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FUNCAO MODULAR

1. Moédulo (ou valor absoluto) de um numero
O modulo (ou valor absoluto) de um nimero real x, que se indica por | x | € definido da seguinte maneira:

| |_ x, se x=20
= —x, se x<0
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Exemplos:
[21=2; 1121=1/2 ; [151=15 |-21=-(-2)=2 ; [-20 1 =-(-20) =20

O modulo de um nimero real € sempre positivo ou nulo. O médulo de um nimero real nunca é negativo.
Representando geometricamente, 0 médulo de um ndmero real x € igual a distancia do ponto que representa, na
reta real, o nimero x ao ponto 0 de origem. Assim:

» Selx|<a(com a>0) significa que a distancia entre x e a origem € menor que «, isto €, x deve estar
entre —a e a,ou seja, lxl<ae=-a<x<a.

—  C————
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» Selx|>a (com a>0) significa que a distincia entre x e a origem € maior que a, isto é, x deve estar a
direita de a ou a esquerda de —a na reta real, ou seja: |[x | >a <= x>aoux<-a.

——) M
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2. Equacoes Modulares
Toda a equacdo que contiver a incognita em um moédulo num dos membros serd chamada equacao
modular.
Exemplos:
1) Resolver a equagdo | x%-5x | = 6.
Resolugdo: Temos que analisar dois casos:
caso 1: x*-5x =6
caso 2: x*-5x = -6
Resolvendo o caso 1:
x*-5%-6 =0 => x’=6 e x”’=-1.
Resolvendo o caso 2:
X2-5x+6 =0 => x’=3 e x’=2.
Resposta: S={-1,2,3,6}
2) Resolver aequagdo | x-6 | =13-2x I.
Resolugdo: Temos que analisar dois casos:
caso 1: x-6 =3-2x
caso 2: x-6 = -(3-2x)
Resolvendo o caso 1:
X-6 =3-2x => x+2x =3+6 => 3x=9 => x=3
Resolvendo o caso 2:
x-6 =-(3-2x) => x-2x =-346 => -x=3 => x=-3
Resposta: S={-3,3}

3. Inequacoes Modulares
Chamamos de inequagdes modulares as inequagdes nos quais aparecem modulos de expressdes que contém
a incognita.

Exemplos:
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1) Resolver a equagdo | -2x+6 | < 2.
Resolugdo:

[-2x+61<2 = —2<2x+6<2 = {

2x<8 x<4
= =
2x>4 x>2

S={xe RI2<x<4}

—-2<-2x+6 2x<6+2
-
—-2x+6<2 —2x<4

2) Deé o conjunto solucdo da equacdo 2-2x+31 < 4.
Resolugdo:
b*-2x+31 <4 => -4 <x*-2x+3 <4,
Entao temos duas inequacdes (que devem ser satisfeitas a0 mesmo tempo):
4 <x*2x+3 (1)
24354 ()
Resolvendo (1):
4 < XP2x43 => 43 <x%2x => -7 <x%2x => x%-2x+7 20 => sem raizes reais
Resolvendo (2):
F2x43<4 => *2x-1<0
X=1-2
X'=1++2

Aplicando Bhaskara encontramos as raizes

S={xe R 1-2<x<1++2}
4. Modulo e Raiz Quadrada

Consideremos os nimeros reais X e y. Temos por defini¢do, que:
\/;zy(:)yz =x,ey20 = Vx* =x,sex>0.

Se tivermos x < 0, ndo podemos afirmar que v x> = x, pois isso contradiz a defini¢do.
Exemplo:

Se x = -3, teriamos \/(—3)2 =-3, o que é um absurdo, pois o primeiro membro é positivo e o

segundo negativo.
Usando a defini¢cdo de médulo, podemos escrever:

Nx? =l xl

o que € verdadeiro para todo x real.
Devemos proceder da mesma forma em relacdo a todas raizes de indice par:

*
Ux* =lxl, Yx® =lxl, Xx* =lxl, comxeR enelN

Com relacdo as raizes de indice impar, podemos escrever:

Ux? =x, Vx> =x, *Nx*' =x, comxeR enelN
5. Funcao Modular

Chamamos de fun¢do modular a fungdo f(x)=Ix| definida por:

x,sex=20

-]

Observe, entdo, que a fun¢do modular é uma funcao definida por duas sentencas.

—x, sex<0

(V]
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- Determinacao do dominio
Vamos determinar o dominio de algumas funcdes utilizando inequagdes modulares:
Exemplo I: Determinar o dominio da fungao

1
=03

Resolucao:

Sabemos que s6 é possivelem R se | x1-3#0.

lx1-3
Entio: Ix1-3#0 = Ix#3 = x#3 ou x#-3
Resposta: D={xe R 1x#3 ou x=#-3}
Exemplo 2: Determinar o dominio da fungao

f(x)=42—-1x-1I

Resolugdo:

Sabemos que ~/2—1x—11 s6¢é possivelem R se 2—1x—11=0.

