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Ïðåäèñëîâèå

Ðàáîòà ñ ìàòåðèàëàìè ýòîé êíèãè ïîìîæåò óñâîèòü òåîðåòè÷åñêèå ôàêòû: ïîíÿòèÿ, îïðåäåëåíèÿ, ïðàâèëà,

àëãîðèòìû; ðåøàòü ìíîæåñòâî ñàìûõ ðàçíûõ çàäà÷; ñîâåðøåíñòâîâàòü ïîäõîäû è ïðè¸ìû â ðåøåíèè çàäà÷ ÅÃÝ

è ÄÂÈ.

×òîáû ïîëó÷èòü æåëàåìûå ðåçóëüòàòû, íóæíî íàéòè ñâîþ òðàåêòîðèþ ïîçíàíèÿ. Âàæíî äëÿ ñåáÿ êàæäûé

ðàç îïðåäåëÿòü, êàêóþ òåîðèþ ïîâòîðèòü, êàêèå çàäà÷è è ñêîëüêî ðåøàòü, êàê íå äîïóñòèòü íè îäíîãî ïðîáåëà è

íå ñäåëàòü íè åäèíîé îøèáêè.

Êíèãà äëÿ ó÷åíèêà – îáó÷àþùåå èçäàíèå. Ôîðìà êîíñïåêòîâ âûáðàíà èìåííî ïîòîìó, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò

êðàòêî è âûðàçèòåëüíî äàòü ìàòåðèàë, îáëåã÷àåò ïîèñê íóæíûõ ñâåäåíèé, îïòèìèçèðóåò ðàáîòó. Â òåîðåòè÷å-

ñêèõ êîíñïåêòàõ åñòü ïðîïóñêè â îïðåäåëåíèÿõ, àëãîðèòìàõ, ðåøåíèÿõ è âûâîäàõ. Èìåííî èõ çàïîëíåíèå áóäåò

ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Ó÷åíèê ñàìîñòîÿòåëüíî îòêðûâàåò íîâîå çíàíèå: ôîð-

ìóëèðóåò îïðåäåëåíèÿ è àëãîðèòìû, ïðèâîäèò ïðèìåðû, ïîäêðåïëÿþùèå òåîðèþ, ïðèõîäèò ê âûâîäàì.

Â êíèãå ñîäåðæàòñÿ âñå òåìû è âîïðîñû, âûíîñèìûå íà èòîãîâóþ àòòåñòàöèþ.

Óäîáíî, êîãäà âñ¸ íà âèäó:

� ïåðå÷åíü âñåõ ïîíÿòèé, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê äàííîé òåìå;

� âñå îïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå íóæíî âûó÷èòü. Íåêîòîðûå èç íèõ ñ ïðîïóñêàìè, è èõ íóæíî ãðàìîòíî äî-

ïîëíèòü (åñëè åñòü ñîìíåíèÿ, íàïèñàòü êàðàíäàøîì è ïðîâåðèòü). Îïðåäåëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàþòñÿ

ïðèìåðàìè;

� óòâåðæäåíèÿ (òåîðåìû) è ïðàâèëà, ëåæàùèå â îñíîâå îáùèõ ïîäõîäîâ è êîíêðåòíûõ àëãîðèòìîâ ðå-

øåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷;

� àëãîðèòìû ðåøåíèÿ áàçîâûõ çàäà÷ è ïðèìåðû ðåøåíèÿ (èñïîëíåíèå àëãîðèòìîâ);

� ïðèìåðû ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷;

� âîïðîñû äëÿ êîíòðîëÿ, êîòîðûå ïîìîãóò îïðåäåëèòü ñòåïåíü îâëàäåíèÿ òåìîé;

� âñïîìîãàòåëüíûå ðåêîìåíäàöèè.

Âàæíî óòî÷íèòü ïîðÿäîê ó÷åáíûõ äåéñòâèé, ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà:

� ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ ñ ïðèìåðàìè;

� óòâåðæäåíèÿ è ïðàâèëà;

� àëãîðèòìû è èõ ïðèìåíåíèå;

� ïðèìåðû çàäà÷ è èõ ðåøåíèÿ;

� âîïðîñû äëÿ êîíòðîëÿ;

� âñïîìîãàòåëüíûå ðåêîìåíäàöèè.

