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Тема: Решение неравенств с несколькими модулями.
Цели и задачи урока: 
Показать преимущества метода интервалов как универсального метода решения задач с модулями. Обратить внимание на важнейшие свойства модулей, использование которых существенно упрощает решение задач.
Образовательная: 
Организовать деятельность учащихся по повторению свойств модулей. Рассмотреть приёмы и методы, ускоряющие решение задач с модулями.
Развивающая: 
Содействовать развитию исследовательских навыков, навыков анализа математической ситуации, умений символьной записи.
Воспитательная: 
Содействовать развитию инициативности, трудолюбия, стремления к совершенствованию своих знаний.
Тип урока: комбинированный.
Форма проведения урока: лекция, беседа.
Структура урока:
1. Организация начала урока. Вступление учителя.
2. Осознание и осмысление учебного материала.
3. Усвоение новых знаний
4. Первичная проверка понимания учащимися нового материала
5. Закрепление новых знаний
6. Задание на дом
7. Подведение итогов урока.
8. Рефлексия


























Ход урока:

	Деятельность учителя
	Деятельность ученика

	1. Организация начала урока. Вступление учителя.
Продолжим работу по подготовке к ЕГЭ по математике. На сегодняшнем занятии речь пойдёт о решении неравенств. Различные виды неравенств и их системы включены во 2 часть экзаменационных  работ по математике на профильном уровне. Это задания № 15 (иначе их называют задания С3).
А если говорить конкретнее, сегодня мы остановимся на решении неравенств, которые содержат переменную под знаком модуля. 
Неравенства с модулем могут решаться разными способами в зависимости от самого неравенства. Мы рассмотрим те неравенства, которые содержат несколько модулей, и подберём эффективный метод решения такого рода неравенств.
Таким образом, тема занятия – решение неравенств с несколькими модулями и цель нашего занятия – усвоить метод решения неравенств, содержащих несколько модулей.
2. Осознание и осмысление учебного материала.
Начнём с конкретного задания. 
Пример 1. Решить неравенство  
· Какие действия вы могли предпринять для его решения?
· Каким правилом мы пользуемся для раскрытия модуля?

         Действительно, раскрытие модуля зависит от того, какой знак имеет подмодульное выражение.


Раскроем модули, входящие в данное неравенство:  

Отдельно каждый модуль мы раскрыли. 
Но возникает проблема: как соединить все эти случаи, увязать их с решением неравенства?
· Какие есть предложения на этот счёт?
Итак,
I способ решения: можно использовать определение модуля и решать совокупность систем неравенств. 
Этот способ, как правило, не является рациональным. Особенно тогда, когда неравенство содержит более 2 – х модулей, можно запутаться в ходе решения. 

Очень эффективным для решения такого рода неравенств является способ, основанный на применении знакомого  нам  метода интервалов. Но только в этом случае метод интервалов приобретает несколько иной смысл. Прежде всего, нас будут интересовать нули подмодульных выражений. Эти точки своеобразные границы, при переходе через которые подмодульное выражение меняет знак, а между этими нулевыми точками выражения будут знакопостоянны. 
Итак, 
II способ решения: использовать метод интервалов. 
3. Усвоение новых знаний.
Рассмотрим, как работает метод интервалов при решении неравенств с модулями.
1. Запишем  нули подмодульных выражений.
2. Отметим на числовой прямой найденные нули. Видим, что они разбивают числовую прямую на промежутки. Запишем неравенство, соответствующее каждому промежутку (как правило, равенство нулю включают в один из промежутков).
3. Определим знаки подмодульных выражений на каждом из образовавшихся промежутков, именно от них зависит раскрытие модуля.
4. На каждом из промежутков с учётом полученных знаков подмодульных выражений раскроем модули и решим полученное неравенство (удобно решение неравенства непосредственно вести под тем интервалом, в котором раскрывались модули, тем самым как бы постоянно напоминая себе в какой области происходит решение).
5. В ответ включаем только те его решения, которые принадлежат выбранному промежутку (покажем на числовой прямой). 
6. Полученные в каждом случае решения объединим между собой.
4. Первичная проверка понимания учащимися нового материала.
· Сложным ли вам показалось решение неравенства с модулями?





