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Зміст

1. Вступ.  
2. Попередні відомості з теми «Модуль».    
3. Вивчення теми у 6-му класі.    
4. Вивчення теми у 7-му класі.    
5. Використання модуля у курсі алгебри 8-го класу:           
а) тема «Розв'язування квадратних рівнянь»;                    
б) розв’язування лінійних нерівностей з однією змінною;   
в) арифметичне значення кореня.               
6. Вивчення теми «Модуль» у 9-му класі:
а) тема «Функція та її властивості»;        
б) графік квадратного тричлена;       
в) розв’язання лінійних нерівностей та рівнянь, що містять модуль; 
г) розв’язання нерівностей другого степеня з однією змінною;    
д) розв’язання рівнянь, які зводяться до квадратних;   
е) розв’язання систем рівнянь другого степеня графічним способом.   
7. Узагальнення теми «Побудова графіків функцій, що містять модуль»:

а) графік функції 
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б) графік функції 
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в) графік функції 
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8. Розглядання теми «Модуль» у 10-му та 11-му класах.    
Вступ.

Вивчення теми «Модуль» у курсі математики середньої школи.

Поняття про абсолютну величину числа необхідне  для розуміння багатьох питань сучасної математики. Вивчення раціональних чисел, розв’язування рівнянь і нерівностей, починаючи з 6-го класу, неможливо без нього. Особливе значення це поняття має для вивчення властивостей елементарних функцій і побудови їх графіків, для ознайомлення з елементами математичного аналізу  тощо. 


Більшість із запропонованих у роботі питань можна опрацювати на уроках, а решту – на  позакласних заняттях, у процесі самостійної роботи учнів, а також на факультативних заняттях. 

Вивчення питань, пов’язаних з абсолютною величиною (модулем числа), сприяє розвитку мислення та загальної математичної культури учнів.


І. Попередні відомості.


Уперше з поняттям модуля учні ознайомлюються в 6-му класі під час вивчення раціональних чисел. Звичайно, що в 6-му класі ще зарано давати строге означення модуля і вводити поняття «геометричний зміст модуля». Але попри все, на інтуїтивному рівні зміст цих понять ми вводимо і вимагаємо від учнів їх засвоєння. При цьому треба посилатись на приклади відомих учням величин, які можуть набувати протилежних значень, наприклад: температури нагрітого або охолодженого тіла.

Поняття модуля в 6-му класі якраз вводимо, виходячи з геометричних міркувань, а потім уже на прикладах з'ясовуємо, що:

· модуль додатного числа є це саме число;

· модуль нуля є нуль;

· модуль від'ємного числа є число, протилежне до даного числа; 
Важливо також, виходячи з геометричних міркувань і поняття «протилежні числа», підкреслити, що:

· модуль даного числа – це єдине число, але однаковий модуль мають два протилежні числа.

Розглядаючи числа а і  – а, слід встановити, що у них є спільного і чим вони відрізняються. Очевидно, вони мають однакову кількість додатних одиниць вимірювання, яка не залежить від напряму зміни величини. 
З'ясування питання про абсолютну величину пов'язують з використанням числової осі, але цим не слід обмежуватися. Розглядаючи числову вісь, звертають увагу лише на відстань точки від початку координат і не цікавляться тим, праворуч чи ліворуч розміщена точка відносно нього. Довжина відрізка, що сполучає дану точку з початком координат (без урахування положення точки), визначається додатним числом, що дорівнює абсолютній величині відповідного числа. Наприклад, числа +5 і  – 5 протилежні. Абсолютна величина кожного з них дорівнює п’яти одиницям. Відповідні їм точки числової осі А та А1 розміщенні з різних боків на відстані п’яти одиниць від початку координат
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Підсумок.

1) Модуль числа – число невід'ємне (тому що – це відстань від початку координат до точки А з координатою а  А(а)).

2) Протилежні числа мають рівні абсолютні величини.

Математичний запис (а ( читається «модуль числа а » або «абсолютна величина числа  а », незалежно від того, яке це число – додатне, або від'ємне чи нуль. Скорочено це записують так:
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]  
      Усні вправи.

1. Прочитайте вираз (-8 (; (
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2. Чи правильна рівність 
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3. Які числа мають модуль, що дорівнює 0; 5; -5? 

Виникає питання, а чи є завдання де можна застосовувати поняття модуля?

