                    

2) | √3 - √2 |

6) | x4 + 1 |
         3) | 1- √2  |             7) | х2 – х + 0,25  |
         4) | √5 -2 |              8) | х2 + 2х + 2   |
 II .  Решить уравнения, содержащие выражения под знаком модуля :
	1) | х| =7

2) | х | =10,2

3) | х | =-5

4) | х+5 | =4

5) | 2х-1 | =3

6) | 6-х | =7,3

7) | | х |-2 | =2

8) | 8+ | х | | =7

9) | 8- | х+2 | | =4

10) |6-| х | | =9
11) | | | х|-2 |-1| =2
12) | ( х+1)| х|-х | =1
13) | х2-х-5 | =1
14) | х2+5х+6 | =2
15) | х2-4х| =4
16) √х2 =8,1
17) √(х2-6х+9) =5
18) √ (25-10х+х2 ) =12
	19) | 2x-1 |=2x
20) | 5-3x |=2x+1
21) | x+2 |=2(3-x)
22) | x2 -2x |=3-2x

23) | 3x2 –x |=8+x
24) | x+3 |+| 2x-1 |=8
25) | x-3 |+2| x+1 |=4
26) √ (x2 -2x+1)+ √ (x2 +2x+1)=2
27) √ (x2 -6x+9-√ (x2 -2x+1)=12
28) | x |-2| x+1 |+3| x+2 |=0
29) | x+4 |+| x-3 |-|x-5 |+| 6-x |=12
30) | x2 +x+1 |+| x2 +x-3 |=6
31) | x2–x |+| x+1 |=x 2-2x-1
32) | x2 -1 |+|4-x2 |=2x
33) | x2 -1 |=| x+5 |
34) | x2 -3x+1 |=| 2-5x |
35) | 2x2 -1 |=| x2 -2x-3 |
36) | | x+1 |-|x-3| |=| x |


III. Решить неравенства, содержащие выражения под знаком модуля   
	1) | х| < 10

2) | 2х-3| < 5
3) | х2+5х | ≤ 6
4) | х2-х-3 | < 9
5) | х2+3х | ≤ х+4
6) | х2-6х+8 | < 4х-х2
7) | х-6 | < х2-5х+9
8) | х | ≥ 7
9) | 2х+1 | ≥ 1
10) | 3х-5| > 9х+1
	11) | х2+3х | ≥ 2-х2 
12) | 5х-3 | > х2-х-2
13) | х3-1 | ≥ 1-х

14) | 3х-2 | >| 2х+1 |
15) | х2+х-2| > | х+2 |
16) | х+4-х2 | ≤ |х2-5х+4 |
17) | 24х2-39х-8 | ≤ | 18х2-25х+32 |
18) | х+2 | < | х-2 |
19) | 3+х |≥ | х|
20) | 2х2+х-1 | > | х+1| 


 IV.   Построить графики функций, содержащие в формулах выражения

          под знаком модуля

	1) y= | х |

2) y= | х-5 |

3) y= | х2-1 |

4) y= | х2-6х-7 |

5) y= | 3х-1 | +| х+2 |

6) y= | х |-5


	7) y= | 2х-1 | -3

8) y= |х|2-6|х|-7

9) y= х2+5|х|+6

10) |y|= 3х-2

11) |y|= 5-х
12) |y|= х2-6х-7




V. Задания, предлагаемые на ОГЭ и ЕГЭ:
     1)  Решить уравнения:
| х-6 |=7

| 2х+1 |=19+3х
| 3х+8 |=| 2х+2 |

| х-7 |+|9+х |=18
| |х-1|-2|=3
| х2-9 |=8х
     2) Решить неравенства:

          | 3х+7 | ≤ 2

          | х2-2х | < | х+4 |

          | х+1 |+| х+2 |+| х-1 |+| х-2 | < 5х-15

      3) Найдите наибольшие целые решения неравенств:

          | 5х+1 | < 2
          | 1-4х | > 9

          | 2х+1 | ≥ 37

      4) При каких значениях параметра а уравнение имеет 2 решения,

             не имеет решений:

           | х-1 |+| х-3 |=a
       5) При каких значениях параметра а уравнение имеет 2 корня, 

          3 корня, 4 корня, не имеет корней:
           | х2-4х-5 |=a
        6) Найдите середину промежутка, являющегося решением
          неравенства:

            | 3х+8 | ≤ 4

            | 5х-1 | < 14

            | 4х+3 | ≤ 15
VI. Примеры решения заданий
       1. Решить уравнение

           | 8- | х+2 | | =4
Раскрывая внешние модули,  имеем совокупность

     8-| x+2 |=4                    | x+2|=4
        8-| x+2 |=-4   (           | x+2 |=12
          Раскрывая внутренние модули, имеем совокупность
         

                x+2=4                 x=2

           x+2=-4                x=-6
           x+2=12    (       x=10
           x+2=-12              x=-14
      Ответ: х1=2; х2=-6; х3=10; х4=-14.
2. Решить неравенство
    | х2-6х+8 | < 4х-х2
    Неравенство равносильно системе

      х2-6х+8  < 4х-х2                
         х2-6х+8  > - 4х+х2            (
      

        2х2-10х+8  < 0                              х2-5х+4  < 0                
       -2х+8  > 0                    (                x-4 <0             (
       1 < x < 4

          x < 4
       Ответ: x < 4.

