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Тема 1

Метод координат на прямій.
1. Теоретичний матеріал

В результаті опрацювання запропонованого матеріалу учні повторять означення координатної прямої, координат точки та модуля (аналітичне та геометричне), навчаться використовувати геометричне означення модуля для розв’язування рівнянь та нерівностей з модулем.
Координатна пряма, або числова пряма, або числова вісь  – пряма, на якій вибрано початок відліку, одиничний відрізок та додатній напрямок. 
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Скільки координатних прямих ми можемо отримати з однієї прямої? 
Вірно, безліч, оскільки ми можемо вибрати за початок відліку будь-яку точку прямої та  можемо вибрати будь-який одиничний відрізок.
Перетворюючи пряму в координатну пряму ми отримуємо можливість орієнтуватися на прямій за допомогою чисел.

Як можна поставити кожній точці координатної прямої у відповідність число? Так, за допомогою координати точки. Координатою точки на координатній прямій називається число, що дорівнює відстані від цієї точки до початку відліку, якщо ця точка лежить на додатній полуосі, і відстані із знаком мінус, якщо вона лежить на від’ємній полуосі.
За координатами точок можна визначати їх взаємне розташування на координатній прямій, знаходити відстань між ними, середини відрізків і т.п.

Дуже важливо уміти знаходити відстань між точками. Для цього використовують означення модуля
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Наприклад, 
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Важлива властивість 
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Модуль числа 
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– це відстань від точки 
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Відстань між точками 
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 знаходиться за формулою 
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№ 1. Позначте на числовій прямій множину точок, для яких:1)
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Розв’язання
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1) умові 
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 відповідають всі точки, числової осі, що лежать лівіше точки 
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, зображається це так
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2) рівності 
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 відповідають всі точки числової прямої відстань від яких до початку відліку дорівнює 3. Таких точок дві: 
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3) нерівності 
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 відповідають всі точки числової прямої відстань від яких до початку відліку менше ніж 3
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4) нерівності 
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 відповідають всі точки числової прямої відстань від яких до точки 
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 не більша ніж 3. Ці точки утворюють проміжок, кінці якого мають координати -1 та 5  
Нерівність 
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 визначає проміжок числової прямої з центром в точці 
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 і довжиною 
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Не замальовані кружки означають, що відповідні точки координатної прямої не розглядаються(виколоті), тобто не входять у проміжок, а розв’язок нерівності 
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 зображають так 
Координата середини відрізка з кінцями в точках 
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 визначається за формулою 
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№2
 На координатній прямій дано точки 
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1. Яка з точок правіша від всіх?

2. Яка з точок ближча до початку координат?

3. Знайдіть координату середини відрізка 
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4. Знайдіть точку рівновіддалену від точок 
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 і 
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Розв’язання

1) більшій координаті відповідає точка, що лежить правіше. З даних точок більшу координату має точка 
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, отже вона лежить правіше від всіх інших;

2) відстань від точки 
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 до початку відліку дорівнює 
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, аналогічно відстань від точок 
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до початку відліку відповідно дорівнює 5, 1, 3, 
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. Отже, менша з цих відстаней 
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, тому найближча з них до початку відліку – це точка 
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3) координата середини відрізка 
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знаходиться за формулою 
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4) відповідь на це питання ми уже знаємо – це середина відрізка 
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, її координата дорівнює 3.
№3
Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Модуль  - це відстань, ому вона не може бути від’ємною, отже рівняння коренів не має.

Відповідь. Рівняння коренів не має.
№4
Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Згідно з геометричним змістом модуля, на координатній прямій знаходимо точки, відстань від яких до початку координат дорівнює 2. Це точки з координатами 2 та -2. 

Відповідь. 2; -2.
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Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Поділимо обидві частини рівняння на 2, маємо 
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На координатній прямій знаходимо точки , відстань від яких до початку координат дорівнює 0,5 – це точки з координатами 0,5 та -0,5.
Відповідь. 0,5 та -0,5.
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Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Єдиною точкою на координатній прямій, яка віддалена від початку відліку на відстань, що дорівнює 0, є точка з координатою 0.

Відповідь. 0.
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Нехай 
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. Тоді для розв’язування рівняння 
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 потрібно знайти такі точки на координатній прямі, відстань від яких до точки з координатою 
[image: image62.wmf]a

 дорівнює 
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Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання
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Знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться на відстані 3 від точки з координатою 2.

Таких точок дві, вони мають координати -1 та 5.