Действительно, метод решения, рассмотренный выше достаточно эффективен, и особого труда не составляет. Но, несмотря на это, ошибки всё же возникают. 

· Как вы думаете, какие ошибки может допустить ученик, решая такого рода неравенства (или на что необходимо обращать внимание)?









· Давайте ещё раз проанализируем решение неравенства с несколькими модулями  методом интервалов, выделяя при этом основные этапы.






Мы повторили алгоритм решения неравенств с несколькими модулями. Распечатка алгоритма и решенного неравенства у вас на столах, вы можете им пользоваться при решении аналогичных неравенств. 
5. Закрепление новых знаний.
А теперь закрепим решение неравенств с модулями методом интервалов. 
· Кто считает, что усвоил метод решения и готов продемонстрировать решение чуть усложнённого неравенства вида 
              ?
                           (записано на доске)


6. Анализ прототипов неравенств с модулями из банка ЕГЭ.
Обратимся к прототипам заданий № 15 из банка ЕГЭ. Мы видим различные виды неравенств с модулями. Давайте выберем те неравенства, которые мы могли бы решить методом интервалов.


· Есть ли какие – то особенности у этих неравенств?

·  Как поступить в этом случае?






Замечание.
Методы решения других неравенств, содержащих модуль, мы рассмотрим на наших ближайших занятиях.


7. Рекомендации по оформлению решения неравенства на  ЕГЭ.

У вас, наверное, возникает вопрос: как оформить решение данных неравенств на ЕГЭ? 
Решение, оформленное в виде таблицы, допускается. Единственная проблема – формат листа может не позволить вместить решение. В этом случае можно решение оформить в виде систем, либо просто разобрать случаи, соответствующие каждому интервалу (у вас на столах лежат образцы  оформлений).
Работа в парах.
Согласно предложенному образцу оформим решение неравенства  на бланке ответов № 2. Работаем в парах. 
По окончании – решение показать учителю для проверки и анализа.
В это время у доски – решение неравенства № 23.
 
8. Подведение итогов урока. Рефлексия.
Для того, чтобы оценить свою работу во время проведения урока, заполните таблицу:

	На уроке я работал(а)
	Активно / пассивно

	Своей работой на уроке я
	Доволен /не доволен

	Урок мне показался
	Коротким/ длинным

	За урок я
	Не устал / устал

	Моё настроение
	Стало лучше / стало хуже

	Материал урока мне был
	Понятен / не понятен
Полезен / бесполезен
Интересен / скучен



9. Задание на дом.


	










- записывают в тетрадь





- нужно раскрыть модули.
- Известно, что модулем числа  а называется само чиcло а, 
если а >0, число (-а), если а<0, и нуль,  если а=0, т.е.


- 
- 
- 
- 


- можно попробовать раскрыть первый модуль, разобрав два случая при условиях  упростить неравенство. А затем, каждый из этих случаев разбить ещё на два, когда  В результате получим 4 случая для решения неравенства.














- по ходу объяснения учитель решает пример, ученики следят за решением.















- нет, метод интервалов позволяет достаточно просто решить неравенство.
И что важно, можно одновременно избавиться от всех модулей, входящих в неравенство.






1. Неправильно раскрыть модули.
2. Не сопоставить полученные решения с указанным промежутком.
3. В ответе забыть объединить полученные решения.
4. Допустить ошибки при решении неравенства (перенос слагаемых из одной части неравенства в другую, деление обеих  частей неравенства на отрицательное число + смена знака, раскрытие скобок и др.).


- Найти нули подмодульных выражений и нанести их на числовую прямую.
- Выделить промежутки, на которые числовая прямая разбивается нулями.
- Определить знаки подмодульных на каждом промежутке.
- С учётом знака раскрыть модули,  решить полученное неравенство на  каждом промежутке (включая в ответ те решения, которые принадлежат данному промежутку).
- Полученные решения объединить между собой.





- ученик решает у доски, комментируя решение. Все остальные ведут записи в тетрадях.
По окончании – проверка решения по слайду с готовым решением.


- №№ 6 – 15, 22 – 24.


