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> 4l FUNCAO MODULAR

1. Modulo de um numero real

O modulo ou valor absoluto de um numero real r, é representado por
|r| e definido da seguinte maneira:

_{r,serZO

Entao:
= Ser é positivo ou zero, |r| é igual ao proprior.
= Ser é negativo, |r| éiguala-r.
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> 4l FUNCAO MODULAR

1. Modulo de um numero real

» 0 modulo de um numero real é sempre positivo ou nulo, nunca é
negativo.

» Geometricamente, o modulo de um numero indica, na reta real, a
distancia desse numero ao zero. Assim:

I a unidades a unidades

A A
( \ |

-l 0 d
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> 4l FUNCAO MODULAR

1. Modulo de um numero real

Propriedades:

» 19) Paratodor € IR, temos que |r|=]|-r].

Exemplos:

a) |7] =1-7] =7 b) |-4[=[4] =4 c) |1/2|=]|-1/2] =1/2
» 29) Para todo, temos |r?|=]|r]|%=r".

Exemplos:

a) Parar=6—-2>r*=36, |[r’| =|36]| e |r|*=|6]%= 36

b) Parar=-5 -2 r* =25, |r|—|25|e|r|2—|5|2 =25
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> 4l FUNCAO MODULAR

1. Modulo de um numero real

Propriedades:

» 39) Para todo r e x pertencentes a R, |r.x|=]|r].|x]

Exemplo:

ajr=2ex=3-2>12.3|=12]|.|3]=2.3=6
12.3|=|6]| =6

b)r=-2ex=5—->[-2.5|=]-2].|5]=2.5=10
|-2.5]| =1]-10] =10
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> 4l FUNCAO MODULAR

1. Modulo de um numero real

Propriedades:

> 49) Para todo r e x pertencentes a R, |r+ x| < [r|+]x]

Exemplos:
ajr=2ex=3-2>12+3|<|2]|+|3]
5] < 2+3
5<5
b)r=-4dex=7-2|-4+7|<|-4]|+|7]
13| < 4+7

3<11




1. Qual ovalorde: | =2 + 3]?

a) 2
b) 3
c) 1
d) O
e) -1

_&+%\:
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> 41 FUNCAO MODULAR - Exercicio de Fixa¢do

2. Os valores de | 2], |0] e |-80]| sao, respectivamente:

a) —2,0e-80. B

b) 2,0 e -80. al= 2.
c) 2,0 e 80. I0\= O
d) 2,0e 80
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3. Qual o valor de ‘g — \/79‘?

a) 7 —+/10 ésm kq’ \h’__

b) VE0 — 7
NOMERO
c) V10
d§7 m Gﬁ\l\)@\ jrjrm
(e

e) -7
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2. Fungdao Modular AQUT \O

Chamamos de funcao modular a funcao f, de R em R, tal que f
apresenta o modulo na sua lei de formacao. A funcao modular mais
elementar é dada por f(x)=| x|, que pode ser reescrita por:

_ | x,5sex =0
\l» fO) = Ix| = {—x, seX <0 (NEGATIIO)

Observe, entao, que a funcao modular € uma funcao definida por@
sentencas.
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> 4l FUNCAO MODULAR

3. Grafico da Fungao Modular f(x) = | x|

Atribuimos Obtemos um
Calculamos o valor

valores para x de y = f(x) par ordenado
(qualquer valor) Y (x, y)

x| y=f=]x|
-2 y=1(-2)=]-2| =2 (-2, 2)
-1 y=1f(-1)=[-1] =1 (-1, 1)
0 y=f(0)=1]0| =0 (0, 0)
1 y=f(1)=1]1] =1 (1, 1)
2 y=1(2)=12)=2 (2, 2)




®3 FUNCAO MODULAR -0

4. Grafico da Funcao Modular f(x) = |x - 2|

Atribuimos
Calculamos o Obtemos um par

CLEICHET L valordey=f(x) ordenado (x,y)
(qualquer valor) y 'Y

X y=|x-2| (%, y)

0] Y= 0-2]|=2 (OI 2)

1 =11-2|=1 (1, 1)

2 y=1(2-2|=0 (2, 0)

3 =13-2|=1 (3, 1)

4 y=1(4-2|=2 (4, 2)
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> 4l FUNCAO MODULAR

5. Comparando os graficos de f(x) = | x| e f(x) = | x - 2]
Comparando os dois graficos vistos:




> 4l FUNCAO MODULAR

6. Grafico da Fungao Modular f(x) = | x| - 2

Atribuimos Obtemos um
Calculamos o

e vaordey =ity P e
X y=1x[-2 (x, )
-2 Y=[-2]-2=0 (-2, 0)
-1 Y=[-1]-2=-1  (-1,-1)
0 Y=]0]-2=-2 (0, -2)
Y=|1]-2=-1 (1,-1)
2 Y=[2]-2=0 (2, 0)
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6. Grafico da Fungao Modular f(x) = | x| - 2