Відповідь. -1; 5. 
Розв’яжемо рівняння 
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№8
Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання
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знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться на відстані 2 від точки з координатою 2,5.
Відповідь. 0,5; 4,5. 
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Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання
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знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться на відстані 2 від точки з координатою -2,5

Відповідь. -0,5; -4,5. 
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Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

За геометричним означенням модуля 
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 означає відстань від точки з координатою 
[image: image77.wmf]x

 до точки  з координатою 6, а 
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 - відстань від точки з координатою 
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 до точки  з координатою 1. За умовою ці відстані рівні, значить точка з координатою 
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 є рівновіддаленою від точок з координатами 6 та 1. Це середина відрізка, кінцями якого є точки з координатами 1 та 6, тому 
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Відповідь. 3,5.
Розглянемо рівняння 
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 рівняння коренів не має, якщо 
[image: image86.wmf]b

a

=

, то дане рівняння має вигляд 
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, розв’язування такого рівняння ми розібрали раніше). У чому полягає геометричний зміст цього рівняння? На координатній прямій треба знайти такі точки, щоб сума відстаней від них до точок з координатами 
[image: image88.wmf]a
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 дорівнювала 
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Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання
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Позначимо на координатній прямій точки з координатами 
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Розглянемо три  випадки: 
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1) точка 
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 довільна точка відрізка 
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.Сума відстаней від  
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2) точка 
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 довільна точка координатної прямої, яка лежить ліворуч від 
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. Сума відстаней від  
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 до 
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 та від 
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3) точка 
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 - довільна точка координатної прямої, яка лежить праворуч від 
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. Сума відстаней від  
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Таким чином, де б не була розташована точка на координатній прямій, сума відстаней від неї до точок з координатами 2 та 5 більше або дорівнює 3, тобто вона не може дорівнювати 1.
Відповідь. Коренів немає.
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Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Це рівняння від попереднього відрізняється лише числом, що стоїть в його правій частині. Позначимо на координатній прямій точки з координатами 
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Розглянемо три  випадки: 
1) точки, координати яких є коренями цього рівняння, не можуть належати
 відрізку 
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, оскільки сума відстаней від  довільної точки цього відрізка  до
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2) точка 
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 довільна точка координатної прямої, яка лежить ліворуч від 
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 знаходиться на координатній прямій на 2 одиниці ліворуч від точки 
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3) точка 
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 - довільна точка координатної прямої, яка лежить праворуч від 
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 знаходиться на координатній прямій на 2 одиниці праворуч від точки 
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, тому її координата дорівнює 7.

Відповідь. 1;7. 
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Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Це рівняння від попередніх також відрізняється лише числом, що стоїть в його правій частині. Позначимо на координатній прямій точки з координатами 
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 довільна точка відрізка 
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. Сума відстаней від довільної точки 
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[image: image154.wmf]AB

 до 
[image: image155.wmf]A

 та 
[image: image156.wmf]B

 дорівнює 
[image: image157.wmf]AB

, 
[image: image158.wmf]AB

CB

AC

=

+

, а за умовою 
[image: image159.wmf]3

=

+

CB

AC

.  Це означає, що коренями цього рівняння є всі точки відрізка 
[image: image160.wmf]AB

.

Відповідь. Всі числа від 2 до 5.
Узагальнюючи результати, здобуті під час розв’язування рівняння 
[image: image161.wmf]c

b

x
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x
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-

, 
[image: image162.wmf]0

³

c

,
[image: image163.wmf]b

a

¹

, можна зробити висновок:

· якщо 
[image: image164.wmf]b

a

c

-

<

, то рівняння коренів не має;

· якщо 
[image: image165.wmf]b

a

c

-

=

, то корені рівняння – всі числа від 
[image: image166.wmf]a

 до 
[image: image167.wmf]b

;
· якщо 
[image: image168.wmf]b

a

c
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>

, то корені рівняння має два корені 
[image: image169.wmf]2
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b

c
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 та 
[image: image170.wmf]2
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.
№14
Розв’яжіть рівняння 
[image: image171.wmf]3
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x
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.

Розв’язання

Вираз 
[image: image172.wmf]1

2

+

+

+

x

x

 можна розтлумачити як суму відстаней від точки з координатою 
[image: image173.wmf]x

 до точок з координатами -2 та -1. За умовою ця відстань повинна дорівнювати 3. 
[image: image295.wmf]3

Очевидно, що на проміжку 
[image: image174.wmf]1
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 такої точки немає, а при 
[image: image175.wmf]2
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<

x

 та при 
[image: image176.wmf]1

-

>

x

 таких точок дві, це точки з координатами -3 та 0.
Відповідь. -3; 0.

