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Abstract: This article examines how to solve equations with the module. The most
difficult tasks of school mathematics are the equations containing variables under the
module's sign. In order to successfully solve these equations, it is necessary to know the
definition and basic properties of the module. When solving equations containing mo-

dules, the main concern is to remove the modules and thus obtain an algebraic equa-
tion. We can remove the module of an algebraic expression if we know the sign of ex-
pression, which is not always simple, sometimes requiring many calculations. Natu-
rally, students should have the skills to solve such equations.

Keywords: module, absolute value, equation with one unknown, first degree

equation with unknown, second degree equation with unknown.

Scurt istoric: Notiunea de modul sau valoare absoluta a fost introdusa in ma-
tematica teoretica relativ tarziu: in Franta in 1806, Jean Robert Argrand a folosit
notiunea de modul ca unitate de masura. Notatia obisnuitd acum pentru modul a
fost introdusa de Karl Weierstrass in 1841.

Notiuni-cheie

Definitie. Distanta de la originea de coordonate O pana la punctul A(a),aeZ
(Q, R) se numeste modulul sau valoarea absoluti a numarului a si se noteaza |a|.

[1, p. 40]

b 0 a
De aici rezulta ca modulul oricarui numar a este un numar nenegativ.
a ,a=0,
a_{—a ,a<0.

Generalizari ale modulului sunt folosite in multe contexte matematice diferite.
Exista modul definit pentru grupuri, numere complexe, spatii vectoriale. Notiunea
de modul este strans legata de cele de magnitudine, distantd sau norma in diferite
contexte matematice sau fizice.

Definitie. O propozitie cu o variabila, in care apare o singurd data semnul ,,=”,
se numeste ecuatie cu o singura necunoscuti. [5, p. 21]

Definitie. Ecuatia de forma ax+b=0,a,beR, a=0, se numeste ecuatie
de gradul I cu o necunoscuta. [2, p. 70]

Definitie. Ecuatia de forma ax®+bx+c=0, unde a#0, a,b,ceR, se
numeste ecuatie de gradul II cu o necunoscuti. [2, p. 86]

Proprietatile modulului

1. |a| =0,Va € Z;
2. la-b|=lal-|b|,vVa,b €T
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lal = | —al,Va € Z;

la —b| <la+b| <|a|l+ |b|,Va,b €EZ
4 =M, VYa,b €Z;

bl ~ Ip|

x| =a&© x=+a,a>0

x| <ae® —a<x<aa>0

x| >ao x < —-asaux>a,a>0

Primele ecuatii cu modul se rezolva in clasa a VIII-a si se reduc, prin
explicitarea modulului la ecuatii liniare.

Exemplu 1 [5, p.15]: Rezolvati ecuatia [3x — 7| =5

N O AW

Folosindu-ne de proprietatea modulului stim ca:
3x—7|=5<3x-7=5%aU3x-7=-5

Rezolvam fiecare ecuatie aparte:

3X-7=-5

w-7=5_ "

3x=5+73x_; *
x=12 X7
x=4 X=—
3

Multimea solutiilor ecuatiei cu modul este S = {2 ;4}
3

Exemplu 2: [2, p. 68]: Rezolvati ecuatia|2x — 3| =7
Folosindu-ne de proprietatea modulului, stim ca:
2x-3=7 < 2x-3=7 sau 2x-3=-7
Rezolvam fiecare ecuatie aparte:
2x—3=7 2Xx=3=-7
2x=T7+32Xx=-7+3
2x=10 2x=-4

Xx=5 X=-2

Multimea solutiilor ecuatiei cu modul este S = {-2;5}

Mai frecvent ecuatii cu modul se intilnesc in clasa a X-a. Aici apare o subte-
ma numita, Ecuatii ce contin necunoscuta in modul. Exista cateva metode de rezol-
vare a ecuatiilor ce contin necunoscuta in modul.

In continuare voi reprezenta aceste metode de rezolvare:

1. Aplicarea definitiei modulului
Exemplu 3: [3, p.119]: Sa se rezolve in R ecuatia |x —8) = 2

Folosindu-ne de proprietatea modulului, stim ca:
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X—8=2 x=10
x—8:2<:{ ) [

f—g
X—8=— X=6
Multimea solutiilor ecuatiei cu modul este S = {6;10}
Exemplu 4: [3, p. 119] Si se rezolve in R ecuatia ‘SX +]J =-5
Observatie: Un modul nu poate sa fie egal cu un numar negativ.
Bx+1]=-5<xe0?
Multimea solutiilor ecuatiei cu modul este S = @
2. Aplicarea relatiei ‘ f (X] = ‘g(XX PN |: f (X) = g(x)
f(x)=-g(x)

Exemplu 5: [3, p. 119]: S se rezolve in R ecuatia |x + 2| = |x — 3|

= = 1
X+2=-X+3 2x =1 X==

2

In prima ecuatie avem X este egal cu @, deci avem la raspuns doar o singura
solutie.

R R A x<0

1
Multimea solutiilor ecuatiei cu modul este S = {}

2
3. Metoda intervalelor

Exemplu 6: [3, p. 119]: Sa se rezolve in R ecuatia |x -1 —3x +1] = X

Pentru a rezolva ecuatia cu module, in acest caz vom aplica metoda interva-
lelor construind tabelul semnelor pentru fiecare expresie din modul.
Egalam fiecare expresie din modul cu 0 si aflam radacinile:
Xx-1=0=>x=1
X+1=0=>x=-1
Construim tabelul de semne:

X x<-1 -1<x<1 x>1
x-1 - - +
X+1 - + +

Avem cazurile:
. Pentru x e (~o0;-1)

~(x=1)-3(-(x+1))=x = X +1+3x+4=x > 2x+4=X > X =4
Verificam daca solutia x = —4 apartine intervalului (-o0;-1) pe care este definita
ecuatia —4 e (— oo;—l) = X = —4 este solutia 1n acest caz.

