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junto dos numeros reais: D(f) = R.

0:€ 0 Ccon

Grdfico da funcdo modular
Como a fun¢ao modular € definida através de duas sentengas, vamos construir o

grafico para cada sentenca e fazer a reuniao em um mesmo sistema de eixos.

-

x,sex=0
-X,5ex<0’

Notagio: f(x) = | x|

-

Conjunto imagem € o conjunto dos nimeros reais nao-negativos: Im(f) = R, .

Denomina-se fungao modular a fungao fde R em R, tal que:

Leitura: fde x € igual ao modulo de x.

f(x)

Do

1. Funcao modular
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b)y= |x| + [x—¢]

x [Ix| + |x=2[]y=Ix| + [x= 2]

—Q 2+ 4 6

~1 14+ 3

0 0+ 2

==

=K -

1
2 2+ 0
3 3 41

D(f) =R
Im(f) = {ye Rly =2}

ay=|x| - [x-¢]

X Ix[—|x—9] y=|x|—|x—9]
=8 3=25 = =

—2 =4 —9

=3 1=3 =9

0 0=— 2 ~9

1 1= 0

Q 2-=0 2

3 II 3= 1 0
D(H) = R

Im(f) = lye R| -2 <y =<9

d)y= [x*—3x + 2]

Calculos auxiliares

Para a funcdo quadrética f(x) = x° — 3x + 2,
vamos calcular:

Zeros da funcao
a=1lb=-3ec=2
A=b'—-4-a-c
A=(-3"-4-1-9

A=9-8
A=1
o X=3) £ T
9'1 x'=1
;3:':1/
R= . \

FUNCAO MODULAR

m-il.--—--——--—-d—-—l—--—-————-—-———
T T

MHF———-—-—-

wi---.-—-—--——-—-

-2 -1 0 1
“f
Ot -mmm - .
i X
0 0 =
—9
Coordenadas do vertice -
S - [
"ﬂr:—E:—E
D(f)=R
Im(f) ={ye Rly =0}
FUNCAO MODULAR




x” X*=3x+2 || y=|x*-3x+ 2|
0 | 9 9
1| 0 0
Q 0 0
3 | 9 Y,
4 | 6 6
-‘I
Propostos
440 Para cada fungdo dada pela lei, determine o dominio e o conjunto imagem e faga o esboco do
gréfico:
a)y=|x—1]| Ay=|x—2| +2¢
b)y= |x| +1 dy=|x+1| + |[x—2]

441 Construa o esbogo do gréfico, determine o dominio e o conjunto imagem das seguintes fungdes:
a)y=|x*-5x+ 6| b)y=|x®— 3x| aAy=||x+1|-x|

(EEM-SP) No plano cartesiano (x, y) esboce os gréficos, no intervalo —1 < x < 1, das curvas:

a) y=x b) y=x- |x]|
2Ix—=2
(Mack-SP) O gréfico que melhor representa a fungdo f: R — {2} — R definida pory = Lx_ 5 | é:
a) l-f C) ‘f e) l? /
9 p— - 0 !
x i :E X
- I N -
0 ,E -_:'! 0 :l
—( — O 0 : -E/
_E.I—.c
o) R d) Y
_JE Q n.---?-__
I-x 5 X
0 0 ! =
% it
-9

N
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2. Equacoes modulares

Equacoes modulares sao equacoes onde a incognita aparece em modulo.
Na equacao modular mais simples temos:

-

Xx=a,sex=0
[x| = ae
—x=a,sex<0oux= —asex<0

A sua resolucao fundamenta-se nas condicoes acima.

Resolvidos

1 Determinar no campo dos numeros reais © conjunto solugdo das equagoes:
a) |[x—3| =5 tﬂlh:9,=9
a) |[x—3| =5

Inicialmente devemos estabelecer as duas condicoes e, em seguida, resolver cada uma das
equagoes e fazer a reunido das solugdes.