1. Відстань між двома точками на координатній прямій.
[image: image173.emf] 

 

а) А(а) і В(в) 
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б) 
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в) 
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2. Розв'язування нерівностей з модулем.
Ми знаємо, що |x|=а, а > 0  ,  має два розв’язки : а і –а.
Як розв’язати нерівність |x| < a,  a>0 ?
Зрозуміло, що за означенням модуля цю нерівність задовольняють усі числа, відстань від яких до т. О (0) менша за а. Можна здогадатися, що таких чисел (ближчих до 0, ніж до а ), безліч, і всі вони лежать між точками з координатами а та –а.


[image: image14]

Висновок.

Означення і властивості модуля ми використовуємо для :

1) знаходження модуля числа;

2) розв’язування рівнянь |x| = а;

3) знаходження відстані між двома точками на координатній прямій.

Виконання вправ.

1. Знайти х, якщо 
а) 2|x| = 7,2;

б) - |x| = 3

в) |-3x| = 2,4; 
2. Розв'язати рівняння:

а)  | x + 1| = 2,5;
б)  | |x| - 1| = 0;
в)  3|x| + 1 = |x|;
3. Зобразіть на координатній прямій множину чисел, які задовольняють нерівності:

а) |x| > 2;

б) |x| ( 1;

в) 4< |x| ( 5.

Вивчення теми «Модуль» у 7-му класі.   

 У 7-му  класі під час вивчення рівнянь першого степеня з одним невідомим повторюємо і поглиблюємо отриманні раніше відомості про рівняння і нерівності з абсолютними величинами, які вивчались у 6-му класі. Особливу увагу звертаємо на рівності:

|-a| = a ;   |a – в| = |в – а|

Після цього ознайомлюємо учнів з основними співвідношеннями між абсолютними величинами.

1. Абсолютна величина алгебраїчної суми двох  або кількох чисел не більше від суми абсолютних величин цих чисел, тобто
     |а + в| ( |а| +|в|.

2. Абсолютна величина різниці двох чисел а та в не більше від суми  їх абсолютних величин, тобто

      |а – в| ( |а| +|в|.

3.  Абсолютна величина різниці двох чисел а та в не менша від різниці їх абсолютних величин, тобто

     |а – в| ( |а| +|в|.

4. Абсолютна величина різниці абсолютних величин а та в  не більше від абсолютної величини різниці цих чисел, тобто

    | |a| - |в| | ( | а – в|.

5. Абсолютна величина добутку двох множників дорівнює добуткові їх абсолютних величин, тобто

|ав| = |а| · |в|.

6. Абсолютна величина дробу дорівнює абсолютної величині чисельника, поділеній на абсолютну величину знаменника, якщо знаменник не дорівнює нулю, тобто
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 EMBED Equation.3  [image: image16.wmf]в ( 0.

Вправи:

1. Якщо |х| = |у|, то чи завжди  х = у?
2. За яких умов має місце рівність 
            | х+у| =| х| + |у| ?

3. Порівняти величини | х-у | та |х| - |у| 
4. Для чисел  х та у записати :
а) абсолютну величину суми;
б) абсолютну величину різниці;
в) суму абсолютних величин;
г) різницю абсолютних величин;
д) абсолютну величину різниці їх абсолютних величин.
Використання модуля у курсі алгебри 8-го класу.
І. Тема: «Розв'язування квадратних рівнянь.»
  а) х2 – 5 |х| + 6 = 0

Дане рівняння рівносильне сукупності систем:
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ІІ. Тема: «Розв'язування лінійних нерівностей з однією змінною».

ІІІ. Тема: «Розв’язування систем нерівностей з однією змінною».

ІV. Тема: «Арифметичне значення кореня»

У курсі алгебри 8-го класу учні мають свідомо виконувати тотожні перетворення над радикалами. При цьому правильне розуміння означення арифметичного кореня відіграє головну роль.


Корінь непарного степеня з від'ємного числа можна також виразити через арифметичне значення.


Наприклад, 
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Варто довести учням рівність 
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1) Якщо а (0, то за означенням 
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2) Якщо а ( 0, то 
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Зважаючи на доведене 
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Розглянемо розв’язання вправ.
1. Спростити вираз:

а)
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б)
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2.
Внести множник під знак кореня 
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3.
Винести множник з під знака кореня  
[image: image32.wmf]0
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4.
Спростити вираз:
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ОДЗ: 
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Якщо  а > 2, то 
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Якщо  а < 2, то  
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Вправи.