1. Pentru x e [-11)
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2

~(x=1)-3(x+)=x = Xx+1-3x-3=X > 4x—-2=X > -5x=2 > X=—
Verificdm dacd solutia y _ _ 2 apartine intervalului [— 1;1) pe care este definita
5

ecuatia _2 c [_1;1): X = 2
5 5
1. Pentru X e [1;+0)
X-1-3(x+1)=x = -2x-4=x = -3x=4 x=—g

Verificdm dacé solutia y — _4 apartine intervalului [l;+oo) pe care este definita

ecuatia — 4 & []_;+oo) = X = _4 nu este solutie 1n acest caz.
3

ey

Exemplu 7: Sa se rezolve in Recua‘gia‘x‘ +‘X—1J +‘X—2‘ =6

Pentru a rezolva ecuatia cu module, in acest caz vom aplica metoda interva-
lelor construind tabelul semnelor pentru fiecare expresie din modul.
Egalam fiecare expresie din modul cu 0 si aflam radacinile:
x=0
Xx-1=0=>x=1
X-2=0=>x=2
Construim tabelul de semne:

x<0 0<x<l1 1<x<?2 X>2
X - + + +
x—1 - - + +
X—=2 - - - +

Avem cazurile:
. Pentru x e (~o0;0)

—x+[-(x-)]+[-(x-2)]=6= —x—x+1-x+2=6=-3x+3=6= 3x=3=>x=-1
Verificam daca solutia x=-1; apartine intervalului (-00;0) pe care este definita
ecuatia: —1e (— oo;O) = X = —1 este solutie in acest caz.

1. Pentru x e [01)
x+[-(x=1)]+[-(x-2))=6=x-—x+1-x+2=6=-x+3=6=-x=3=x=-3
Verificam dacd solutia x=-3 apartine intervalului [O;l) pe care este definitd
ecuatia: —3 ¢ [0;1) = X = —3 nu este solutie in acest caz.
1. Pentru x € [1;,2)
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X+X-1+[-(x-2)]=6=> x+Xx-1-x+2=6=>Xx+1=6=x=5
Verificdm daca solutia x =5 apartine intervalului [1;2) pe care este definita
ecuatia:
5¢ [1;2) = X =5 nu este solutie in acest caz.

IV.Pentru x e [2;+0)
X+X-1+X-2=6=>3Xx-3=6=3x=9=x=3
Verificdm dacd solutia x =3 apartine intervalului [2;+oo) pe care este definitd
ecuatia:
3e [2;+oo) = X = 3 este solutie in acest caz.
S={-1;3}

4. Utilizarea necunoscutei auxiliare

Exemplu 8: [3, p. 119] Si se rezolve in R ecuatia 2x* — ‘X‘ -1=0

DVA: X € R.Fie |x=t, t>0. Cunoastem ci x> :‘Xz
2t -t-1=0

Rezolvam ecuatia de gradul II si aflam solutiile acesteia.
2t -t-1=0
A=b*-4ac=1+8=9

_—b-JA 1-3 1

, atunci obtinem ecuatia

t, —-=
2a 4 2
—b-vA 1+3
t2 zizizl
2a 4

Revenim la necunoscuta x si obtinem:

X =1 [x:l
=t [x=-1
2

Raspuns: S = {-1, 1}
5. Metoda grafica
Exemplu 9: [3, p. 119] Sa se determine punctele de extrem local si extremele

locale ale functiei f:R—>R: f(x):‘ZX2 —3x +]4

Egalam ecuatia cu 0 si o rezolvam:
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\2x2—3x+qzo
2x% —=3x+1=0
A=b?-4ac=9-8=1

3-1 2

2_1
T4 T4 2
=1

3+1
X, = e

1
Solutiile ecuatiei sunt: S = {E ;1}

Construim graficul functiei f ‘Zx -3 +]4

0.5

Exemplu 7: [3, p. 119] S& se rezolve in R ecuatia ‘xz —5x+4{=2
Avem o ecuatie de gradul II, pentru a o rezolva vom proceda in felul urmator:
Folosindu-ne de proprietatea modulului, stim ca:
X? —bX+4=2 x* —5x+2=0

2 d
X°=5x+4=-2 X°=5x+6=0
Rezolvam fiecare ecuatie de gradul II in parte si determinam solutiile.
X -5x+2=0
A=b*-4ac=25-8=17
~b-VA 5-417

2a 2

x? —5x+4‘:2 <:>|:

X =
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_—b+JVA 54417

5 =

X2 —

1

2a 2
5X+6=0
A=b?—-4ac=25-24=1
~b-VA _5-1_4_,
2a 2 2
—b+\/K_E_§_3
2a 2 2

X, =

Multimea solutiilor ecuatiei cu modul este:

. {5+f 23}

Concluzii: Cercetarea realizata in cadrul acestui articol Ecuatii cu modul in cur-

sul preuniversitar de matematica ne-a permis sa identificim urmatoarele momente:

Pentru prima data notiunea de modul se studiaza in clasa a VI-a, fiind introdu-
sa ca distanta dintre un punct pe axd, ce indicd numarul intreg si originea de
coordonate.

Ecuatiile cu modul apar in clasa a VIII-a si se reduc, prin explicitarea modulu-
lui la ecuatii liniare.

Mai detaliat se studiaza in clasa a X-a. Aici apare subtema Ecuatii ce contin o
necunoscuta in modul si se studiaza metodele de rezolvare a acestor ecuatii.
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