Èòàê, êàæäûé ÒÊ ýòîãî ïîñîáèÿ ïîìîæåò óñâîèòü òåìó: óâèäåòü ñèëüíûå è ñëàáûå ìåñòà, óÿñíèòü ñëîæíûå

âîïðîñû, çàêðåïèòü ìàòåðèàë ïðèìåðàìè è ðåøåíèÿìè çàäà÷. Ïðè äèñòàíöèîííîì îáó÷åíèè ýòè ìàòåðèàëû îñî-

áåííî óäîáíû è ïîëåçíû.

Ýòà êíèãà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íå òîëüêî ïðè ðàáîòå â ñòàðøåé øêîëå è ïîäãîòîâêå ê äîïîëíèòåëüíûì

èñïûòàíèÿì â âóçû, íî è íà 1-ì êóðñå îáó÷åíèÿ â êà÷åñòâå ñïðàâî÷íîãî ïîñîáèÿ.

3



Àëãåáðà 10–11 ÒÊ ¹ 1. Âûðàæåíèÿ. Ôóíêöèè, óðàâíåíèÿ, íåðàâåíñòâà.

Ñèñòåìàòèçàöèÿ êóðñà àëãåáðû 7–9

Ïîíÿòèÿ, îïðåäåëåíèÿ, ïðàâèëà:

• Òèïû âûðàæåíèé, ôóíêöèé, óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ.

• Îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé âûðàæåíèÿ è îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè.

• Îáùèé (êàíîíè÷åñêèé) âèä óðàâíåíèÿ, íåðàâåíñòâà, ôóíêöèè äàííîãî òèïà.
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Òèï I. Âûðàæåíèå II. Ôóíêöèÿ

1. ax + b — ìíîãî÷ëåí I-é ñòåïåíè, äâó÷ëåí.

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. Îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ÎÄÇ: . . . . . . . .

1. ó àõ b� � . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( êàêàÿ?).

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Àëãîðèòì: Ïîñòðîåíèå ïî äâóì òî÷êàì.

Ãðàôèê: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ D(y) = . . . . . . . . . . . . . . .

Îáëàñòü çíà÷åíèé Å(ó) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1. àõ bõ ñ2 � � , ãäå . . . . . . . . . — ìíîãî÷ëåí II-é

ñòåïåíè, êâàäðàòíûé òð¸õ÷ëåí.

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè:

àõ bõ ñ2 � � � . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Â êàêîì ñëó÷àå ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè

íåâîçìîæíî?) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. ÎÄÇ: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1. ó àõ bõ ñ� � �2 , ãäå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( êàêàÿ?)

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Ïîñòðîåíèÿ ïî àëãîðèòìó: 5 òî÷åê: 1-ÿ òî÷êà —

âåðøèíà ( ; )õ ó0 0 : õ0 � . . . . . . . ; y0 � . . . . . . . . .

Ãðàôèê: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. D(y): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1. àõ bõ ñõn n n� � �� �1 2
� — ìíîãî÷ëåí n-é

ñòåïåíè. àõ bõ ñõ d3 2� � � — ìíîãî÷ëåí

III-é ñòåïåíè.

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. ÎÄÇ: R.

1. ó àõ bõ ñõn n n� � � �� �1 2
� — öåëàÿ ôóíêöèÿ

n-é ñòåïåíè. ó àõ bõ ñõ d� � � �3 2 .

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Èçó÷åíèå ñâîéñòâ ôóíêöèé è ïîñòðîåíèå

ãðàôèêîâ â 10–11-ì êëàññàõ.

4. D(y): R.

1.
ax bx

cx dx

n n

m m

� �
� �

�

�

1

1

�

�
èëè

Ð õ

Q x

( )

( )
, ãäå P(x), Q(x) —

ìíîãî÷ëåíû.

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. ÎÄÇ: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1. ó
ax bx

cx dx

n n

m m
� � �

� �

�

�

1

1

�

�
èëè ó

Ð õ

Q x
� ( )

( )
.

×àñòíûé ñëó÷àé ó
k

x
� — . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . Ãðàôèê: . . . . . . . . . . . . . .

