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FUNCAO MODULAR

DEFINICAQ :

MODULO DE UM NUMERO REAL :

Para qualquer niumero real m, representamos moédulo de m por |m|, e o definimos do seguinte
modo:
m,semz20
Im| =

-m,sem<0

EXEMPLOS :

De acordo com o que acabamos de definir, podemos dizer que [4|=4 pois4=0, e |-3,666|=
-(-3,666) = 3,666 pois -3,666 <0, e ainda que |0] =0 pois 0 = 0.

EXERCICIOS :

1) Calcule o valor de cada expressao a seguir :

a) [5.(7Nl  b)l-2[-12] )11 d)2-[+3-1] e)[-2+5-1[+|-2|+ 5] -[1] f)-|-2+3]-|-3 +2|

Resp.:(a)35,b)0,c)0,d)0,e) 8,1)-2)

2) Obtenha a expressao algébrica mais simples para as expressfes dadas, conforme os valores

da variavel :

a) E=|x-3] +|x+1],sex<-3,b)Y=2]2-x-|x-1],sex>2

Resp.:(a) E=2-2x,b) Y =x-3)



DEFINICAOQ :

FUNCAO MODULAR :

A funcé@o de R em R tal que f(x) = |x| € uma fun¢do modular, pois apresenta a variavel entre
as barras de modulo. Deste modo, as fungdes y = |3x — 2| +4 , f(X) = x - |4x+2| s&o também
exemplos de fun¢gbes modulares. Por outro lado, a funcdo f(x) = 4x- |4| ndo € modular, pois a

variavel ndo se encontra entre as barras.

TRACADO DE GRAFICOS :

Para representarmos graficamente uma fungdo modular, devemos aplicar a definicdo de
modulo ( abrir o mdédulo) e tracar os graficos das fungdes resultantes desta “abertura”. Em
seguida, devemos verificar os intervalos de validade de cada uma das sentengas obtidas.

Vejamos os exemplos :

1) Representar graficamente a fungéo : f(x) = | x-4 | -2
Primeiro passo (abrir o médulo):
(x-4)-2,sex-4=0o0useja,sex=24—->yl=x-6
f(x) =

-(x-4)-2,sex-4<0ouseja,sex<4 —-y2=-x+2

Segundo passo (tracar os graficos das funcdes obtidas):
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Terceiro passo (reforcar cada funcdo nos seus intervalos de validade):
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Como esta funcdo ndo apresenta impedimentos para valores da variavel x, podemos afirmar
gue seu Dominio é R. Podemos também perceber que sua Imagem é dada por :

Im(f) ={y€R|y=-2}

2) Tracar o gréfico da fungéo f(x) =[x - 2| - |4 —x|
Primeiro passo (abrir os modulos) :

f

X—2 sex22 (1)

x—=2|=<

2-xsex<2 (2

~

f
4—-x sex<4 (3)

4-x= <
x—4 sex24 (4)
~

Vemos que 0 eixo X, que representa o conjunto R, esta dividido pelos nimeros 2 e 4

em 3 intervalos, e, por este motivo,a funcao f(x) sera definida por 3 sentencas :

12 diviso:x<2: yl1 = (2)-(3)=2—-x—(4-x) =-2 (funcdo constante)
28divisao:2<x<4: y2 = (1)-(3)=x-2-(4-x)=2x-6 (funcdo de 1° grau)
32divisdo:x>4:y3=(1)-(4) =x—-2—-(x—4) =2 (funcao constante)



Segundo passo (tracar os graficos das funcdes obtidas):
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Terceiro passo (Fazer os reforgos) :

Vemos que Dom(f) = R e que Im(f) = [-2,2]

3) Representar graficamente a funcao f(x) = | x* — 4x |

1° passo : Abrir o médulo :

X% —4x,se x*—4x 20, ouseja:sex<0oux==4— vy, =x*—4x
[x2 — 4x! =

-x? +4x, se xX*—~4x < 0,ouseja:se 0<x<4 —y, = -x* + 4x



2° passo : Tracado dos graficos :

rey

3° passo : Reforgar

f(x) = | x2 - 4x |

Obs : Dom(f) = R e Im(f) = R+

EXERCICIOS : Representar graficamente as funcées e escrever seu Dominio e sua Imagem :

1) f(x) = |x-6] 2) fx) = | x| - 6 3) f(x) = 3.12x +8| 4) 1) = | x*=9|

5) f(x) = | X +2 | + [X—5 | 6) f)=[3x+9|-]4—2x  7)f(x) = [x’~4x+3|- 3

8) f(x = | X =41 9) f(x) = —— 10) f(x) =2.|3x+ 6] -3. [ 2x—2]
X—4 | x|
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Dom(f) = R*
Im(f) = { -1, +1)

DEFINICAQ :

EQUACAO MODULAR :

8) .Y
___._1_____(
—t— 2 > X
-1 T T T T T T T
Dom(f) =R -{4}
Im(f) = { -1, +1}
y
A
______ 18
i >x

Dom(f) = R
Im(f) = [-18, +18]

Uma equacdo é dita modular se apresentar variavel entre as barras de modulo.

Exemplos : 2x - [x+4] =10, |x*-4x|=3, etc.