1.
Розв'язати рівняння:

а)
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б)
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2.
Спростити вираз:


а)
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б)
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3.
Розв'язати рівняння: 
[image: image43.wmf]9
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4.
Розв'язати графічно: 
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5.
Побудувати графік функції:


а) 
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б) 
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Вивчення теми «Модуль» у 9-му класі.


У 9-му класі тема «Модуль» знайшла широке використання при вивченні теми «Функція та її властивості»


Згадуємо з учнями поняття модуля. Розглянемо функцію 
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За означенням модуля 
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1.
Побудувати графік функції 
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 і визначити при яких значеннях х

а) 
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г) яке найменше значення функції 
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д) чи має функція найбільше значення?

е) яка область значень функції 
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2.
В одній системі координат побудувати графіки функцій 
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3.
Який з трьох графіків , зображених на малюнку, є графіком функції 
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Додаткові вправи.


Побудувати в одній системі координат графіки функцій:

а) 
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При розгляданні теми «Графік квадратного тричлена».

Графіком квадратного тричлена 
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 є парабола, вісь симетрії якої паралельна осі ОУ. Парабола перетинає вісь ОХ у точках 
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 за умови, що дискримінант тричлена 
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 додатний. При цьому вершина параболи має координати 
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 і розміщена нижче від осі ОХ, якщо а > 0, 

і над віссю ОХ, коли а < 0. Парабола дотикається до осі ОХ, коли D = 0, і не має з нею спільних точок, якщо D < 0. У всіх випадках вітки параболи направлені вгору, якщо а > 0, і вниз, якщо а < 0.

Якщо тричлен або окремі його члени стоять під знаком абсолютної величини, то побудова графіка ускладнюється.


Розглянемо розв’язування кількох вправ.

1. Побудувати графік функції 
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Розв'язання:
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Графік складається з частин параболи 
[image: image73.wmf]4
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, які розміщені вище від осі ОХ, та симетричного відображення тієї частини, яка розміщена нижче від осі Ох.

[image: image74]
2. Побудувати графік функції y=│-x2 - 2│

Розв’язання.
За означенням модуля y=-(x2 -2), бо - x2 -2(0 для всіх значень x. Тому 

y=-│x2 -2│= │x2 +2│= x2 +2
Графік функції – парабола

[image: image75]
3. Побудувати графік функції y= -0,5х+5│x│-4,5

Це приклад парної функції. Побудуємо її графік за умови, що х≥0, а потім побудуємо симетричне відображення його відносно осі Оу. Для х≥0 маємо 

y= -0,5х+5x-4,5.
Графік функції зображено на малюнку


[image: image76]
4. Побудувати графік у=│х2 +2│х│-3
Ця функція-парна; її графік симетричний відносно осі Оу. При х≥0 маємо 
у=│х2 +2х-3│. От же спосіб побудови даної функції: спочатку будуємо параболу у=х2 +2х-3, потім – графік функції у=│х2 +2х-3│, і в кінці кінців, графік функції у=│х2 +2х-3│.

Графік у=х2 +2х-3=(х+1)2-4 – парабола з вершиною (-1;4), вітки направлені вгору і ординатой -3 точки перетину параболи з віссю Оу.  Розв’язуючи квадратне рівняння х2 +2х-3=0, знаходимо його корні х1 =-3, х2 =1 – це абсциси точок перетину параболи з віссю Ох.

[image: image77]
Вправи:
1.Побудувати графік функції:


а) у=│0,5х2 -х│-4


б) у=│х2 - 4│х│+3│

в) |y|=-x2 -3x+10

г) y=
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2. При яких значеннях аргументу х значення f(x) перетворюється в нуль; набуває додатних значень; набуває від`ємних значень.

a) f(x)=x(x-2)(|x|+2)(x-3)2
б) f(x)=x(|x|-1)(x-2)2
Тема: «Розв`язування лінійних рівнянь та нерівностей, що містять модуль».
Розв`язування вправ на уроці.

1) Розв`язати рівняння |5-x|+|x-1|=10
Розв`язання.

Область визначення множення всіх дійсних чисел. Знаходимо нулі підмодульних функцій.