3. Ïîñòðîåíèå ïî òî÷êàì (íå ìåíåå 6 òî÷åê).

4. D(y) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,

Å(ó) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1. f xn ( ), ãäå f(x) — ðàöèîíàëüíîå âûðàæåíèå,

n k�2 — ÷¸òíîå, n k� �2 1— íå÷¸òíîå.

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. ÎÄÇ äëÿ n k� 2 : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Äëÿ ïðèìåðà ÎÄÇ: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1. y = f xn ( ). ×àñòíûé ñëó÷àé: y = x.

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Ïîñòðîåíèå ïî òàáëèöå çíà÷åíèé èç 4–5 òî÷åê.

4. D(y) = . . . . . . . . . . . . . , Å(ó) = . . . . . . . . . . . . . .
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Âîïðîñû äëÿ êîíòðîëÿ

1. Ïî÷åìó â ìàòåìàòèêå ââîäÿò ïîíÿòèå «îñíîâíîé, èëè êàíîíè÷åñêèé âèä»?

2. Ïî êàêèì âíåøíèì ïðèçíàêàì âûðàæåíèÿ ìû îòíîñèì åãî ê òîìó èëè èíîìó òèïó?

3. Ïî÷åìó íåîáõîäèìî ñîîòíåñòè äàííîå âûðàæåíèå (óðàâíåíèå, íåðàâåíñòâî, ôóíêöèþ) ñ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèì òèïîì, ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê åãî ðåøåíèþ?
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III. Óðàâíåíèå IV. Íåðàâåíñòâî Òèï

1. àõ b� � 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( êàêîå?)

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Àëãîðèòì: âûðàçèòü õ, èñïîëüçóÿ ñâîéñòâà

ðàâåíñòâ (êàêèå? Óñòíî).

1. àõ b� � 0 ( , , )� � 	 . . . . . . . . . . . . . . . . (êàêîå?)

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . (ðåøèòü óñòíî).

3. Àëãîðèòì: âûðàçèòü õ, èñïîëüçóÿ ñâîéñòâà

íåðàâåíñòâ (êàêèå? Óñòíî).

1. àõ bõ ñ2 0� � � , ãäå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Ôîðìóëà êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ðåøåíèÿ èñïîëüçóåì

êëàññèôèêàöèþ êâàäðàòíûõ óðàâíåíèé:

ïîëíûå, íåïîëíûå, ïðèâåä¸ííûå è ò.ä.

1. àõ bõ ñ2 0� � � ( , , )� � 	 , ãäå . . . . . . . . . . . . . . .

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. 1 ñïîñîá — ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàôèêà

êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè;

2 ñïîñîá — ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè

è ïðèìåíåíèå ìåòîäà èíòåðâàëîâ:

àõ bõ ñ2 � � � . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .

1. àõ bõ ñõn n n� � � �� �1 2 0� ,

àõ bõ ñõ d3 2 0� � � � .

2. Ïðèìåð: � � � �õ õ x3 22 3 0.

3. Ðåøàåì òîëüêî ÷àñòíûå âèäû óðàâíåíèé

ìåòîäîì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè

è ïîëüçóÿñü ïðàâèëîì «ïðîèçâåäåíèå

ìíîæèòåëåé ðàâíî 0».

1. àõ bõ ñõn n n� � � �� �1 2 0� ,

àõ bõ ñõ d3 2 0� � � � .

2. Ïðèìåð: õ õ õ3 23 2 0� � � .

3. Ðåøàåì ìåòîäîì èíòåðâàëîâ â ñëó÷àå, åñëè

ðàçëîæèì íà ìíîæèòåëè.

Ïðèìåð: õ õ õ( )( )� � �1 2 0.

1.
ax bx

cx dx

n n

m m

� �
� �

�
�

�

1

1
0

�

�
èëè

Ð õ

Q x

( )

( )
� 0.

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Äðîáü ðàâíà 0, åñëè ÷èñëèòåëü ðàâåí 0,

à çíàìåíàòåëü íå ðàâåí 
, ò.å.

Ð õ

Q x

Ð õ

Q x

( )

( )

( ) ,

( ) .
� �

�
�



�
�

0
0

0

4. Âíèìàíèå! — ÎÄÇ: Q(x) � 0.