Entio: 2—-1x-120 = —lx-12-2 = |x-1I£2 = -2<x-1<2
—2<x-1£2 = -2+1<x<2+1 = —-1<x<3

Resposta: D={xe R |-1<x<3}

- Grafico
Vamos construir o grafico da fungao f(x)=Ixl:

X y=f(x)
-1 1
-2 2
0 0
1 1
2 2

Griafico da funcao f{x)=Ixl:

v

" ]

6. Exercicios
1) Verifique quais das seguintes funcdes sdo do 1° grau:

a) f(x)=3(x+D+4(x-1) b) f(X)=(x+2)* +(x=2)(x+2)
) f(x)=(x=3)" —x(x-5) d) f(0)=(x=-3)-5(x-1D

2) Escreva a funcdo do 1° grau a) f(x)=ax +b, sabendo que:
a) f)=5e f(=3)=-T7 b) f(=D=7e f(23)=1

3) Um motorista de taxi cobra R$ 3,20 de bandeirada mais R$ 1,02 por quilometro rodado. Sabendo que o
preco a pagar € dado em fun¢do do nimero x de quildmetros rodados, responda:
a) Qual a lei da func¢do representada por essa situacao?
b) Qual o custo de uma corrida de 17 km?
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4) Determine a lei da funcdo do 1° grau cuja reta passa pelos pontos A(-8,0) e B(0,4). Essa funcio é crescente
ou decrescente?
5) Construa o gréafico das seguintes funcdes, identificando se as mesmas sdo crescentes ou decrescentes:

a) f(x)=x+1 b) f(x)=—x+1 c) f(x)=x d) f(x)=—x
e) f(x)=-2x+1 f) fx)=2x+1 g f(x)=-2 h) f(x)=2
-1, se x<-2 2—x, se x<-3
. 2,5¢x<0 . —x, se—2<x<0 x+2, se—3<x<-1
) f(x):{—l,sexZO D= 2x, se O<x<l1 kfn= —x, se -1l<x<?2
1, se x2>1 x—2,se x=22
6) Determine a raiz das seguintes funcoes:
a) f(x)=5x-10 b) f(x)=—§+2 c) f(x)=15-3x d) f(x)=—x

7) Estude o sinal de cada uma das seguintes funcdes:

a) f(x)=2x+4 b) f(x)z—%—l ¢) f(x)=8-4x d) f(x)=—x

Definicdo: Médulo de um niimero real x, denotado por | x

| |_ x, se x=20
= —x, se x<0

, € definido por:

Exemplos: 1) |3|=3 2) |-2|=2 3) |_TS| = % 4) |-0,25/ = 0,25

Definicdo: Fungio modular € aquela que faz corresponder a cada nimero real o seu médulo, denotada por

f(x) = | X | e, portanto, a funcdo modular € dada por:
x, se x=20

-]

—x, se x<0

frl=- AT fiy)=x

v

Onde o conjunto dominio é o conjunto dos reais (D(f) = /R) e o conjunto imagem é o conjunto
dos reais ndo negativos (Im(f) = R,)

Observagdo: A fungdo acima é uma fungdo definida por duas sentengas.
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Exemplos:

1) f(x):|x+1|:{

—(x+1), se x+1<0:

x+1, se x+120 x+1, se x=>-1
—x—1, se x<-1

fix)=x - 1 ty
fix)=x+1

V=

2 -1

D()=R e Im(f) = R;

2) f(x)z‘x2—4‘: x22—4, se X22—420 _ x*—4, se x<-2ou x=2
—(x*=4), se x> —4<0

A

—x*+4, se -2<x<?2

y
4

-2 2
D(f)=R e Im(f) = R;

x+2, se x=20

3) f(x)=|x|+2={

—(x)+2, se x<0
A

fix)=x+2

3,/x/

fix)==x +2

—>
X

-1 1

D) = R e Im(p) = [2, +)

Observagdo: Se compararmos as fungdes do tipo f(x) = | X | t k (kconstante) e f(x)= |x + k| com a fun¢ao

, verificamos que hd uma translacdo relativamente aos eixos das

modular simples f(x) = | X
ordenadas ou das abscissas, respectivamente.
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4) Seja f(x)=|x+1+|x=2]. Temos: |x+1|:{

1) Usando a defini¢do de funcdo modular, eliminar o médulo, construir o grafico, determinar o conjunto

2)

(&

3=

x+1, se x+120 3
—(x+1), se x+1<0

x—2,5¢e x—220 3
—(x—2), se x=2<0

Resumindo os resultados obtidos numa tabela, temos:

-1 2
|x+1| x-1 x+1 x+1
|x—2| X+2 X+2 x-2
x+1]+[x=2] | -2x+1 3 2x-1
-1 2
4,
\ —2x+1, se x <-1
5 f(x)=1<3,5¢e - 1<x<2
2x—1, se x =2
3
v D=R e Im(f) =3, +o)
-2 -1 2 3 -

dominio e o conjunto imagem das fun¢des:

a) f(x)=x+|x]|

) f(x)=2—|x—1
&) f(x)=1-x+x°
_ L=,

g f(x) ; x#0

X

+] x|

) fo =2
1 X) = 3x
K) f(x)=|-22" +5x -3

;x#0

m) f(x)=|x|x

0) f(x):|senx|
Q) f(x) =|x+[x-3
$) f(x)=|x+2]—| x|
v) f(x)=[3x]-4

Resolver as seguintes equagdes:

4—-2x
3

a) =2

b) f(x)=|4x—-2|
| x|+x
d f(x)=——-;x#0
X
f) f(x)=x"~| x|
By =22 yx2
|x—2

i) F(x)=|x" —5x+6

D f(x)=—x’—x—6

——|x|+x_ x#0
x|

p) f(x) =—|cosx|

) f(x)=|x+1+]x-2]

0 f)=|x+A+x-3

x) f(x) =|log, x

n) f(x)=

b

b)

2x—5|_1

4 | 3
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x+1, se x=2-1

—x—1, se x< -1

x—2, 5 x=>2
—x+2, se x<2