 3.  Решить неравенство
        | х2+3х | ≥ 2-х2 
Неравенство равносильно совокупности


       х2+3х  ≥ 2-х2                                                              
       х2+3х   ≤  х2 -2       (

       2х2+3х-2  ≥ 0
          3х   ≤   -2               (

          x ≥ 0,5

          x ≤ -2     
          x ≤ -2/3
 Ответ:  x ≥ 0,5; x ≤ -2/3.
  4. Решить неравенство
        | х2+х-2| > | х+2 | .
Неравенство равносильно неравенству

(( х2+х-2) – (х+2))(( х2+х-2) + (х+2)) > 0    (
( х2-4)( х2+2x) > 0   (   x(x-2)(x+2) 2  > 0
   Ответ: x <-2; -2 < x < 0; x > 2.
5. Решить графически уравнение  
| x+4 |+| x-3 |-|x-5 |+| 6-x |=12
Построим графики следующих функций 

          y= | x+4 |+| x-3 |-|x-5 |+| 6-x |
          y=12
и найдем абсциссы их точек пересечения.

              Для построения графика функции  y= | x+4 |+| x-3 |-|x-5 |+| 6-x | 

        Найдем вершины ломанной линии. Сначала найдем нули подмодульных       выражений, затем соответствующие им значения ординат.
      x+4=0        x1=-4       y1=8
      x-3=0         x2=3        y2=8
      x-5=0         x3=5        y3=12
      6-x=0         x4=6        y4=12
      Найдем две точки для х >  6 и для х <  -4.                                           

   x5=7      y5=14
   x6=-6     y6=12
Построим график функции y= | x+4 |+| x-3 |-|x-5 |+| 6-x |
 и у=12. Координаты точек пересечения  при y=12 x=-6 , 5 ≤  x ≤  6
                                                                    __ Y                                                         
                                                                    _14                                                             
                                                                    _13                                                             
                                   y=12                         _12                                                            
                                                                    _ 11                                                             
                                                                    _ 10                                                             
                                                                    _ 9                                                             
                                                                    _ 8                                                             
                                                                    _ 7                                                             
                                                                    _ 6  y= | x+4 |+| x-3 |-|x-5 |+| 6-x                                                           
                                                                    _ 5                                                             
                                                                    _ 4                                                            
                                                                    _ 3                                                             
                                                                    _ 2                                                           
                                                                    _ 1                                                              
                                                                    -9 -8 -7 -6 -5 -4--3 -2  -1 0  1   2  3  4  5   6  7  8   9                                                                   
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                                                                    __                                                            
                                                                    _       
   Ответ:  x=-6 ; 5 ≤  x ≤  6.
VII. Зачетная работа .  
      Вариант 1.

Решить уравнения.

1. | x2 – x – 5 | = 1
2. | x2 + x – 1 | = 2x – 1
3. |x + 5| + | x – 8 | = 13
Решить неравенства.

1. | 4x2 –  1 |   <  x + 2
2. | 3x – 2 |  >  2х + 1
3.  | x + 4 – x2 |   <  | x2 – 5х + 4 |

Построить графики функций

1. у = | x – 3 | + | 2x – 1 |

2. y = | 2x2  + 12x – 19 |

3. y = 12x2 + 12 |x| – 19
4. |y| = 12x2 + 12x – 19

Вариант 2.

Решить уравнения.

1.  | 2x –  3 | = 7
2. | x + 2 | = 2(3 – х)
3. | x | – 2 |х + 1| + 3 | x + 2 | = 0

Решить неравенства.

1. x2 – 5x + 9 › | x – 6|   
2. 12 x2  – 9х + 15 |  ≥  20
3.  | 3x – 2 |   ›  | 2x + 1 |

Построить графики функций

1. у = | x – 1 | + | x + 1 |

2. y = | x2 + 5x +6 |

3. y = х2 + 5 |x| + 6
4. |y| = x2 + 5x + 6
Вариант 3.

Решить уравнения.

1.  | x2 - 4x | = 4

2. | 3 x2 - x | = 8 + x
3. |x| + | 3x + 2 | + | 2x - 1| = 5
Решить неравенства.

1. 3 | x - 1 |   ≤  x + 3
                                    2. | x2 + 3x|  ≥  2 - x2
3.  | 4x – 1 |   ≥  | 2x + 3 |

Построить графики функций

                                    1. у = | x – 2 | + | 2x - 1 |

                                    2. y = | -2x2 - 5x - 2 |

                                    3. y = -2x2 - 5 |x| - 2
                                    4. |y| = -2x2 - 5x – 2
Вариант 4.

Решить уравнения.

1.  | 2x + 3 | = 5

2. | x + 3 | = x2 + x - 6

3. | x + 1 | + | x - 5 | = 20

Решить неравенства.

1. | x2 – 6x + 8 |   ‹  5x - x2
3. 2 | x + 1 |  ≥  x - 1
3.  | x2 + x – 2 |   ›  | x + 2 |

Построить графики функций

                                    1. у = | x – 2 | - | x + 2 |

                                    2. y = | 0,5x2 + 3x +0,5 |

                                    3. y = 0,5x2 + 3 |x| + 0,5
                                    4. |y| = 0,5x2 + 3x + 0,5
Вариант 5.
Решить уравнения.

1. | x2  - x - 1 | = 1.

2. | 5х + 2 | = 3 - 3x.

3. | x | - | x - 2 |  =2
Решить неравенства.

1. |х2 + 3x | ‹ x + 4
2. | 3x – 5 | › 9x + 1

3. | x + 2 |   ‹ | x – 2 |

Построить графики функций.

1. у = | x + 3 | + | 2x + 1 | - x
2. y = | x2  - 4x + 7 |

3. y = x2 - 4 |x| + 7
4. |y| = x2 - 4x + 7