Atribuimos Obtemos um
- Calculamos o

ey vaordey =ibg P enede
X y=1x[-2 (x, )
-2 Y=[-2]-2=0 (-2, 0)
-1 Y=[-1]-2=-1  (-1,-1)
0 Y=]0]-2=-2 (0, -2)
Y=|1]-2=-1 (1,-1)
2 Y=[2]-2=0 (2, 0)
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> 4l FUNCAO MODULAR

7. Comparando os graficos de f(x) = | x| e f(x) = | x| — 2

Comparando os dois graficos vistos: =
2
M f(x) = [x] :
.f(X)=|X|—2 -3 2 —1_:) 1 72 3
-2
RN

Deslocamento vertical para baixo em 2 unidades.
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8. Graficos - Generalizando

De modo geral podemos perceber que:

= O grafico de uma funcao f(x) = | x| + k € semelhante ao de f(x) = | x|,
porém transladado para cima (quando k > 0) ou para baixo (quando
k < 0). O numero de unidades do deslocamento é o valor absoluto
de k.

= O grafico de uma funcao f(x) = |x + m| é semelhante ao de
f(x) = | x|, porém transladado para a direita (quando m > 0) ou para
a esquerda (quando m < 0). O numero de unidades do
deslocamento é o valor absoluto de m.
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4. E verdade que o grafico de f(x) = | x|, é:

a) uma reta que passa ela orieem.
) que p P g

b)) duas semirretas simétricas em relacao ao eixo vertical.
| 4

c) duas semirretas que passam por (1, 0)

d) uma reta que passa por (1, 0)

e) duas semirretas representadas abaixo do eixo X,




= N W O O
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=

b)

d)
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9. Equagcao Modular
Toda a equacao que contiver a incognita em um modulo num dos
membros sera chamada equacao modular.

» Exemplos:
a) |x—3] =10
b) 2. |x]| -4x=5
c) [x|2=5|x]|+6=0
d) |x—2|+|x—-3]=6
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10. Resolucao de Equacoes Modulares

Exemplo1: | x | =5 A ] l

O
= O que queremos aqui é saber qual € o numero x cujo modulo seja

igual a 5.

" Pela definicao de modulo, esse numero x pode ser 5 ou -5, pois
ambos tém modulo igual a 5.

= Assim, podemos dizer que "desmembramos" a equacao em duas,
para "tirarmos" o modulo.




> 4l FUNCAO MODULAR - Exercicio de Fixacdo

6. Sabendo que |a] =2 e |b]| =5, pode-se afirmar que

a) a+b=7
b) b—a=3
c) |la—b|=3

d) ab é sempreigual a 10.

e) |ab| é sempre igual a 10.
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10. Resolucao de Equacoes Modulares
Exemplo 2: |[x-1| =4

" Do mesmo modo devemos desmembrar a equacao:

_x-1l-a 3o, o

conjunto solucao
dessa equacao é:
S=1{-3,5}
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7. As solugoes da equagao |2x—-5| =1 sdo

a) Positivas.

b) Negativas.

c) Uma positiva e outra negativa.
d) Dois numeros pares positivos.

e) Dois numeros primos negativos.
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> 4l FUNCAO MODULAR

10. Resolucao de Equacoes Modulares

Exemplo 3: [x+1| =2x—1 m
Nesse caso temos que:

= Verificar a condigdo de Condicdo de x+1=—(2x-1)| | x+1=2x-1
existéncia; Existéncia: X+1=-2x+1 Xx—2x=-1-1

= Desmembrar a 2x—1=20 X+2x=1-1 —X==2
equacio; 3x=0 X=2

Xx=0

= Verificar quais dos N3o serve

valores obtidos servirao
de solucao para a
equacao.

Portanto, o conjunto solucao
dessa equacao é: S ={2}




> 4l FUNCAO MODULAR - Exercicio de Fixacdo

8. Qual a solucao de: |[x—-5| =2x-4?
a) {3}

b) {-1}

c) {-1, 3}

d) {-1, -3}

e) Essa equacao nao tem solucao.
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10. Resolucao de Equacoes Modulares
Exemplo 4: [x?-5x+ 8| =2

ol s e ik ot

x2—5x+10=0 x2—5x+6=0 Portanto. o
a=1 b=-5 c=10 a=1b=-5c=6 Y
A=(-52-4.1.10 A=(-52-4.1.6 conjunto
A=25-40=-15 A=25-24=1 solugao dessa
N3o tem solucdes reais. 5+vV1 5+1 (4 =2 equacao é:
T _T_{x": S=1{2, 3}

I (L5 - o o IR
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9. Uma das raizes da equacao |x2—4x+ 6| =3 é
a) 1

b) 5

c) 7

d) 10

e) 12
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> 4l FUNCAO MODULAR

10. Resolucao de Equacoes Modulares
Exemplo 5: [x|?—7|x| +12=0

"= Basta usar a técnica da substituicao para facilitar a resolucao,
fazendo |x| =.