1)  в №№ 6 -10 в одном из модулей перед переменной стоит знак «-».

- можно воспользоваться свойством модуля
 
и получить неравенство, рассмотренное раннее.
- или не делая замену, грамотно  расставить знаки на интервалах.

2) в №№ 14- 15, 23 – 24 после раскрытия модуля получим неравенство 2 степени, которое необходимо решить традиционным методом интервалов.

















- работают на местах в парах (бланки ответов  № 2 лежат на столах для каждого ученика). Задание для каждой пары - из прототипов ЕГЭ.
- работает 1 ученик.



- Решить остальные неравенства, т.е. №№ 6 -10, 14- 15, 23 – 24 (за исключением решённых в классе).



















Приложение 1.
Алгоритм решения неравенств с  модулями методом интервалов.
1. Найти нули подмодульных выражений и нанести их на числовую прямую.
2. Выделить промежутки, на которые числовая прямая разбивается нулями.
3. Определить знаки подмодульных выражений на каждом промежутке.
4. С учётом знака раскрыть модули,  решить полученное неравенство на  каждом промежутке (включая в ответ те решения, которые принадлежат данному промежутку).
5. Полученные решения объединить между собой.






Приложение 2.
Пример 1.   Решить неравенство        
Решение.                                                         х1 = -1        х2 = 2                                                                                              
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Объединяя решения, находим:                                        Ответ:            





Пример 2.  Решить неравенство          
Решение.                                                              х1=0          х2= -1             х3= -2                                                                                
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Объединяя решения, находим:          
Ответ: 

Приложение 3.
Задания № 15. Неравенства с модулем 
(прототипы из банка ЕГЭ)


№ 1.
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/0d/0d4fca766151a2c83bcaac7161be9d2ap.png]
1. Решение.
Преобразуем неравенство:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/79/79e0a915fad55d616242ac5f887870c1p.png]
Решим неравенство [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/6e/6e5f120b3d14a696afde6e5bcfb8e0a8p.png]
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/a7/a77b142a472b7517e0568f518979d2cap.png]
Исключая из полученного набора точки −6 и −1 получаем множество решений исходного неравенства: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/26/26499dcbc3f3f82c9870d38c1e8dd0dcp.png]
 
Ответ: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/26/26499dcbc3f3f82c9870d38c1e8dd0dcp.png]
Критерии проверки:
Источник: МИОО: Тренировочная работа по математике 10.02.2011 вариант 1. (Часть С)
№ 2.
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/a6/a650ca0129bdf0cd949cedd99d16f644p.png]
2. Решение.
Преобразуем неравенство:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/d6/d6186114316deee73b2fd7208b600716p.png]
Решим неравенство [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/5b/5b6681cab77b866dfe12740cd952d2fbp.png]
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/73/739ab075a26154c51aefe6de6adb9ea3p.png]
Исключая из полученного набора точки 1 и 4, получаем множество решений исходного неравенства: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/70/70f1dadb06ea400f19f6b8fe04082fd9p.png]
 
Ответ: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/70/70f1dadb06ea400f19f6b8fe04082fd9p.png]
Критерии проверки:
Источник: МИОО: Тренировочная работа по математике 10.02.2011 вариант 2. (Часть С)
№  3.
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/f4/f44b7d10d2965dd0998d96e8e97f2321p.png]
№ 4.4.Решение.
Преобразуем неравенство:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/8a/8a680b2b329c609763300199e6c769e1p.png]
Сделав замену [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/e6/e621521cc4b9ae0c4dffddcb48a8425bp.png]получаем неравенство [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/89/890a98d22d49fc4d3b9305aa7059e5cfp.png]откуда [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/a0/a0f2c4eab6774b8f29c53c3ff9223a59p.png]
Тогда: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/ac/ac65fbdae637a6776fd608b6ab8f7f49p.png]откуда [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/4e/4e3f56bab81071e3551d26b262847b0fp.png]или [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/ed/ed236876fe402afcb6b9821a389ba79ep.png]

Ответ: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/50/50860f1945c4d353491ed75250c3844dp.png]
Критерии проверки:

