
1.27

|x+1| = 3

m

x + 1 = 3
∨

x + 1 = -3
m

x = 2
∨

x = -4

Czyli równanie ma dwa rozwi¡zania: x1=-4 oraz x2=2.

1.28

|x+ 1| = |x− 1| (1)

Zbadajmy znaki wyra»e« pod moduªami:
x+1 > 0 x-1 > 0
x > -1 x > 1

x+1 < 0 x-1 < 0
x < -1 x < 1

−→
−∞ -1 0 1 ∞

Dla x∈(−∞;-1) mamy:

|x+ 1| = -x - 1
oraz
|x− 1| = -x + 1

Czyli równanie (1) przyjmuje posta¢:
-x - 1 = -x + 1 /+x
-1 = 1
Równanie to jest sprzeczne a wi¦c w rozwa»anym przedziale nie ma rozwi¡zania.

Dla x∈<-1;1) mamy:

|x+ 1| = x + 1
oraz
|x− 1| = -x + 1

Czyli równanie (1) przyjmuje posta¢:
x + 1 = -x + 1
2x = 0
x = 0
Poniewa» x=0 nale»y do rozwa»anego przedziaªu wi¦c jest rozwi¡zaniem.

Dla x∈<1;∞) mamy:

|x+ 1| = x + 1
oraz
|x− 1| = x - 1

Czyli równanie (1) przyjmuje posta¢:
x + 1 = x - 1
1 = -1
Równanie to jest sprzeczne a wi¦c w rozwa»anym przedziale nie ma rozwi¡zania.
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Podsumowuj¡c, równanie (1) ma jedno rozwi¡zanie x=0;

1.29

|x+ 1| + 2|x− 1| = 5 (1)

Zbadajmy znaki wyra»e« pod moduªami:
x+1 > 0 x-1 > 0
x > -1 x > 1

x+1 < 0 x-1 < 0
x < -1 x < 1

−→
−∞ -1 0 1 ∞

Dla x∈(−∞;-1) mamy:

|x+ 1| = -x - 1
oraz
|x− 1| = -x + 1

Czyli równanie (1) przyjmuje posta¢:
-x - 1 + 2(-x + 1) = 5
-x - 1 - 2x + 2 = 5
-3x + 1 = 5
-3x = 4 /:(-3)
x = -43
Poniewa» x = - 43 ∈(−∞;-1), wi¦c mamy tu rozwi¡zanie równania (1).

Dla x∈<-1;1) mamy:

|x+ 1| = x + 1
oraz
|x− 1| = -x + 1

Czyli równanie (1) przyjmuje posta¢:
x + 1 + 2(-x + 1) = 5
x + 1 - 2x + 2 = 5
-x + 3 = 5
-x = 2
x = -2
Poniewa» x=-2 nie nale»y do rozwa»anego przedziaªu, wi¦c nie jest rozwi¡zaniem.

Dla x∈<1;∞) mamy:

|x+ 1| = x + 1
oraz
|x− 1| = x - 1

Czyli równanie (1) przyjmuje posta¢:
x + 1 + 2(x - 1) = 5
x + 1 + 2x - 2 = 5
3x - 1 = 5
3x = 6
x = 2
Poniewa» x = 2 ∈<1;∞), wi¦c mamy tu rozwi¡zanie równania (1).
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Podsumowuj¡c, równanie (1) ma dwa rozwi¡zania x1=− 4
3 oraz x2=2;

1.30

|1− 2x| + |2x− 6| = x (1)

Poniewa» po lewej stronie mamy sum¦ moduªów, a wi¦c liczb¦ nieujemn¡, zatem musi by¢ speªniony warunek:
x > 0 (2)

Zbadajmy teraz znaki wyra»e« pod moduªami:
1-2x > 0 2x-6 > 0
2x 6 1 2x > 6
x 6 1

2 x > 3

1-2x < 0 2x-6 < 0
2x > 1 2x < 6
x > 1

2 x < 3

−→
−∞ 0 1

2 3 ∞

Rozwa»my teraz przedziaªy o ko«cach, w których wyra»enia pod moduªami zmieniaj¡ znaki uwzgl¦dniaj¡c
przy tym warunek (2).