19 parte: 29 parte:
X—=3=3 =3 =5
X =8 X = —9
S={-9 8)
i
b) 2 ’_9
1? parte: 2? parte:
X+2 xX+2 _
2 = 9 i 9
x+2=28 H+2=-8
X'= 9 = g
=
_] g .l
S I 3,9[

9 Resolverem R as equagoes:
a) [4x— 6] =x—3 o) [x|2=3|x| +2=0
a) |4x — 6| =x—-3

Para este tipo de equagao devemos impor uma condicdo inicial, pois x — 3 € resultado de
|4x — 6 |; logo, deve ser maior ou igual a zero.
(|x| =y s6 estd definido paray = 0)

FUNCAO MODULAR




FUNCAO MODULAR

Condicdo inicial
X—3=0oux=3

1? parte:

[4x — 6| =x—3

4y —§=%x—3

x=3

X =1

ndo convém, pois x deve ser maior
ou igual a 3

Entdo, S = @

o) |x|¥=3|x| +2=0-

1? parte:

sex =0, entdo |x|*=xe [x| =x
|:=-=:|9'*— 3[x| +2=0=

X! =3x+2=0
a=1b=-3ec=2
A=(-3F-4-1-2

A=1

V={-2 =11,

Propostos

444 Determine, no campo dos nuimeros reais, ©

conjunto verdade das equagoes:

a) |[4+x| =9

b) |2+ x| =3

c) [3x—1| =4

d) |2x—5| +3=4

e) x;4 =1
x-3|_1

N Q

279 parte:
|l4x — 6] =x—3
4x —6=—-x+3

5% =3
-

Nao convém, pois x deve ser maior ou igual
a3

2? parte:

sex <0, entdo |x|?=x"e x| = —x
Ix|#=3|x| +2=0=»

X* +3x+2=0
a=‘i-,b=33-:=9
A=3"—-4-1-9

A=

i

- Resolva emR, as equagoes:

a |ZX—-1|=x+3
b) [4x + 5[ =x+2
c) |4 —5%| =4—5x
d) |28 =3x+1| =1
e) [xX¥—1] =21

Resolva em R as equagdes:
a) |x|®—4|x| +3=0

b) [x|®2+ x| —6=0

c) 3|x|2=2|x| + 1

EQUACOES MODULARES



3. Inequacoes modulares

Considerando a definicao de modulo de x, podemos resolver as inequacoes
modulares, analisando os casos:

1“ caso
i ,
X >a
|x| > a&0u T PAPAA
(coma>0) |[x< —a —a <
22 caso
x| <ae —a<x<a x
Pt e
(coma = 0) —a a
Resolvidos
1 Resolver, emR, as inequacodes:
a) [3x—1]>2 b) [x+3]| =1
a) |3x—=1]| >9
Aplicando a condicao do 1% caso, vem:
X
l | =11 >P=x>1 @ W
3:‘:"1 }Q*:::' - s o - _l X
M= | € =PnE 3 @nannn? =
~d
Fazendo a reunido das soluctes parciais, obtemos o conjunto verdade: .

Vz-{xERI:{ﬁ:—% oux:ﬂ]‘r

&

D) [ ¥+3|=1

Aplicando a condicdo do 2% caso, vem:
X+3IJ| =le—1=X+3=<1
—-1—-3=x<1-3
—4=sx=<s -2

Assim, obtemos o conjunto verdade:
V=[xeR|-4=<x=< -9

INEQUACOES MODULARES FuncAo mopuLAR




= 1

2 Determinar, no campo dos reais, © conjunto verdade da inequagao: ‘ — 0 |-=: 7 3
i~
< —0 <1
Aplicando a condicdo do 2¥ caso, vem:
2=~ 11 5% — 71
= =1 & —1= =
Resolvendo a desiqualdade em forma de sistema, temos:
f(x) = o x : + -
! i
(X =1 _ . _ 3x-—3 I T "
X — O > =T = =0 >0 g(x) E —-§ -
f(X)=3x—3egX)=x— % ftx) + ; as : +
ELLL NP S PR AT T
g(x) 1 9 O
X< 1olUx>2
c
£
e(x) = 5 T : T -
~1 :
O =1 X+ 1 - E - | +
=0 -=::1=:-x_g-=:0 N(x) : $ -
ex)=x+1eh(x)=x-—2 &(x) + : - : +
SN R A D -
hx) = 0 O
—-1<x<9
Fazendo a interseccdo das solugdes parcials, obtemos a solugao final:
I 1 I
@ : ! -
| | 1 —
® ~1 : ?
O O———omms | -
V={xeR|-1<x<1)
Propostos o -6 <3 '
447 Resolva, E"i' R, as Inequacoes: Resolva, em R, as inequagdes:
o) |x+1] <3 B ] &2
c) [3x—4| =1
1 b) E | &1
d) |=x+1 l.ﬁ 0 .
: *
448 Resolva, emR, as inequagoes: <) X | = 1(emR%
a) [x¥—x|>2 X+ 3 1
o) [x¢ = 3x +2| >0 d) =%