1.
ax bx

cx dx

n n

m m

� �
� �

�
�

�

1

1
0

�

�
èëè

Ð õ

Q x

( )

( )
� 0 (<; 	; �).

2. Ïðèìåð: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Ðåøàåì ìåòîäîì èíòåðâàëîâ.

(Ïðèìåíåíèå îáîáù¸ííîãî ìåòîäà èíòåðâàëîâ

ñì. â ÒÊ ¹ 16.)

1. f x g xn ( ) ( )� , ãäå f x g x( ), ( ) — ðàöèîíàëü-

íûå èëè òðàíñöåíäåíòíûå âûðàæåíèÿ.

2. Ïðèìåð: x x� �2 .

3. 1 ñïîñîá: ïðèìåíÿåì àëãîðèòì

f x g x
g x

f x g x
( ) ( )

( ) ,

( ) ( ).
� �

	

�



�
�

0

2

2 ñïîñîá: âîçâîäèì â êâàäðàò è äåëàåì

ïðîâåðêó!

1. f x g xn ( ) ( )� ( , , )� � 	 , ãäå f x g x( ), ( ) —

ðàöèîíàëüíûå èëè òðàíñöåíäåíòíûå

âûðàæåíèÿ.

2. Ïðèìåð: x x� �2 .

3. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðèìåíÿåì àëãîðèòì ðåøåíèÿ

èððàöèîíàëüíûõ íåðàâåíñòâ, íî íàä¸æíåå

ðåøàòü óíèâåðñàëüíûì ìåòîäîì èíòåðâàëîâ.

1
.
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å
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Ê
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ü
-
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õ
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åï

åí
åé
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Àëãåáðà 10–11 ÒÊ ¹ 2. Ìíîæåñòâà. Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà.

×èñëîâûå ïðîìåæóòêè

Ïîíÿòèÿ, îïðåäåëåíèÿ, ïðàâèëà:

• Ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ, ÷èñëîâîå ìíîæåñòâî, ÷èñëîâîé ïðîìåæóòîê.

• Ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ è ïåðåñå÷åíèå ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ.

• Îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ è îáúåäèíåíèå ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ.

• Ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ, öåëûõ, ðàöèîíàëüíûõ, èððàöèîíàëüíûõ, äåéñòâèòåëüíûõ (âåùåñòâåííûõ) ÷è-

ñåë; îïðåäåëåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ.
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I. Ïîíÿòèå ìíîæåñòâà,

ñëîâàðü òåîðèè ìíîæåñòâ
Ïðèìåðû ìíîæåñòâ

1. Ìíîæåñòâî — îäíî èç ýëåìåíòàðíûõ ìàòåìà-

òè÷åñêèõ ïîíÿòèé, ñòðîãîãî îïðåäåëåíèÿ íå èìå-

åò. À, Â, Ñ, D — ìíîæåñòâà.

2. ßçûê ìíîæåñòâ:

• ýëåìåíò ìíîæåñòâà à � À, õ � D,

• ïîäìíîæåñòâî À � Ñ,

• ïåðåñåêàþùèåñÿ ìíîæåñòâà,

• íåïåðåñåêàþùèåñÿ ìíîæåñòâà,

• èìåþò (íå èìåþò) îáùèå ýëåìåíòû,

• ýëåìåíò ïðèíàäëåæèò (íå ïðèíàäëåæèò)

ìíîæåñòâó,

• êîíå÷íûå è áåñêîíå÷íûå ìíîæåñòâà,

• âëîæåííûå ìíîæåñòâà,

• ïóñòîå ìíîæåñòâî �.

À — ìíîæåñòâî âñåõ þíîøåé 10-ãî êëàññà

íàøåé øêîëû.

Â — ìíîæåñòâî âñåõ äåâóøåê 10-ãî êëàññà

íàøåé øêîëû.

Ñ — ìíîæåñòâî âñåõ þíîøåé íàøåé øêîëû.

D — ìíîæåñòâî âñåõ ó÷àùèõñÿ 10-ãî êëàññà

íàøåé øêîëû.

Å — ìíîæåñòâî âñåõ ãîðîäîâ Åâðîïû.