5-х=0, х=5

х-1=0, х=1

Знайдені значення розбивають область визначення на проміжки:

(-(;1), (1;5), (5; +()

Встановлюємо знак під модульного виразу на кожному з проміжків, починаючи з крайнього лівого.

Складаємо рівняння на кожному з розглянутих проміжків та розв’язуємо його:

х((-(; 1)
5-х-х+1=10

2х=4, х=-2

х=-2,  х((1;5)
5-х+х+1=10

6≠10 – розв’язків немає

х((5; +().

-5+х+х-1=10

х= 8 належить проміжку. Відповідь: -2;8.

2) Розв’язати нерівність:

| х-1|+| х+1|<4
Розв`язання.

Область допустимих значень – множина всіх дійсних чисел. Знаходимо нулі під модульних виразів

х-1=0, х=1

х+1=0, х=-1.

Знайдені значення розбивають область визначення на проміжки

(-(; -1); (-1;1); (1;+ (). Встановлюємо знак під модульного виразу на кожному з проміжків, починаючи з крайнього лівого. Складемо нерівність на кожному з розглядуваних проміжків та розв’яжемо її.
х((-(; -1)

-х+1-х-1<4

-2х<4

х>-2
Розв’язком нерівності є проміжок (-2;-1)

х((-1;1)
-х+1+х+1<4
2<4

Усі значення змінної, які належать цьому проміжку, входять у множину розв’язків нерівності.
х((1;+ ()

х-1+х+1<4
2х<4,

х<2.

Проміжок (1;2) входять у множину розв’язків.
Шукаємо об’єднання одержаних результатів. Розв’язком данної нерівності є проміжок (-2;2).

3) Розв’язати нерівність:

| х-1|+| х+1|<4 геометрічним способом.
Розв`язання.

Побудуємо графіки функцій
у=f(x)=| x-1|+| x+1| та у=4.

Область визначення функції

х((-(; +()

у=f(x)=| x-1|+| x+1|=
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[image: image80]
На проміжку (-2;2) графік функції у=f(х) розміщений під графіком функції у=4, а це означає, що нерівність f(х)<4 виконується для всіх 
х((-2;2).
Відповідь (-2;2)

Додаткові вправи.

Розв’язати рівняння і нерівності

а) |х-6|=|х+6|
б) |3-х|=3х+1

в) |2х-3|+|2х+3|=6

г) |х-4|+|7-х|=1
Вправи для математичного класу.
Розв`язати нерівності:
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2. Побудувати графік нерівності або системи:
а) |х|+|у|≤1

б) ||х|-|у||>1
в) |у-1|>|х+2|.

Тема: «Розв’язування нерівностей другого степеня з однією змінною».
Розв’язування вправ на уроці.
Розв’язати нерівність:

х2-|5х+6|>0

Розв`язання.

Прирівняємо до нуля вираз, що стоїть під знаком модуля:

5x+6=0
x=-1,2

Розбиваємо числову пряму на проміжки

(-(;-1,2) , [-1,2 ; +()

x((-(, -1,2)

|5x+6|=-5x-6

Маємо нерівність:

x2+5x+6>0 або (x+3) (x+2)>0

нулями функції y=(x+3)(x+2) будуть числа x=-3, x=-2

x( (-(;-3)((-2;+ (), враховуючи, що x( (-(;-1,2) маємо розв`язок

x( (-(;-3)((-2;1,2).
x( [-1,2;+ ()

|5x+6|=5x+6

x2-5x-6>0 або (x+1)(x-6)>0
нулями функції y=(x+1)(x-6) (
число x=-1, x=6

x( (-(;1)((6;+(), враховуючи що x( (-1,2;+ (), маємо множину розв`язків нерівності на цьому проміжку: x([-1,2;-1)((6;+ ().
Відповідь.
x( (-(;-3) ((-2;1) ((6;+ ().

Додаткові вправи:
а) |х2 +3х|<4
б) х2-|2х-3|-х<2

в)  х2-|4х+7|>0.

Вправи лдя математичного класу.

Розв’язати нерівності :
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Тема: «Розв’язування рівнянь, які зводяться до квадратних»
Розв’язування вправ на уроці:
1. Розв’язати рівняння:


[image: image87.wmf]0
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Розв’язання.

