Введение
Уравнения с модулями начинают изучать с 6-го – 7-го класса, где проходят азы операций с модулями. Однако свойств абсолютной величины не знает даже старшеклассник.  Программой школьного курса математики не предусмотрены обобщение и систематизация знаний о модулях, их свойствах. Мой диплом будет посвящен изучению свойств модуля, алгебраическому и графическому решению уравнений и неравенств, содержащих знак модуля. Я считаю, что эта тема требует более глубокого исследования, так как она прослеживается в различных заданиях повышенной сложности, которые предлагают учащимся авторы дидактических материалов, в задачах математических олимпиад, заданий  ЕГЭ и экзаменов при поступлении в вузы.
В своей работе я собираюсь проанализировать некоторые учебники и задачники по математике и выяснить, в каких из них присутствуют задания на свойства абсолютной величины и на графическое решение уравнений и неравенств со знаком модуля.
 Основная  цель работы - получение расширенной информации  о модуле числа, его применении и о различных способах решения уравнений, содержащих знак абсолютной величины. Также будет создано небольшое пособие, которое будет включать в себя определение модуля, его свойства, упражнения с решениями и задания для практики. Все это поможет учащимся в решении подобных уравнений и неравенств.
Данный диплом основан на следующих работах: учебно-методические материалы П.Ф. Севрюкова и А.Н. Смолякова «Уравнения и неравенства с модулями и методика их решения», задачник Е.Г. Андреева «Сборник задач по математике».
Моя работа разделена на две главы. В первой главе представлены определение модуля, его свойства с доказательствами, а также примеры уравнений и неравенств, где применяются эти свойства. Вторая глава посвящена графическому решению уравнений и неравенств с модулями, а также краткий список учебников, задачников и пособий, в которых можно найти задания на свойства модуля и графическое решение уравнений с модулями.
Глава 1
Слово «модуль» произошло от латинского слова «modulus», что в переводе означает «мера». Это многозначное слово(омоним), которое имеет множество значений и применяется не только в математике, но и в архитектуре, физике, технике, программировании и других точных науках.

Считают, что термин предложил использовать Котс, ученик Ньютона. Лейбниц тоже использовал эту функцию, которую называл модулем и обозначал: mol x. Общепринятое обозначение абсолютной величины введено в 1841 году Вейерштрассом.
В архитектуре - это исходная единица измерения, устанавливаемая для данного архитектурного сооружения и служащая для выражения кратных соотношений его составных элементов.

В технике - это термин, применяемый в различных областях техники, не имеющий универсального значения и служащий для обозначения различных коэффициентов и величин, например модуль зацепления, модуль упругости и .т.п.

Модуль объемного сжатия (в физике) - отношение нормального напряжения в материале к относительному удлинению.

В математике модуль имеет несколько значений, но в моей исследовательской работе я возьму лишь одно:

Модуль - абсолютная величина числа, равная расстоянию от начала отсчета до точки на числовой прямой. 

Доказательство теорем
Определение. Модуль  числа  a  или абсолютная величина числа a равна a, если a больше или равно нулю и равна -a, если a меньше нуля:
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Из определения следует, что для любого действительного числа a, [image: image2.png]



Теорема 1. Абсолютная величина действительного числа [image: image3.png]


 равна большему из двух чисел a или -a.

Доказательство:
1. Если число a положительно, то -a отрицательно, т. е. -a < 0 < a. Отсюда следует, что -a < a.

Например, число 5 положительно, тогда -5 - отрицательно и -5 < 0 < 5, отсюда -5 < 5. 

В этом случае |a| = a, т. е. |a| совпадает с большим из двух чисел a и - a.

2. Если a отрицательно, тогда -a положительно и a < - a, т. е. большим числом является -a. По определению, в этом случае, |a| = -a - снова, равно большему из двух чисел -a и a.

Следствие 1. Из теоремы следует, что |-a| = |a|. 

В самом деле, как [image: image4.png]


, так и [image: image5.png]


 равны большему из чисел -a и a, а значит равны между собой. 

Следствие 2. Для любого действительного числа a справедливы неравенства [image: image6.png]



Умножая второе равенство [image: image7.png]


 на -1 (при этом знак неравенства изменится на противоположный), мы получим следующие неравенства: [image: image8.png]


 справедливые для любого действительного числа a. Объединяя последние два неравенства в одно, получаем: [image: image9.png]R ECE]





Теорема 2. Абсолютная величина любого действительного числа a равна арифметическому квадратному корню из [image: image10.png]
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В самом деле, если [image: image12.png]


 то, по определению модуля числа, будем иметь [image: image13.png]


 С другой стороны, при [image: image14.png]
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 значит |a| = [image: image16.png]



Если a < 0, тогда |a| = -a и [image: image17.png]


 и в этом случае |a| = [image: image18.png]



Эта теорема дает возможность при решении некоторых задач заменять |a| на [image: image19.png]



Геометрически |a| означает расстояние на  координатной прямой от точки, изображающей число a, до начала отсчета.

Если [image: image20.png]


 то на  координатной прямой существует две точки a и -a, равноудаленной от нуля, модули которых равны.

Если a = 0, то на  координатной прямой |a| изображается точкой 0 (см. рис.)
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Свойства модуля
1.|ab|=|a|*|b|

При a[image: image23.png]
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 по определению модуля [image: image31.png]
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=a, [image: image35.png]|
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=ab.

При а<0, b<0  ab>0  [image: image41.png]


 по определению модуля  [image: image43.png]


=ab. [image: image45.png]


=-a, [image: image47.png]|
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=-a*(-b)=ab.

При a>0, b<0 ab<0 [image: image53.png]


 по определению модуля  [image: image55.png]


=-ab.[image: image57.png]


=a, [image: image59.png]|



=-b  [image: image61.png]


 [image: image63.png]la| = |b|



=a*(-b)=-ab.

Аналогично при a<0, b>0   [image: image65.png]


=-ab,  [image: image67.png]la| = |b|



=-ab.
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= [image: image71.png]



Квадрат числа не может быть отрицательным, поэтому знак числа роли играть не будет.
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Если а и b положительны, то и дробь в левой части будет положительна, а в правой части и числитель и знаменатель будут положительны. Модуль из положительного числа ​​​​– само число, значит  [image: image93.png]b



=[image: image95.png]lal
Ib|



, но чтобы дробь имела смысл, b должна быть не равна нулю.

Если a и b отрицательны, то дробь в левой части все равно будет положительна, так как минус на минус дает плюс, а в правой части при вынесении переменных из-под модуля и числитель и знаменатель будут положительны, значит и сама дробь будет положительна.

Если а и b разных знаков, например, a>0, b<0, то в левой части дробь будет отрицательна, но при вынесении из-под модуля станет положительна, а в правой части при вынесении переменных из-под модуля и числитель и знаменатель будут положительны, значит и сама дробь будет положительна.
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При a<0, b<0 [image: image115.png]a+b<0
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