Dla x∈<0; 12> mamy:

|1− 2x| = 1 - 2x
oraz
|2x− 6| = -2x + 6

Czyli równanie (1) przyjmuje posta¢:
1 - 2x + (-2x + 6) = x
1 - 2x - 2x + 6 = x
-4x + 7 = x
7 = 5x
x = 7

5 = 1 2
5

Poniewa» x = 1 2
5 nie nale»y do rozwa»anego przedziaªu, wi¦c nie mamy w nim rozwi¡zania.

Dla x∈( 12 ;3) mamy:

|1− 2x| = -1 + 2x
oraz
|2x− 6| = -2x + 6

Czyli równanie (1) przyjmuje posta¢:
-1 + 2x - 2x + 6 = x
5 = x
x = 5
Poniewa» x=5 nie nale»y do rozwa»anego przedziaªu, wi¦c równie» nie jest rozwi¡zaniem.

Dla x∈<3;∞) mamy:

|1− 2x| = -1 + 2x
oraz
|2x− 6| = 2x - 6

Czyli równanie (1) przyjmuje posta¢:
-1 + 2x + 2x - 6 = x
4x - 7 = x
3x = 7
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x = 7
3 = 2 1

3
Poniewa» x = 2 1

3 /∈<3;∞), wi¦c nie mamy tu rozwi¡zania równania (1).

Ostatecznie równanie (1) nie posiada »adnego rozwi¡zania, czyli jest sprzeczne.

1.31

|4− 2x| + |−x+ 3| = 5 (1)

Zbadajmy znaki wyra»e« pod moduªami:
4 - 2x > 0 -x + 3 > 0
2x 6 4 x 6 3
x 6 2

4 - 2x< 0 -x + 3 < 0
2x > 4 x > 3
x > 2

−→
−∞ 0 2 3 ∞

Dla x∈(−∞;2> mamy:

|4− 2x| = 4 - 2x
oraz
|−x+ 3| = -x + 3

Czyli równanie (1) przyjmuje posta¢:
4 - 2x - x + 3 = 5
-3x + 7 = 5
-3x = -2
x = 2

3
Poniewa» x = 2

3 ∈(−∞;2>, wi¦c mamy tu rozwi¡zanie równania (1).

Dla x∈(2;3> mamy:

|4− 2x| = -4 + 2x
oraz
|−x+ 3| = -x + 3

Czyli równanie (1) przyjmuje posta¢:
-4 + 2x - x + 3 = 5
x - 1 = 5
x = 6
Warto±¢ ta nie nale»y do rozwa»anego przedziaªu, wi¦c nie jest rozwi¡zaniem.

Dla x∈(3;∞) mamy:

|4− 2x| = -4 + 2x
oraz
|−x+ 3| = x - 3

Czyli równanie (1) przyjmuje posta¢:
-4 + 2x + x - 3 = 5
3x - 7 = 5
3x = 12
x = 4
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Poniewa» x = 4 ∈(3;∞), wi¦c jest rozwi¡zaniem równania (1).

Ostatecznie równanie (1) ma dwa rozwi¡zania x1=
2
3 oraz x2=4;

1.32∣∣x2 − 7x+ 8
∣∣ = 2 (1)

m
x2 - 7x + 8 = 2 ∨ x2 - 7x + 8 = -2
x2 - 7x + 6 = 0 ∨ x2 - 7x + 10 = 0

Rozwa»my równanie x2 - 7x + 6 = 0 (2)
4=b2-4ac = (-7)2-4·1·6 = 49 - 24 = 25
⇓ 4 > 0
Trójmian kwadratowy (2) ma dwa miejsca zerowe:

x1=
−b−

√
4

2a = −(−7)−
√
25

2·1 = 7−5
2 = 2

2 = 1

x2=
−b+
√
4

2a = −(−7)+
√
25

2·1 = 7+5
2 = 12

2 = 6

Rozwa»my teraz równanie x2 - 7x + 10 = 0 (3)
4=b2-4ac = (-7)2-4·1·10 = 49 - 40 = 9
⇓ 4 > 0
Trójmian kwadratowy (3) ma dwa miejsca zerowe:

x1=
−b−

√
4

2a = −(−7)−
√
9

2·1 = 7−3
2 = 4

2 = 2

x2=
−b+
√
4

2a = −(−7)+
√
9

2·1 = 7+3
2 = 10

2 = 5

Ostatecznie równanie (1) ma cztery rozwi¡zania:
x1 = 1, x2 = 2, x3 = 5, x4 = 6
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