Розглянемо рівняння 
[image: image177.wmf]c

b

x

a

x

=

-

-

-

,
[image: image178.wmf]b

a

¹

. З геометричної точки зору для того, щоб розв’язати це рівняння, треба на координатній прямій знайти точки, для яких різниця відстаней до точки з координатою 
[image: image179.wmf]a

 і до точки з координатою 
[image: image180.wmf]b

дорівнює числу 
[image: image181.wmf]c


№15

[image: image296.wmf]x

Розв’яжіть рівняння 
[image: image182.wmf]3

5

2

=

-

-

-

x

x

.
Розв’язання

Позначимо на координатній прямій точки з координатами 
[image: image183.wmf](
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A

 та 
[image: image184.wmf](

)

5

B

. Відстань між ними дорівнює 
[image: image185.wmf]3
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.
Розглянемо три  випадки: 
[image: image297.wmf]0

1) точка 
[image: image186.wmf](

)

x

C

 довільна точка координатної прямої, яка лежить ліворуч від 
[image: image187.wmf]A

. Відстані від  
[image: image188.wmf]C

 до 
[image: image189.wmf]A

 та 
[image: image190.wmf]B

відповідно дорівнюють 
[image: image191.wmf]2
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, 
[image: image192.wmf]5
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, за умовою 
[image: image193.wmf]3
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, тобто 
[image: image194.wmf]3
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, але 
[image: image195.wmf]AB
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, тому 
[image: image196.wmf]0
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, тому 
[image: image197.wmf]3

¹

-

CB

CA

. Отже лівіше точки 
[image: image198.wmf]A

 немає точок, координати яких є коренями даного рівняння;

[image: image298.wmf]1

2) точка 
[image: image199.wmf]D

 довільна точка відрізка 
[image: image200.wmf]AB

.

Згідно з геометричним змістом рівняння, різниця відстаней від точки 
[image: image201.wmf]D

 до точок 
[image: image202.wmf]A

 та 
[image: image203.wmf]B

 має дорівнювати 3, тобто 
[image: image204.wmf]3
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, але 
[image: image205.wmf]DB
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, 
[image: image206.wmf]3
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DA

, тому 
[image: image207.wmf]3
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DA

. Значить і на 
[image: image208.wmf]AB

немає точок, координати яких є коренями даного рівняння;

[image: image299.wmf]3

3) точка 
[image: image209.wmf]E

 - довільна точка координатної прямої, яка лежить праворуч від 
[image: image210.wmf]B

.
різниця відстаней від точки 
[image: image211.wmf]E

 до точок 
[image: image212.wmf]A

 та 
[image: image213.wmf]B

 
[image: image214.wmf](
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, отже 
[image: image215.wmf]3
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. Це означає, що координати всіх точок, які лежать на координатній прямій праворуч від точки 
[image: image216.wmf]B

 є  коренями даного рівняння.
4) перевіримо, чи є коренями рівняння координати точок 
[image: image217.wmf]A

 та 
[image: image218.wmf]B

:

[image: image219.wmf]3
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[image: image220.wmf]3
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Відповідь. Всі числа, що є більшими або дорівнюють числу5.
№16
Розв’яжіть рівняння 
[image: image221.wmf]2
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.
Розв’язання


[image: image222.wmf]5
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, тому 
[image: image223.wmf]2
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Це рівняння від попереднього відрізняється лише числом, що стоїть в його правій частині. Тому скористаємось висновками, зробленими під час розв’язування попереднього рівняння і розглянемо три випадки:

1) для координат всіх точок, які лежать ліворуч від 
[image: image224.wmf]A

, виконується рівність .

[image: image225.wmf]3
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;
2) для координат всіх точок, які лежать праворуч від 
[image: image226.wmf]B

, виконується рівність 
[image: image227.wmf]3
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x
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;
[image: image300.wmf]3

-

3) точка 
[image: image228.wmf]D

 довільна точка відрізка 
[image: image229.wmf]AB

. За умовою 
[image: image230.wmf]2
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, 
[image: image231.wmf]3
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, 
[image: image232.wmf]DA

DB

-

=

3

, 
[image: image233.wmf](
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, 
[image: image234.wmf]5
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DA

, 
[image: image235.wmf]5
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DA

, тоді координата точки 
[image: image236.wmf]D

 дорівнює 2+2,5=4,5.
Відповідь. 4,5.

Узагальнюючи результати, здобуті під час розв’язування рівняння 
[image: image237.wmf]c
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,
[image: image238.wmf]b
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¹

, можна зробити висновок:

· якщо 
[image: image239.wmf]b
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 або 
[image: image240.wmf]b
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 то рівняння коренів не має;

· якщо 
[image: image241.wmf]b
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 або 
[image: image242.wmf]b
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 , то корені рівняння – всі числа менші або дорівнюють  
[image: image243.wmf]a

 або більші від
[image: image244.wmf]b

та дорівнюють йому;

· якщо 
[image: image245.wmf]b
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, то корені рівняння має один корінь 
[image: image246.wmf]2
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№17
Розв’яжіть рівняння 
[image: image247.wmf]5
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.
Розв’язання

[image: image301.wmf]x

Вираз  
[image: image248.wmf]7
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x

x

 можна розтлумачити як різницю відстаней від точки з координатою 
[image: image249.wmf]x

 до точок з координатами 0 та 7. За умовою ця відстань повинна дорівнювати 5. Цій умові відповідає точка з координатою  6.
Відповідь. 6.

