Teoria

Definicja 1. WartoScig bezwzgledna liczby a € IR nazywamy liczbe |a| okreSlong wzorem

a=! @ jesli a>0,
= —a, jesli a<O.

Zgodnie z powyzszym okreéleniem liczba |a| jest réwna odlegtosci liczby a od liczby 0 na osi
liczbowej.

Przyklady. Zachodza réwnosci: |7| =7, |-5| =5, |4 - V17| = V17 - 4.

Przyporzadkowanie x — |x|, gdzie x € IR, okre$la pewng funkcje. Oznaczamy jg symbolem
[|. Mamy tu | | : R x R* U {0}.

Poniewaz |x| = | — x| dla kazdego x € R, wiec funkgja | | jest parzysta. Wykres funkcji | | jest
nastepujacy:
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Twierdzenie 1. Dia dowolnych a,b € R zachodzg réwnosci:

jabl = lal 0], M
al _ |al
5 = ol (b #0). @)

Warto zapamietad, ze dla kazdego a € R zachodzi réwnos¢
Va2 = Jal. )
Twierdzenie 2. Dla dowolnych a,b € R zachodzg nieréwnosci

lal =1l < la+bl < lal+1bl. (4)

Z pojeciem bezwzglednej wartosci liczby blisko zwigzane sa podstawowe w analizie mate-
matycznej pojecia otoczenia i sgsiedztwa punktu na prostej.
Otoczeniem punktu xy € R nazywamy kazdy z przedzialéw (xo — 6, xo +6), gdzie 6 przebiega
zbiér R* liczb rzeczywistych dodatnich.
Zauwazmy, ze
(xo—6,x0+0) = {xeR:|x—x <5}

Pojecie otoczenia punktu na prostej ilustruje rysunek:
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Podobnie sasiedztwem punktu xy € R nazywamy kazdy ze zbioréw (xo—0, xo+0)\ {xo}, gdzie

0 przebiega zbiér R*.
Zauwazmy, ze

(xo —6,x0+0)\ {xo} ={x e R:0 < |x — xo| <0}

Oto rysunek ilustrujacy pojecie sasiedztwa punktu:
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Réwnania z wartoscig bezwzgledna
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Zadania na zajecia

Zadanie 1. Rozwigzaé réwnanie |x — 3| = 1.

Zadanie 2. Rozwigzaé réwnanie 4x + |x — 6] = 9.

Zadanie 3. Rozwigzaé réwnanie

x—4]+[x=5+]x-9 = 15. (5)

Zadanie 4. Rozwigzaé réwnanie |x + 5| + |x + 13| = 8.

Zadanie 5. Rozwigzaé rownanie |[x — 5| + [x + 9| = 11.

Zadanie 6. Rozwigzaé réwnanie “x -5 — 1| =1.

Zadania domowe

Zadanie 7. Rozwigzaé rownanie:
a) x=7l=1;
) lx+6/=0;

Zadanie 8. Rozwigzaé rownanie:
a) x+|3x—4|=20;
¢) 2x+bx—-1=13;
e) x+|x—4|=4;
g) 6x+ |4x — 11| = 39;

Zadanie 9. Rozwigzaé réwnanie:
a) elx—6/+|x+3 =11
Q) lx—4l+x-7=7

b) [x+4/=9;
d) |x—-5]=-3.

b) 5x+[2x—9| = -12;
d) 4x+2x-7|=5;
f) x+|x—6/=3;

h) x-|x-7=7.

b) [x—4|+|x+7 =13
d) |x—4+x+ 11 =15



e) Ix=3|+x=5+|x—-7|=5; ) lx—=1+x—6]+|x+4 =12
g) lx—5]+2x-2|+3x-1=6; h) x=3|+x=7]+2x—-9| =5;
i) x=1+x-7-2x-5=2; P lx+5—|x+1]+3x—4| =10;
K) x=1+x=-3+|x—=7]+|x—11] = 14.