Оскількі функції

у=|х2 -1|, у= | х2 +3х+2|, у=|х +1| невід’ємні, то дане рівняння системи рівнянь:
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З останнього рівняння системи маємо х=-1, що задовольняє і перше і друге рівняння системи, тобто розв’язком даного рівняння.
                  2.  Розв’язати рівняння:
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                   Розв`язання:

                   x2-3|x|=y, тоді y2-2y-8=0

                   y1=4, y2=-2

                   x2-3|x|=4

                   x2-3|x|-4=0

                   x2-3x-4=0, якщо x
[image: image90.wmf]0
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                   x=-1, x=4

якщо x<0

x2+3x-4=0

x=1, x=-4

x2-3|x|=-2

x2-3|x|+2=0

якщо x
[image: image91.wmf]0
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x2-3x+2=0

x=-1 x=-2
Відповідь: -1;-2;-4;1;2;4.

Додаткові вправи.

Розв`язати рівняння:

а) 2x2+|x+3|-4=0

б) |x2-4x+3|+|x2-5x+6|=0
в) |x-6|+|y-3|=0

Завдання для математичного класу.

1.Розв`язати рівняння:

а) |x-6|+|x-3|+|2x2-50|=0

б) (x2-4|x|)2-2(x2-4|x|)-15=0
2.  Скількі розв`язків має рівняння |x2-5x+6|=a, якщо a=-2,0,2

3.  Розв`язати рівняння:
а) 
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б) |x2-4|+|x-2|=6
Тема: Розв`язування систем рівнянь другого степеня графічним способом.

Розв`язування вправ на уроці

1. Розв`язувати графічно систему рівнянь: 
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Розглянемо графік функції y=-x2+2. Область визначення всі числа. Вітки напрямкі вниз (т.як k=-1).
Розглянемо y=|x|

(вже будували)

Графіки перетинаються у т.A (1;1) і B (-1;1)


[image: image94]

Відповідь: (1;1); (-1;1)


Додаткові вправи:
Розв’язати графічно систему рівнянь:
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Вправи для математичного класу:

1. Розв’язати графічно системи рівнянь:

[image: image97.wmf]ï
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2. При яких значеннях параметра а системи мають два роз’язки:
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3. За допомогою графіків знайти кількість розв’язків систем:
  а)
[image: image101.wmf]ï
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Тема: Парні та непарні функції.

Розв’язування вправ на уроці.

1. Довести, що функція у=|х|(х є непарною.

Доведення.

Область визначення функції – всі дійсні числа.
у(-х)=-х|-х|=-х|х|

тобто у(-х)=-у(х), функція у=х|х| є непарною.

2. Побудувати графік функції у=
[image: image103.wmf]х
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[image: image104]
Область визначення всі числа крім 
[image: image105.wmf]0
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 функція парна тому графік симетричне відно осі Оу.
Додаткові вправи.

1. Парні чи непарні функції:

а) у=х2 -|2х|                    г) у=
[image: image106.wmf]0
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б) 
у=|х|-3х
в) у=-|х|(х                        д) 
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2. Побудувати графіки функцій:

а) у=
[image: image108.wmf]х
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Особливу увагу треба приділити побудові графіків функцій, що містять знак модуля.

Графік функції у=f(|х|)

      Згідно з означенням модуля маємо:   
[image: image111.wmf](
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      Отже, щоб дістати графік функції y=f(|x|), треба побудувати графіки функцій f(x) і f(-x) відповідна на проміжках [0;+∞); (-∞;0). Але графік цієї функції можна дістати з графіка функції у=f(|х|), якщо врахувати, що функція у=f(|х|) - парна тобто f(|-х|)=f(|х|). Тому досить побудувати графік функції y=f(х) для x≥0, симетрично відобразити його відносно осі ординат. При x≥0 графіки функцій y=f(x) і y= f(|х|) збігаються.
Графік функції y=f(|x|).

Область визначення функції y=f(|x|) збігається з областю визначення функції y=f(x).

Ця функція може набувати лише невід`ємних значень, тому в нижній півплощині графіка не буде.

|f(x)|=
[image: image112.wmf]ê

ë

é

<

-

³

0

)

(

,

),

(

0

)

(

,

),

(

x

f

якщо

x

f

x

f

якщо

x

f


Графіки функцій y=f(x) і y=-f(x) симетричні відносно осі абсцис.
План побудови графіка функції y=f(|x|)
а) будуємо графік функції y=f(x);
б) ту частину графіка, яка міститься у верхній півплощині, в тому числі точки перетину графіка з віссю абсцис, залишаємо без змін, а частину графіка, розміщену в нижній півплощині симетрично відображаємо відносно осі Ох.