Ix|2=7|x] +12=0 —(=7)++/1 ||Comoy = |x]|, temos:

y2—7y+12=0 Logo:

a=1 b=-7 c=12 " |x|=32>x=-3ex=3

" |x|=42>x=-4ex=4
S=1{-4, -3, 3, 4}

A=(-7)2-4.1.12
A=49-48=1
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10. Qual a solucao de: |x|?+ 2|x| —15=07?
a) {3, -5}

b) {-3, 3}

c) {-3, -5}

d) {5, -5}

e) {-5, -5}
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11. Qual o conjunto solugcdo da equacao |x|?-10|x]| + 16 =0?
a) S=1{-8, -2, 2, 8}.

b) S={-2, 2}.

c) S={2, 8}.

d) S={-6, -3, 3, 6}.

e) S=1{-8, 8}.
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> 4l FUNCAO MODULAR

10. Resolucao de Equacoes Modulares
Exemplo 6: [x+ 1| =|3x—-7|

= Se, para eliminar cada
modulo, desmembrarmos x+1=—(3x-7)
em dois casos, teremos X+1=-3x+7
qguatro equacdes, porém X+3x=7-1
com dois pares de equacoes
repetidas.  Assim, para
facilitarmos a resolucao,
consideraremos dois casos.
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12.SejaW={x € IR; |3x+ 1] = |x—2]}. A soma dos elementos de W
é

a) -5/4
b) -3/4
c) 1/4
d) 7/4
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13. O conjunto de solugdes da equagdo [x-1| + |[x-2| =3 é
a) {0,1}

b) {0,3}

c) {1,3}

d) {3}

e) {}
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11. Inequacao Modular

As inequacoes modulares sao todas as relacoes de desigualdade em
gue a incognita se encontra dentro de modulos.

* Seja “a@” um numero real:

X € @ -a < X < a —%-A-n--n.ng—)
X1 € @ - £ X s @ B >
l» X > @ X<-@ou X>a s g-o.e.ee
IX1 > @ X -agouXz2a :-w': :v“v‘v‘ué
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11. Inequacao Modular
Observando a imagem abaixo, percebemos um padrao das consequéncias da

deflnlao de modulo: ———— < x < 2 o o 5
' IXI € @ - £ X £ @ At T

IXI > @ X< -aou X>a MAALS gﬁ#’é

X > a X<-aou X2a *AAne :.ﬂ--oé

 Sempre que o sinal da desigualdade € menor em relacdo ao médulo (<), a regiao de
valores que representa a solucao da inequacao esta dentro dos limites a e —a.

 Sempre que o sinal de desigualdade € maior em relacao ao moédulo (>), a regiao de
valores que representa a solucao da inequacao esta fora dos limites a e —a.
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> 41 FUNCAO MODULAR - Exercicio de Fixa¢do

14. O conjunto solugcao, em IR, da inequacao |[x—-2| <3 é

a) S={xelIR|-1<x<5}

b) S={xeIR|-3<x<3}

c) S={xeIR|x<-1oux>5}
d) S={xeIR|x<-30oux>3}
e) S={xe IR | x=2}
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> 41 FUNCAO MODULAR - Exercicio de Fixa¢do

15. O conjunto solug¢ao, em IR, da inequacdo |2x-5| >1 é

a) S={xelR|2<x<3}

b) S={xeIR|-1<x<1}

c) S={xelIR|x<-1loux>1}
d) S={xeIR|x<2oux>3}
e) S={xe IR | x>3}
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> 41 FUNCAO MODULAR - Exercicio de Fixa¢do

16. Multiplicando os valores inteiros de x que satisfazem
simultaneamente as desigualdades |x — 2| £ 3 e |3x = 2| > 5,
obtemos:

a) 12

b) 60

c) —12

d) — 60

e) O

y % e
’c\.b , 4
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> 41 FUNCAO MODULAR - Exercicio de Fixa¢do

17. A soma dos numeros naturais que pertencem ao conjunto solugao
dainequagao | x—4 | 2 x é igual a:

’c\.b f 1

a) 1
b) 2
c)3
d) 6
e) 10
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> 4l FUNCAO MODULAR - Exercicio de Fixacdo

18. Considere as desigualdades definidas por:
Ix+5|<2e]y-4|<1
representadas no mesmo sistema de coordenadas cartesianas.
Qual das regioes sombreadas dos graficos abaixo melhor representa a
regiao do plano cartesiano determinada pela intersecao das

desigualdades?

¥ Y t 'jll'l '!||""' W