Zadanie 10. Rozwiazaé réwnanie:
a) |x?—10x+15| = 6; b) |x? —8x+3| =12

Zadanie 11. Rozwigza¢ réwnanie:
a) |x+2/-2[=7 b) |lx=51-7]=3;
A |x+4-8=1; d) |x-3l-5=5
e) |k-4-9 =6
Zadanie 12. Rozwiazaé réwnanie:
a) |x—4l+k-2-lx+1l|=2; b) |lx = 3|+ |x 5 [2x — 4| = 4.
Nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna

Zadania na zajecia

Zadanie 13. Zinterpretowaé geometrycznie i rozwigzaé nieréwnos¢ |x — 4| < |x — 10|.

Zadanie 14. Zinterpretowad geometrycznie i rozwigzaé nieréwnosc:

a) elx|<4; b) e|x—-5|<2; c) elx+6|>3;
d) elx—3>1; e) elx+4|>|x—6| f) elx+1<|x-9|.
Zadanie 15. Rozwigzaé nier6wnos¢
x+1]+|x—-4 < 11. 6)
Zadanie 16. Rozwigzaé nieréwnosé:a) e 2|x +2|—[x — 6] > 1; b) ex|+|x+2|+|x+4]>09;
Zadanie 17. Rozwigzaé nieréwnosc¢
x-3 1
=. 7
x+1 ’ < 3 @)
Zadania domowe
Zadanie 18. Rozwigzaé nier6wnos¢:
a) |x—4+x—-111<13; b) x+3|-|x-7]>8;



o) |x—13|-12x=5|>9; d) 2lx—1]—|x+2—|x—=5/>1.

Zadanie 19. Rozwigzaé nier6wnos¢:

xX+5 x—3 x—-2 1
; <2 =;
) x—3‘<3' b) x—6‘ 2 ) x+1'<2
x+5 4x — 1 3x+5
d) 7x+11’<1' €) x—4‘<1' D |53 <t
Wskazéwki

6. Wprowadzi¢ niewiadoma pomocniczg t = |x — 5.

Odpowiedzi

3.x=1lubx =11. 4.x € (-13,-5). 5. Brak rozwigzan. 6.x € {3;5;7}. 7.a)x = 6lub
x=8, b)x=-13lubx=5 c¢)x=-6;, d)brakrozwigzan. 8.a)x=-8lubx=6; b)x=-7, ¢
x=—-4lubx=2, d)x=-1, e)xec(-0,4);, f)brakrozwigzan; g)x =5 h)xec (7, 00). 9. a)
xe{-47; b)xe{-85; c)xe{2,9; d)xe(-11;4); e)xe{46}; Hx=-1,3 g xe(l,2);, h)
x€f4,5);, Hxe{3lU(7,0); jxe(2,6); k)xe(37). 10.a) x € {1;3;7;9}; b)x € {-1,3;5;9}.
11.a) x € {-11;7}; b)x e€{-5;1;9;15}; «¢)x e {-13;-11;3;5};, d)x e {-7;3;13}; e)x e {-11;1;7,19}.
12.a) x € {1;3;5;9}; b)x € (—00,2) U (5, ). 14. a) x € (—4;4), nieré6wnos¢ spetniajq liczby odlegle od
liczby 0 o co najwyzej 4;

b) x € (3;7), nieré6wnos¢ spelniaja liczby odlegte od liczby 5 o mniej niz 2;

) x € (=00, -9) U (=3, 0), nier6wnos¢ spelniaja liczby odlegte od liczby —6 o przynajmniej 3;

d) x € (—=0,2) U (4, 00), nier6wnos¢ spelniajq liczby odlegte od liczby 3 o wiecej niz o 1;

e) x € (1, ), nier6wnos¢ spetniajg liczby, ktérych odlegltos¢ od liczby —4 jest wieksza niz odlegtos¢ od
liczby 6;

f) x € (—00,4), nieréwnos¢ spelniaja liczby, ktérych odlegloéc od liczby —1 nie jest wieksza niz odleglos¢
od liczby 9. 16. a) x € (—o0; —11) U (1;0); b) x € (—00;=5) U (1; o0). 19.a) x € (—o0,1) U (7,0); D)
x € (—00,5)U(9,); c)x€(1;5); d)xe(—o0,-2)U(-1,00); e)xe(-1;1); f)xe (—oo,—1)U(1,00).