Приклад:

Побудувати в графік функцій y=|log2(-x-1)|

Будуємо графік функції

y1=log2(-x-1) (на мал.. це крива АВС) і ту частину графіка, яка міститься у верхній півплощині(крива АВ), залишаємо без змін, а частину графіка, яка розміщена в нижній півплощині, симетрично відображаємо відносно осі абсцис. Крива АВС і буде шуканим графіком.

[image: image113]
  Графік функції y=|f(|x|)|
Для побудови графіка функції y=|f(|x|)| можна користуватися двома способами:

а) побудувати графік функції y=f(|x|) і ту частину графіка яка міститься в нижній півплощині, симетрично відобразити відносно осі Ох (крива С| B| A| BC і буде шуканим графіком (на мал.1);

б) побудувати графік функції y=|f(x)| y правій півплощині і симетрично відобразити його відносно осі Оу, в результаті чого дістанемо графік і в лівій півплощині.

Сукупність графіків на проміжках (-∞;0), [0;+ ∞) і дасть графік функції y=|f(|x|)|.

[image: image114]
Додаткові вправи.

Побудувати графік функції

а) у=arcos|х|
                  д) у=
[image: image115.wmf]2
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б) у=
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                      e) |y|=
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в) у=
[image: image118.wmf]1
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                     ж) y=
[image: image119.wmf]1
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г) у=
[image: image120.wmf]х
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В десятому та одинадцятому класі йде узагальнення теми «Модуль». Широко використовується тема при побудові графіків тригонометричних функцій, логарифмічних.
Вправи 

1. Побудувати графіки функцій
a) y=sin |x|, y=|sinx|, y=|sin|x||

б)   y=cos |x|, y=|cosx|, y=|cos|x||

в)   y=sinx+|sinx|, y=cosx+|cosx|, y2=tgx-|tgx|

2. Розв`язати нерівності:

а) |sinx|
[image: image121.wmf]<

>

a, |cos x| 
[image: image122.wmf]<

>

 a
При вивченні показникової функції:

1. Побудувати графіки функцій

а) y=2|х|         в) y=
[image: image123.wmf]÷
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б) y=|4x-4|   г) y=
[image: image124.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image125.wmf]2
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[image: image126.wmf]
д) y=3-|x|-3   e) y=
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2. Розв`язати рівняння:

a) 6 1+|x|=36   б) 4|x-2|=16

в) 
[image: image128.wmf]х
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При вивченні логарифмічної функції:

1. Побудувати графік функції

а) y=log 0,3 |x-2|  в) y=log3 |x|

б) y=|log2(x-2)|     г) y=|log2 x|
2. Розв`язати рівняння:

а) lg |x|=1

б) log |x|=-1

в) 
[image: image130.wmf]2
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В одинадцятому класі велика увага приділяється використанню геометричного змісту модуля. В підручнику «Алгебра і початки аналізу» за 11 клас автор Є.П. Нелін. та О.Є. Долгова, геометричний зміст модуля трактується так:

На координатній прямій модуль числа-це відстань від початку координат до точки, що зображує це число.

Дійсно, якщо a>0, то відстань OA=a=|a|


[image: image131]
якщо b<0, то відстань OB=-b=|b|
Модуль різниці двох чисел а і b це відстань між точками a i b на координатній прямій.

Для доведення можна скористатися тим, що при паралельному перенесені вздовж осі координат на b одиниць абсциса відповідної точки змінюється на b: до абсциси заданої точки додається число b, тобто при b>0 точка переноситься вправо, а при b<0 - вліво. Позначимо на координатній прямій числа а,b, а-b відповідно точкам А,В,С. 

[image: image132]
рисунку ці точки зображено для випадку а>0 і b<0, хоча наведене далі обґрунтовування не залежить від знаків а і b.

При паралельному перенесені вздовж осі Ox на b одиниць точка О перейде в точку В, а точка C (з координатою а-b) у точку з координатною

а-b+b=а, тобто в т.А. тоді СО=АВ.

Але відстань СО - це відстань від точки а-b до початку координат, отже, СО=|a-b|, а значить, і АВ=|a-b|.