S — ìíîæåñòâî âñåõ ãîðîäîâ Ðîññèè.

Ò — ìíîæåñòâî âñåõ ãîðîäîâ Èòàëèè.

Q — ìíîæåñòâî âñåõ æèòåëåé Èòàëèè.

Ð — ìíîæåñòâî âñåõ ãîðîäîâ åâðîïåéñêîé ÷àñòè

Ðîññèè.

II. Èçîáðàæåíèÿ ïðîìåæóòêîâ Íàçâàíèå ïðîìåæóòêîâ, çàïèñü ïðîìåæóòêîâ

à) . . . . . . . . . . . . ;

á) . . . . . . . . . . . . ;

â) . . . . . . . . . . . . ;

ã) . . . . . . . . . . . . ;

ä) . . . . . . . . . . . . ;

å) . . . . . . . . . . . . .

1. Îòðåçîê: . . . . . . . . . . . . .

2. Èíòåðâàë: . . . . . . . . . . . . .

3. Ïîëóèíòåðâàë: . . . . . . . . . . . . .

4. Ëó÷ è îòêðûòûé ëó÷:

. . . . . . . . . . . . ; . . . . . . . . . . . . .

Âïèøèòå ïðîìåæóòêè â ñîîòâåòñòâóþùèé

ïóíêò.

III. Îñíîâíûå îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè è ïðèìåðû

1. Îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ Ñ À Â� � — ìíîæåñòâî

ýëåìåíòîâ Ñ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò õîòÿ

áû îäíîìó èç ìíîæåñòâ À èëè Â.

À � { ; ; ; ; ; ; }1 2 3 4 5 6 7 , Â � { ; ; ; ; }2 4 6 8 10 ,

Ñ � { ; ; ; ; ; ; ; ; }1 2 3 4 5 6 7 8 10 .

2. Ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ Ð À Â� � — ìíîæåñòâî

ýëåìåíòîâ Ð, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò

îäíîâðåìåííî îáîèì ìíîæåñòâàì À è Â.

À � { ; ; ; ; ; ; }1 2 3 4 5 6 7 , Â � { ; ; ; ; }2 4 6 8 10 ,

Ð� { ; ; }2 4 6 .

3. Ðàçíîñòü ìíîæåñòâ Ò À B� \ — ìíîæåñòâî

ýëåìåíòîâ Ò, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò

ìíîæåñòâó À è íå ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó Â.

À � { ; ; ; ; ; ; }1 2 3 4 5 6 7 , Â � { ; ; ; ; }2 4 6 8 10 ,

Ò � { ; ; ; }1 3 5 7 .

Ì
í

î
æ

åñ
ò
â

à
×

è
ñë

î
â

û
å

ï
ð

î
ì

åæ
ó

ò
ê

è
—

ì
í

î
æ

åñ
ò
â

à
ò
î

÷
åê



Âîïðîñû äëÿ êîíòðîëÿ

1. Îòëè÷àþòñÿ ëè ïåðåñå÷åíèå è îáúåäèíåíèå îäíèõ è òåõ æå ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ?

2. Ìîãóò ëè ñîâïàäàòü ïåðåñå÷åíèå è îáúåäèíåíèå äâóõ ïðîìåæóòêîâ? Åñëè íåò, òî ïî÷åìó? Åñëè äà, òî ïðè-

âåäèòå ïðèìåð.

3. Ïðèâåäèòå ïðèìåð êàêèõ-íèáóäü òð¸õ ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ, ÷òîáû êàæäîå ïîñëåäóþùåå ñîäåðæàëîñü

â ïðåäûäóùåì.

4. Êàêèå èç ìíîæåñòâ ÷èñåë: íàòóðàëüíûå, öåëûå, ðàöèîíàëüíûå, èððàöèîíàëüíûå â ïåðåñå÷åíèè äàþò ïóñ-

òîå ìíîæåñòâî?

5. Êàêèå èç ïåðå÷èñëåííûõ â âîïðîñå 4 ìíîæåñòâ â îáúåäèíåíèè äàþò ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë?
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IV. Îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè,

èçîáðàæåíèå ìíîæåñòâ
V. Ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë

1. Èçîáðàæåíèå ìíîæåñòâ â âèäå êðóãîâ Ýéëåðà

Âàæíî! âåðíî èçîáðàæàòü ìíîæåñòâà ñ ó÷¸òîì èõ

âçàèìîñâÿçåé.

2. Îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè

Îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ: À � Â = D.

Ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ: Å � S = . . . . . . . . . . . . ;

À � Â = ������������� Å � Ò = . . . . . . ; Å � Ò = . . . . . . .

Îáîçíà÷üòå ìíîæåñòâà íà êðóãàõ Ýéëåðà

è âûïîëíèòå îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè

Ïðèìåðû äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë:

7; –2; 4,1515…; 4,151617…;
2

3
;

2

5
; 7; �; å.

N — ìíîæåñòâî âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë 1; 2; 3; …

Z — ìíîæåñòâî âñåõ öåëûõ ÷èñåë

…; –3; –2; –1; 0; 1; 2; 3; … .

Q — ìíîæåñòâî âñåõ ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë.

×èñëà âèäà
ò

ï
, ãäå ò � Z, n � N.

2

3
; � 2

5
;

12

4
; 6

7

19
; … — ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëå-

íû â âèäå äåñÿòè÷íûõ ïåðèîäè÷åñêèõ äðîáåé

(êîíå÷íûõ èëè áåñêîíå÷íûõ)

� � � � �2

5
2 5 0 4: , ;

3

11
= 3 : 11 = 0,2727… = 0,(27).

I — ìíîæåñòâî âñåõ èððàöèîíàëüíûõ ÷èñåë —

÷èñëà ïðåäñòàâëåíû â âèäå áåñêîíå÷íûõ

äåñÿòè÷íûõ íåïåðèîäè÷åñêèõ äðîáåé

à) 4,151617…; 0,010110111… ;

á) 7, 13, �, å ,... — äåñÿòè÷íûå ïðèáëèæåíèÿ

ýòèõ ÷èñåë — åñòü íåïåðèîäè÷åñêèå äðîáè.

R — ìíîæåñòâî âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.

R = Q � I.

Íà ìíîæåñòâå R âûïîëíÿþòñÿ çàêîíû:

• ñâîéñòâà ïîðÿäêà,

• ñâîéñòâà ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ,

• ñâîéñòâà óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ,

• Àðõèìåäîâî ñâîéñòâî.

Óêàæèòå ìíîæåñòâà N, Z, Q, R íà êðóãàõ Ýéëåðà

VI. Ïðèìåðû ïåðåñå÷åíèÿ è îáúåäèíåíèÿ

ïðîìåæóòêîâ

1. [–4; 2) � (1; 7) = . . . . . . . . . . . . .

2. [–4; 2) � [3; �) = . . . . . . . . . . . . .

Ïåðåñå÷åíèå ïðîìåæóòêîâ íàõîäÿò ïðè ðåøåíèè

ñèñòåì íåðàâåíñòâ.

õ

õ

	
�



�
�

�
1

4

,

;
x�[ ; )1 4 .

õ

õ

�
�



�
�

�
4

1

,

;
x� ��( ; )1 .

Çàïèøèòå ðåçóëüòàòû äåéñòâèé

3. [–4; 2) � (1; 7) = . . . . . . . . . . . .

4. [–4; 2) � [3; �) = �����������������������

5. (��; 3) � [3; �) = . . . . . . . . . . . .

Îáúåäèíåíèå ïðîìåæóòêîâ íàõîäÿò ïðè ðåøåíèè

ñîâîêóïíîñòåé íåðàâåíñòâ.

x

x

	
�

�

�
� �

1

4

,

;
. . . . . . . . . ;

x

x

�
�

�

�
� �

1

4

,

;
x�. . . . . . . . . . . . .

Çàïèøèòå ðåçóëüòàòû äåéñòâèé



Àëãåáðà 10–11 ÒÊ ¹ 3. Âûðàæåíèÿ. Ìîäóëü âûðàæåíèÿ

Ïîíÿòèÿ, îïðåäåëåíèÿ, ïðàâèëà:

• Òèïû âûðàæåíèé, îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé è îáëàñòü çíà÷åíèé âûðàæåíèÿ.