№18
Розв’яжіть нерівність 
[image: image250.wmf]3
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x

.

Розв’язання

[image: image302.wmf]0

Знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться на відстані меншій ніж 3 від точки з координатою 0. Це точки, координати яких більші ніж -3 та менші ніж 3. 

Відповідь. Числа більші ніж -3 та менші ніж 3.
№19
Розв’яжіть нерівність 
[image: image251.wmf]3
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<

x

.

Розв’язання

Модуль  - це відстань, тому вона не може бути від’ємною, отже нерівність розв’язків не має.

Відповідь. Розв’язків не має.
№20
Розв’яжіть нерівність 
[image: image252.wmf]3
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x

.

Розв’язання

Модуль  - це відстань, тому вона більша за  від’ємне число при будь-яких допустимих значеннях змінної, отже розв’язком нерівності є будь-яке дійсне число.
Відповідь. Будь-яке дійсне число.
№21
Розв’яжіть нерівність 
[image: image253.wmf]3
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x

.

Розв’язання

[image: image303.wmf]1

Знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться на відстані більшій ніж 3 від точки з координатою 0. Це точки, координати яких більші за 3 та менші за -3. 
Відповідь. Всі числа від -3 до 3.
№22
Розв’яжіть нерівність 
[image: image254.wmf]3

2
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x

.
Розв’язання

[image: image304.wmf]3

Знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться на відстані не більшій ніж 3 від точки з координатою 2. Це точки, координати яких більші або дорівнюють -1 та менші або дорівнюють 5. 

Відповідь. Всі числа від -1 до 5.
№23
Розв’яжіть нерівність 
[image: image255.wmf]4
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.
Розв’язання


[image: image256.wmf]4
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[image: image257.wmf]2
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;
[image: image305.wmf]3

-

знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться від точки з координатою -2,5 на відстані більшій ніж 2. Це точки, координати яких менші -4,5 та більші -0,5. 

Відповідь. Всі числа менші -4,5 та більші -0,5. 

[image: image306.wmf]x

№24
Розв’яжіть нерівність 
[image: image258.wmf]3
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Розв’язання


[image: image259.wmf]1
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 -  сума відстаней від точки з координатою 
[image: image260.wmf]x

 до точок з координатами -2 та -1. За умовою ця відстань повинна бути меншою ніж 3. Цій умові відповідають точки, що лежать між точками з координатами -3 та 0, бо сума відстаней від 0 до -2 та -1 дорівнює 3, так само як і сума відстаней від -3.
Відповідь. Координати всіх точок координатної прямої, які лежать між точками з координатами - 3 та 0.
2. Практичний матеріал
Завдання для самостійного розв’язування

№25
Розв’яжіть рівняння за допомогою координатної прямої:

1) 
[image: image261.wmf]7
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2) 
[image: image262.wmf]3
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3) 
[image: image263.wmf]2
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4) 
[image: image264.wmf]5
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;

5) 
[image: image265.wmf]4
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;
6) 
[image: image266.wmf]12
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№26
Складіть за умовою рівняння та розв’яжіть його за допомогою координатної прямої:
1) знайдіть на координатній прямій точки, які віддалені від точки з координатою 6 на відстань 8;

2) знайдіть на координатній прямій точки, відстань від яких до точки з координатою -5 втричі більша, ніж відстань до точки з координатою 2;

3) знайдіть на координатній прямій точки, сума відстаней від котоих до точки з координатою 2 дорівнює 7.
№27
Розв’яжіть рівняння за допомогою координатної прямої:

1) 
[image: image267.wmf]2
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2) 
[image: image268.wmf]5
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;
3) 
[image: image269.wmf]5
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;

4) 
[image: image270.wmf]10
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№28
Розв’яжіть рівняння за допомогою координатної прямої:

1) 
[image: image271.wmf]4
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2) 
[image: image272.wmf]2
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3) 
[image: image273.wmf]4
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4) 
[image: image274.wmf]2
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№29
Розв’яжіть нерівність за допомогою координатної прямої:
1) 
[image: image275.wmf]6
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;                 3)
[image: image276.wmf]6
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;                 5)
[image: image277.wmf]6
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[image: image307.wmf]0

2) 
[image: image278.wmf]6
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;                 4) 
[image: image279.wmf]6
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;

Увага!

Повний розв’язок задач № 25 - 29 необхідно надіслати  до 18:00  10.06.2013 на електрону скриньку  mathschool.13@gmail.com
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