Використовуючи означення модуля і його геометричний зміст, можна обґрунтувати властивості модуля. Наприклад, що точки а і –а знаходяться на однаковій відстані від точки О, одержуємо |-a|=|a|.

Це означає, що модулі протилежних чисел рівні.

Якщо a
[image: image133.wmf]³

0, то |a|=a, a якщо а<0,то а<|a|. Отже завжди а
[image: image134.wmf]£

|a|.

Враховуючи, що |a|-відстань від точки а до точки О, а відстань може виражатися тільки невід`ємним числом, одержуємо |a|
[image: image135.wmf]³

0, тобто модуль будь-якого числа є невід`ємне число, так як кожне число не більше за його модуль (a
[image: image136.wmf]£

|a|), то якщо замість а підставити –а і врахувати що |-a|=|a|, то одержуємо нерівність -а
[image: image137.wmf]£

|a|. Звідси а
[image: image138.wmf]³

-|a|, що разом з нерівністю а
[image: image139.wmf]£

|a| свідчить, що для будь-якого дійсного числа а виконується подвійна нерівність -|a|
[image: image140.wmf]£

a
[image: image141.wmf]£

|a|

При b>0 нерівність |a|
[image: image142.wmf]£

b означає що число а на координатній прямій знаходиться від точки О на відстані, яка не перевищує в (див. мал), тобто в проміжку [-b;b]


[image: image143]
Навпаки, якщо число а знаходиться в цьому проміжку, тобто -b
[image: image144.wmf]£

а
[image: image145.wmf]£

b, то |a|
[image: image146.wmf]£

b. Отже при b>0 |a|
[image: image147.wmf]£

b(-b
[image: image148.wmf]£

b. Аналогічно при b>0 нерівність |a|
[image: image149.wmf]³

b означає, що число а на координатній прямій знаходиться від т. О на відстані, яка більша або дорівнює b (див. мал) тобто в цьому випадку a
[image: image150.wmf]£

-b або а
[image: image151.wmf]³

b. Навпаки, якщо число а задовольняє одній із цих нерівностей, то |a|
[image: image152.wmf]³

b. Отже b>0 нерівність |a|≥b  рівносильна сукупності нерівностей а
[image: image153.wmf]£

-b або а
[image: image154.wmf]³

b, що можна записати так при b>0 |a|
[image: image155.wmf]³

b(a
[image: image156.wmf]£

-b або а
[image: image157.wmf]³

b.

Властивості модуля

|a(b|=|a|(|b|


[image: image158.wmf]в

a

=
[image: image159.wmf]|
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в

a

(b
[image: image160.wmf]¹

0).

|a1(a2…an|=|a1|(|a2|(|a3|…(|an|

|a+b|
[image: image161.wmf]£

|a|+|b|     |b|-|a|
[image: image162.wmf]£

|a
[image: image163.wmf]±

b|

|a|-|b|
[image: image164.wmf]£

|a=b|

|a|-|b|
[image: image165.wmf]£

|a+b|

Після цього можна розглянути вправи:

№4. Користуючись геометричним змістом модуля, зобразіть на координатній прямій множину чисел, які задовільняють нерівності:

1. |x|<2  

2. |x-3|
[image: image166.wmf]£

0,5 

3. |x|>5

4. |x+1|<0,3

№5. Розв`яжіть рівняння:

1. |3x+1|=4

2. |4x-2|=6

3. ||x-1|-2|=1

4. ||2x+3|-5|=3

№6. Розв`яжіть нерівність:

1. |2x-7|
[image: image167.wmf]£

1

2. |3x+5|>7

3. ||2x-1|+3|
[image: image168.wmf]³

5

4. ||4x+7|-11|<4

При розв`язанні рівнянь типу

1.|f(x)|=|g(x)|-доречно розглянути

f(x)=g(x) та f(x)=-g(x)

2.Рівняння |f(x)|=g(x) рівносильне двом системам:
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Нерівність |f(x)|<g(x) рівносильна системі 
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або –g(x)<f(x)<g(x).

Нерівність |f(x)| > g(x) => 
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1. Розв`язати рівняння: 

а) |x|=|5-x|

б) |x2-x-8|=-x

2.Розв`язати нерівність:

а) |x2+6x|<5

б) |5x-3|>x-1

в) |x-3|+|x-1|>x-5
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