[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/a5/a5c2c040fd4f332a1f33e069136d5ae8p.png]
№ 5.
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/92/928934802d5e7ce749ab53dbf5872529p.png]
№ 6.Решение.
Решим второе неравенство системы:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/18/182a7fcf1e7bdfbac42f216dbac30120p.png]
Сделаем замену [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/5c/5cd664e67003e796cf961ac9769f15e1p.png]Тогда [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/dd/dd977fe1e194e2580e320cf80da99450p.png]

Вернемся к исходной переменной:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/71/7188171817621eabd6cfc1b99d855d36p.png]

Ответ: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/03/03b5ede83fda9c94032df08e0b1165d1p.png]
Критерии проверки:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/b7/b7d547523882c3eec1a1178a28ca0f0ap.png]
№ 7.
Решение.
Преобразуем неравенство:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/0a/0a3f367f7ec5246a803964425480f3f2p.png]

[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/69/694f4ca615152ae51025cbc1e9d88dc5p.png]

Ответ: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/97/97bc95bd1fb8c8edc37f3fc7e6adad33p.png]

Приведем другое решение:
Как и в первом решении запишем неравенство в виде:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/17/170e0464d7d3ec1b714f2c8a49e37628p.png]
Заметим, что левая часть представляет из себя кусочно-линейную функцию, которая возрастает при [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/d3/d37cee457e593e9d94cf1c795987291ep.png]и убывает при [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/08/08f2e95264aeb4c56b7489baf6983444p.png]Это означает, что в точке –3 она достигает минимума равного 5. Таким образом правая часть [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/dd/dde9b5506a0b3931d1ebb2e87cb218f4p.png]Тогда неравенство принимает вид:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/9c/9c3bac951531565280d29e36d27eeca8p.png]
Критерии проверки:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/db/db188c98069302324b54ec09be740742p.png]
№ 8.
Решение.
Раскрывая модули, получаем три случая:
Первый случай.
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/4e/4eeb5999bdc343d04d8841863273739bp.png]
Второй случай.
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/6b/6bd9136daea7e0928289b5a1250ad352p.png]
Третий случай.
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/75/755743fdedb55dfb0884a192659dbe16p.png]
Объединяя промежутки, получаем [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/e0/e061717aff2f142cfad1c6efa8f6ac8dp.png]

Ответ: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/02/0227a1da266558aa653ae568f6011056p.png]

Критерии проверки:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/05/056c075d38acbc493547fde7378af6aap.png]




№ 9.
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/ea/ea76766e230a4e20ac48d5ddbd8d9a0fp.png]Решение.
№ 10.
Преобразуем неравенство:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/94/941abfc41efbc0f6376595c0a3844e48p.png]
Последнее неравенство заведомо выполняется, если правая часть отрицательна, то есть при [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/26/26259c8de4afed2e042b009d64eb5c1cp.png]
Если [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/eb/eb595927723869d017daf4cae25b6309p.png]то
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/25/257e098413fb42457b89e6a20207f4d3p.png]
Это верно тогда и только тогда, когда [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/57/57692aa570edacfe6fdcaa69bbcaaa85p.png]Решение неравенства: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/12/125780f850b4d6de48b03790f7d156c6p.png]

Ответ: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/6d/6d7ca9b48a075e26b826b88af4ce9e9bp.png]
Критерии проверки:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/b7/b7d547523882c3eec1a1178a28ca0f0ap.png]Решение.
№11 

№12

№ 13

№ 14

№ 15

№ 16.
При любом [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/08/089d4e26004e34b7ac4a2b39e83babe6p.png]неравенство [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/54/54971070a1b56f4c34790d4e790c0d4dp.png]не выполняется. При [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/88/887fb68a10cbd4369b27c90bee0334d8p.png]неравенство равносильно неравенству [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/8a/8a5ebfcb8b8d1b53cff81ca6f2aee9f7p.png]решением которого с учетом условия [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/88/887fb68a10cbd4369b27c90bee0334d8p.png]является луч [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/10/10c0133171e086b62a1b102a3739dcabp.png]