=3~ 4

FUNCAO MODULAR INEQUACOES MODULARES
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Ficha-resumo

~ Funcdo modular

f:R — R, sendo f(x) =

Notacio: f(x) = | x|

x,sex=0
=X 80X <1
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~ Equacdo modular

x| =a e {*

asex=0
—a,5¢ X< 0, entaoS = {—a, a}

~ Inequacdo modular

/

X>a
ou

!x| A<

V=(x€R|x< —-aoux>aj

L 8

2° caso

|x| <ae—a<x<a

coma=>0

V={x€R|-a<x<a)

J
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Complementares

450 (FAAP-SP)Esboce o gréficodey = Ti'l

451 Qual ¢ o conjunto imagem da fungao defi-
nida por: f(x) = |x? — 7x + 12|, com
Isx=<4?

452 (UFBA) O esbogo grafico da fungao

fx) = 2l1-*l é.
a) )
)
']._
Lx
1
b) 4
-.'.'I:
c) A7
9
1\
i
1
d) )/
/
o
e) "t
3
1k-
£ 28X
1
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455

456

457

458

459

461

(Fuvest-SP) Esbocar os gréficos das seguin-
tes funcoes:

a) f(x) =2

b) g(x) = |2 - 2|

(Fuvest-SP) Resolva a inequagdo x | x| > x.

(Mack-SP) A figura ¢ gréfico de:

a) |x+y| =3 y

o) [x| + |y] =3

C)XE‘|‘Y9=9 — 31-!
d) |x| =3e|y| =3

e) [x—y|l =3 =2

Determine o conjunto verdade da equagao:
Ix=1] =1~ |x-2|

(FEI-SP) Resolver a seguinte equagao:
Ix=1] + |x+2| =3

Resolver |[x* —1] =x* — 1.

Resolver a inequagao | 5 f 5 ‘a : [

(Cesgranrio-RJ) Seja fa fungdo definida no

X
1- x|’

intervalo aberto -1, 1[ porf(x) =

entdo f (—%‘) é:

1
a) ? d) -1
o) 73 e) —9

1 *
C) )

(FGV-SP) Relativamente a fungao f, deR em
R, dadaporf(x)= |x| + |x— 1], écorre-
to afirmar que:

a) o gréfico de fé a reunido de duas semi-
retas

b) o conjunto imagem de f ¢ o intervalo
[1, +eo

c) fé crescente para todo x € R

d) fédecrescente paratodox€Rex=0

e) ovalor minimode fé 0

EXERCICIOS COMPLEMENTARES
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Insetos

As abelhas contam objetos
e se orientam

O faro delas esta nas antenas: delicados sensores identificam no ar o
“cheiro” de flores com néctar. Mas as abelhas podem voltar a fonte de alimento
orientadas apenas pela visao. A descoberta é de dois entomologistas
(especialistas em insetos) da Universidade Livre de Berlim, Alemanha. Lars Chittka
e Karl Geiger treinaram os insetos para buscar agua com agtcar num copo a 230

T B e = metros da

' - ' colmeia. E

perceberam
gue eles
voltavam a
comida
“contando” o
namero de
barracas até
la (veja o
infografico).
Mesmo
trocando os
marcos de
lugar, as
abelhas iam
direto até a
terceira
barraca.

David Mgillam_dﬂ@ystnna

As abelhas utilizam suas antenas para identificar flores com néctar.




O roteiro da comida

As abelhas aprendem que depois da barraca 3 existe 4gua com agucar.

R

e
1wy
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A s PR P
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Fonte: Supeﬁﬁféﬁassanre; Sao Paﬁlu,' Abril,_n; é, n .,'15, p 9.