• Îïðåäåëåíèå ìîäóëÿ ÷èñëà, ñâîéñòâà ìîäóëÿ, ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ.

• Ïðàâèëî ðàñêðûòèÿ ìîäóëÿ íà ïðîìåæóòêàõ.
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I. Âûðàæåíèÿ è òèïû âûðàæåíèé

II. ÎÄÇ, èëè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âûðàæåíèÿ f x( ), îáîçíà÷àþò: D f( ).

Ìíîæåñòâî (îáëàñòü) çíà÷åíèé âûðàæåíèÿ f x( ), îáîçíà÷àþò: E f( ).

1. ÎÄÇ âûðàæåíèÿ — ìíîæåñòâî âñåõ çíà÷åíèé

ïåðåìåííîé, äëÿ êîòîðûõ âûðàæåíèå èìååò ñìûñë.

Íàéòè ÎÄÇ âûðàæåíèÿ — çíà÷èò, îòîáðàòü òàêèå

÷èñëà, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíèìû âñå îïåðàöèè,

çàäàííûå â âûðàæåíèè.

2. Ìíîæåñòâî çíà÷åíèé âûðàæåíèÿ — ìíîæåñòâî

âñåõ çíà÷åíèé, êîòîðûå ìîæåò ïðèíèìàòü äàííîå

âûðàæåíèå.

Âàæíî!

Ðàçëè÷àòü ïîíÿòèÿ D f( ) è E f( ).

Ïðèìåð: äàíî f x x( ) � � �4 74 .

D f( ) � ( ; ]�� 7 ; E f( ) � [ ; )4 �� .

1. P xn ( );
P x

a

( )
(à — ÷èñëî); ÎÄÇ: x R� .

2.
P x

Q x

( )

( )
. ÎÄÇ: âñå x, ïðè êîòîðûõ Q x( ) .� 0

3. f xn ( )2 1� , ãäå n N� ; ÎÄÇ: x R� .

4. f xn ( )2 , ãäå n N� ; ÎÄÇ: f x( ) .	 0

5. � �f x
m

n( ) . ÎÄÇ: ïðè
m

n
f x� 	0 0, ( ) ; ïðè

m

n
f x� �0 0, ( ) .

6. � �f x( )
0
. ÎÄÇ: âñå x, ïðè êîòîðûõ f x( ) .� 0

7. a x , ãäå a a� �0 1, . ÎÄÇ: x R� .

8. log a x, ãäå a a� �0 1, . ÎÄÇ: x � 0.

9. log ( )( )a x f x . ÎÄÇ:

a x

a x

f x

( ) ,

( ) ,

( ) .

�
�
�




�
�

�
�

0

1

0

Âûðàæåíèÿ

Èððàöèîíàëüíûå

f xn ( )2 1� ; f xn ( )2

ñòåïåííûå

� �f x
m

n( )

Ðàöèîíàëüíûå Òðàíñöåíäåíòíûå

Öåëûå — ìíîãî÷ëåíû

n-é ñòåïåíè P xn ( )

Äðîáíûå ðàöèîíàëüíûå
P x

Q x

( )

( )

Ïîêàçàòåëüíûå a
f x( )

Ëîãàðèôìè÷åñêèå

log ( )a f x

Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå

sin x, cos x, tg x, ctg x

Ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå — çàïèñü ñ ïîìîùüþ

ìàòåìàòè÷åñêèõ çíàêîâ, öèôð, áóêâ, ñêîáîê.

Îáîçíà÷åíèÿ: f(x), a(t) — âûðàæåíèÿ, çàâèñÿùèå îò ïåðåìåííûõ õ, t.



Âîïðîñû äëÿ êîíòðîëÿ

1. Êàêèå òèïû è âèäû âûðàæåíèé èìåþò ñìûñë íà âñåé ÷èñëîâîé ïðÿìîé?

2. Ïî÷åìó âàæíî ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ íàõîäèòü ÎÄÇ âõîäÿùèõ â íèõ âûðàæåíèé?

3. Â ÷¸ì çàêëþ÷àåòñÿ îïåðàöèÿ «ðàñêðûòèå ìîäóëÿ»? Ñôîðìóëèðóéòå àëãîðèòì ðàñêðûòèÿ ìîäóëÿ âûðàæå-

íèÿ.

4. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ìîäóëÿ âûðàæåíèÿ, ïðè ðàñêðûòèè êîòîðîãî âûðàæåíèå: à) íå èçìåíèëî áû ñâîåãî

âèäà; á) èçìåíèëîñü áû íà ïðîòèâîïîëîæíîå äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé.
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III. Ìîäóëü ÷èñëà è ìîäóëü âûðàæåíèÿ

Ìîäóëü (÷èñëà, âûðàæåíèÿ) îáîçíà÷àåòñÿ:

� ��4, � �a , � �f x( ) ,� �2 7x � .

Îïðåäåëåíèå ìîäóëÿ.

Ìîäóëåì ÷èñëà (âûðàæåíèÿ) íàçûâàåòñÿ ñàìî ýòî

÷èñëî (âûðàæåíèå), åñëè îíî 	 0, èëè ÷èñëî

(âûðàæåíèå), ïðîòèâîïîëîæíîå åìó ñàìîìó, åñëè

îíî < 0.

Îïðåäåëåíèå: � �a a åñëè a

a åñëè a
�

	
� �


�
�

, ,

, .

0

0

Ïðèìåðû:

à) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ; á) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ;

â) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ;

ã) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ.

Ïîíÿòèå ìîäóëÿ ÷èñëà � �a ââåäåíî:

1) Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò íóëÿ äî òî÷êè

ñ êîîðäèíàòîé à. Íà ðèñ: � �b b� � , � �c c� , � �� �6 6.

2) Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ äëèí âåêòîðîâ è âåêòîðíûõ

âåëè÷èí: � ��m ; FD
� 

 
  

 
 .

Ñâîéñòâà ìîäóëÿ

1. � �a 	 0; | | | |a a� � .

2. � � � �a a an n n2 2 2� � , à �R.

3. � � � � � �a b ab! � , äëÿ à, b �R.

4.
� �
� �
a

b

a

b
� 
 
  
 
 , äëÿ b � 0.

5. � � � � � �a b a b� 	 � .

6. � � � �a b a b� � � .

Ðàñêðûòèå ìîäóëÿ — îïåðàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ

óáðàòü çíàê ìîäóëÿ, çàìåíèâ åãî ïî îïðåäåëåíèþ

ìîäóëÿ ÷èñëîì èëè âûðàæåíèåì.

Äëÿ ðàñêðûòèÿ ìîäóëÿ

1. Îïðåäåëÿþò ïðîìåæóòêè, íà êîòîðûõ âûðàæåíèå

ïîä çíàêîì ìîäóëÿ 	 0 èëè < 0.

2. Ðàñêðûâàþò ìîäóëü ïî îïðåäåëåíèþ îòäåëüíî

íà êàæäîì ïðîìåæóòêå.

IV. Ìîäóëü âûðàæåíèÿ

Ïðèìåðû çàäà÷. Óïðîñòèòü âûðàæåíèÿ, ñîäåðæàùèå ìîäóëü

1. Óïðîñòèòü âûðàæåíèå � �( )b b� � �2 42 ïðè b � 2.

Ðåøåíèå. � � � � � �( )b b b b� � � � � � �2 4 2 42 .

Ïðè b � 2 èìååì b � �2 0, ïîýòîìó � �b b b� � � � � �2 2 2( ) .

Ïðè b � 2 ïîëó÷àåì 4 0� �b , ïîýòîìó � �4 4� � �b b. Ñëåäîâàòåëüíî, � � � �b b b b b� � � � � � � � �2 4 2 4 6 2 .

Îòâåò. 6 2� b.

2. Óïðîñòèòü âûðàæåíèå � �4 2 3 4� � �b b .

Ðåøåíèå. 1) Åñëè b 	 2, òî 4 2 0� �b , ïîýòîìó � �4 2� �b . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Òîãäà � �4 2 3 4� � �b b = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2) Åñëè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Îòâåò: åñëè . . . . . . . . . . . . . , òî: . . . . . . . . . . . . . ; å ñëè . . . . . . . . . . . . . , òî: . . . . . . . . . . . . . . .
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