Para resolvermos uma equagdo modular, devemos “abrir”

0s modulos e resolver a equagao

polinomial resultante, e , verificar, se for o caso, se os valores obtidos satisfazem a condi¢c&o de

existéncia dos maédulos.



EXEMPLOS :

Resolva as equagbesem R :

1) |x+4]=]6-2x]|

Pela definicho de modulo, podemos afirmar que a equacdo apresentada pode ser

transformada nas seguintes equacdes polinomiais :

X+4=6-2x = 3xX=2 > xzé
X+4=-6+2x —> x =10

_ . 2
Logo, o Conjunto Verdade da equacéo é V = { E ,10}
2) | x+4|=6-2x

De acordo com a definicdo de modulo de um numero, temos que |x+4 |20, logo, a
expressao 6 — 2x também deve ser positiva ou nula. Ouseja: 6 —2x =0, e teremos x < 3.

A equacgdo modular se transforma nas seguintes equagdes polinomiais :
2
X+4=6-2Xx — X= 5

X+4 =-6+2x — x=10 (que ndo satisfaz as condicbes do mddulo)

. , 2
Entdo o Conjunto Verdade ser4: V = {5}

3) |x|*-2.|x|-15=0

Para resolvermos esta equacdo, devemos efetuar uma mudanca de variaveis, fazendo com
que

| X | =y, e passaremos a procurar a solugdo da equacgéo polinomial de segundo grau na variavel y
y’-2y-15=0. Asraizes desta nova equacéo sdo -3 e 5, ent&o os valores de x serdo obtidos do
| X | = -3 n&o possui solugdo, pois devemos tery = 0.

seguinte modo :
| x|=5,entdo x=5 ou x=-5



Assim, teremos V={-5,5}
4) |x+1]+ [x=2]|=5
Se utilizarmos a definicdo de modulo teremos as seguintes sentengas :
x+1,sex=-1 X—2,se x22
|x+1]= |x—2|=
-Xx-1,sex<-1 -X+2,5e XxX<2
Vemos que o conjunto R fica dividido em 3 intervalos pelos nimeros -1 e 2. Entéo, teremos :
a) Sex<-1, aequacaosera: —x-1+(-x+2)=5, cujasolucdo é x =- 2.
b) Se-1<x<2,aequagdosera:x+1+(-x+2)=05,que ndo possui solucao.
c) Sex=2,aequagdosera:x+1+(x—-2)=5,cujasolugdoéx=3

Encerrando, poderemos escrever que V={-2,3}.

EXERCICIOS : Resolva as equacdes em R :

1) |2x-14|+6=0, 2)|4x-5|=8, 3) 1-|x-1]|=0, 4 |X—5|—4 5)|XZ3|_

6) |3x-x’=2, 7) |x|*—|3x|+2=0, 8) |x|?°-3|x|+2=0, 9) |17 +3x|=|1+5x],
10) || x- 4|-5|=2. 11) |x+3]|-|x-2|=1, 12) x*+3|x|-10=0.

Resp..(1)V={, 2) V= {-§ E} 3) V={0,2}, 4) V={3-113}, 5 V={27, 21},

3- \/_ 3+\/_

6) V= { Y, 7) V={2-1,1,2, 8) V={3.3, 9 V={%,8},

10) V= {-3,1, 7, 11}, 11) V={0}, 12) V ={-2, 2}.

DEFINICAO :
INEQUACOES MODULARES :

Analogamente as equacdes modulares, as inequacfes assim chamadas sdo aquelas cuja

variavel se encontra entre as barras de médulo.

Para a sua resolucéo , devemos nos lembrar que, se [m|=aentdo m<-a ou m=a, ese|m|

<aentdo -a<m<a.



EXEMPLOS :
Resolva em R as inequacdes :
1) |3x+8|2x-1

Assim, teremos: 3x+8<-x+1 ou 3x+82=x-1 que sdo duas inequacdes polinomiais de

o ) 7 , 9 .
1° grau. A solucdo da primeira delas é x < - 7 ea dasegundaé x=- > e o Conjunto Verdade

da Inequacdo Modular inicial serd o intervalo fechado: V=] % —%].

2) |4-3x|<-2
Esta inequacdo é impossivel pois, pela definicdo, o moédulo de qualquer ndmero deve ser

maior ou igual a zero. Logo, V= ¢.
3) |5x—-8]< 8

Dada a inequagdo modular, podemos afirmar que ela se resume as inequacdes simultaneas

: ~ . . . 16
-8 <b5x—-8<8 cujasolugao, conforme capitulo anterior, € V =]0, E[ .

4) |x*—x[<12

Esta inequacéo se transformaem -12 < x°-Xx < 12 cuja solucdo é V = [ -3, 4].

EXERCICIOS :

Resolva em R as inequagBes modulares :

1)|3-4x| <6, 2)4<|2x-6!<8, 3)6< [3x+4]|<4, 4)||2X+34|22,
X_
2_
5)18-x2| <4, 6)|2x’-1]-1>0, 7 |22 1<3, 81X Zpo
X—2 6 —3x
39 1
Resp.:(l)Vz]-Z,Z[, 2)Vv=157, 3Vv=], 4)V={X€R|XZEGX # 3},
5) V={x<-2\/§ou x>2\/§}, 6)V={xeR|x<lou x>4},
7) V={xeR| x>4}, 8) V=R -{2}.
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