Ответ: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/6a/6a0c199aabf0d16e008b11a1977ce257p.png]
Критерии проверки:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/05/0575f4b26d67cd86576f133bbf7b2bd6p.png]
№ 17.
Решение.
Неравенство равносильно совокупности:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/7b/7b80dec802e04ad5457013c2190cb13ep.png]
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/e4/e485971cfc42a20cfe5493cc55976556p.png]

Ответ: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/56/569626687e72361606a30031fdf74aacp.png]
Критерии проверки:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/9b/9bf8a1284e4eb4e5fc96251b2183fd4ep.png]



№ 18.
Решение.
Неравенство равносильно совокупности неравенств:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/b0/b0a40d8eec8e4b1c207c06d261d68d92p.png]

[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/70/70b9d82bdc8a9443872624432fa48d26p.png]

Ответ: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/af/af22df2b9e2969ff2c81aff5d3883406p.png]
Критерии проверки:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/35/357e144a323fcc4b6a5dddc703fea351p.png]
№ 19.
Решение.
Неравенство имеет смысл при [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/2b/2b0b78511071e401f98c4be269480cb7p.png]то есть при [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/4e/4eaeee702b49df401009507e127d819dp.png]
Пусть [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/36/360732cb46215d9130ecaaaf8719a8d9p.png]Тогда неравенство принимает вид [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/45/45f4b1fa333d98c5f2846ad468efdc51p.png]откуда [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/b7/b73c3280b6f85a6ac520af103083f535p.png]или [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/5b/5b255b899ceab6611a26a9dc29fa273ap.png]При всех допустимых [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/9d/9dd4e461268c8034f5c8564e155c67a6p.png]основание степени положительно и, следовательно, [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/d4/d4578daa89206e3726b86ae8057ee966p.png]Значит, неравенство выполняется только при [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/4a/4a81672031110046539bbc3e2ba17777p.png]
Выясним, при каких [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/9d/9dd4e461268c8034f5c8564e155c67a6p.png]это происходит:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/c3/c3c33e845a15f74482edd1ee56655c17p.png]

Ответ: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/a9/a97edf0744eacd4217b1b6281003c63ep.png]
Критерии проверки:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/b6/b6b27af69ea28d720dea8dc178157207p.png]
№ 20.
Решение.
Неравенство имеет смысл при [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/59/59cd5b7b460b13c6985eecf43daef626p.png], то есть при [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/6d/6dbfae6047c977670cf598d22550572cp.png]
Пусть [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/64/64647695cdf4b75254e1c0b3e5c75adep.png]Тогда неравенство принимает вид
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/96/96bb9456b32555af12518435864fddacp.png]
Последнее неравенство выполнено только при [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/4a/4a81672031110046539bbc3e2ba17777p.png]Значит,
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/20/2007e0c5791d76dbcbbb978782d26945p.png]

Ответ: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/74/74aae382a134975299b42d9293c74523p.png]

Критерии проверки:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/6c/6c15b1a39b1906dd1e0f630ebb403e3cp.png]
№ 21.
Решение.
Заметим, что [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/b9/b95f1704c9872165ca38ff3ab28f2ea4p.png]и преобразуем неравенство:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/8a/8ad8214ee4ad8f102c068c4ab1cd9b74p.png]
Учитывая, что [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/07/0742ec997200a4d6546fe7ee163c5eb7p.png]при всех значениях [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/0e/0e503e6ba8df74a61723be29415bcdc5p.png]получаем: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/d5/d5c93f7e13e08d504eb6cda358ff3c59p.png]при условии [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/c4/c402acdfb34bb408212d18798a9bb32fp.png]
Тогда [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/0b/0b94590b183fc3e903c9627abd4f221bp.png]или [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/15/1542ccb1f3814770b9149ab9fa737576p.png]

Ответ: [image: https://ege.sdamgia.ru/formula/24/249fdbb8db36e194c3d49ba001c28a73p.png]
Критерии проверки:
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/78/78c66d2749500ffcdf2d55b34ed584b9p.png]
№ 22.
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/0b/0b097f9ae6000729fae025d73c387efdp.png]
№ 23.
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/04/04a37348bb5ba451f25c6002fd604601p.png]
№ 24.
[image: https://ege.sdamgia.ru/formula/99/992402f617acfdb0fec691b170618027p.png]
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