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Modulo e Funcdo Modular

* Funcao definida por mais de uma sentenca

Seja uma fungdo f: R. | R, onde
f(x) = x’. ]

O dominio dessa funcdo ¢
formado pelos reais nao-negativos.
Ao ser feito seu grafico, tem-se
apenas um pedago da parabola.

Agora considere uma outra fungao ¥
f: R, | R,ondef(x)=-x-2.

O dominio dessa funcdo ¢
formado pelos reais negativos. Ao ser

feito seu grafico, tem-se apenas um K] \.\ ',
pedaco da reta.

-7
As duas fungdes podem ser reunidas numa unica fungao. Sua representacao sera
feita da seguinte forma:

f:RL R

2

f(X)= {x se x>0

x 2 se x<0

AN “

» Médulo ou valor absoluto de um nimero
Dado um numero real qualquer, o modulo desse numero € uma operacao que o

torna positivo (exceto o zero).
=0,2 NEERG

5=35 K35=5 [0=0 3

Possui um significado geométrico que ¢ a distancia desse numero até o zero na reta real.
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| 3| =3, pois a distancia do 3 ao 0 vale 3.
| 6/|=6, pois a distancia do -6 ao 0 vale 6.

Generalizando para um nimero qualquer x:
>x  sex ndo for negativo(x 0)

[x|=" .

{ x sex for negativo (x < 0)
OBS: Note que a senteng¢a acima indica que 0 modulo de um niimero qualquer serd igual
ao proprio numero, se este numero ndo for negativo e serd igual ao seu simétrico, se o

numero for negativo.

Expressoes algébricas que possuem letra dentro do mdodulo podem ser substituidas por
sentencas equivalentes que nao t€ém modulo, desde que seja informado para que valores da
letra a expressao equivalente ¢ valida. Veja alguns exemplos:
>x95sex?5 0l sex 5
{x+5 sex35<0| sex<5
= Sex=7entdo [7 5=7 5
= Sex=3entdo [3 5= 3+5

L)

L X4

|x4 5|=

*

|x 3|=x 3 (se x23)
= Sex=28entdo |8 3=8 3

L)

% |2x 8= 2x+8 (se x<4)
» Sex=-lentdo 2-( 1) 8= 2-( 1)+8

X ‘xz‘ =x? para qualquer valor real de x

» Sex =-3 entdo ‘( 3)2‘ =( 3)

* Propriedades do médulo:

* [x[=]
O moédulo de um numero € igual ao moédulo do seu simétrico.
<& ‘xz‘ =x2
O moédulo do quadrado de um ntimero ¢ igual ao quadrado desse numero.

*
ot ‘a b‘=‘b a‘

O modulo da diferenc¢a de dois nimeros é comutativo.



J
% |x| =4 x2

O modulo de um n® ¢ igual a raiz quadrada do seu quadrado.

FUNCAO MODULAR

Quando uma func¢do é colocada dentro de um modulo, a fungdo é denominada
modular. Seu formato ¢ dado por: y = |f(x)|.

Esta fungdo pode ser substituida por outras duas fun¢des que sdo equivalentes a
y =f(x) se f(x)for maior ou igual a zero

funcao anterior:
y = f(x) se f(x)for menor que zero

Serdo dados alguns exemplos de fungdes modulares. Todas serdo representadas por
mais de uma sentenca.

Ex. 1: f(x) = |x|. Para ser efetuada a construcdo grafica, a fungdo modular serd

=x sex=>0
desmembrada em duas: {y
y= x sex<0

%% Observe que a fungdo que estava

dentro do moddulo (no caso a fungdo

identidade y = x) foi mantida para valores

de y positivos (acima do eixo x).

' : . J& para valores negativos de y

a2 -l 1 2 3 * (abaixo do eixo x) a fungdo foi rebatida
em relacdo ao eixo x. Foi obtida uma
nova fung¢do (y = -x) simétrica a anterior

D=R em relagdo ao eixo X.

I =R

Lo L
]

Resumindo: a parte da fung@o que estava “em baixo” do eixo x foi refletida para cima do
eixo x. Essa idéia valera para todas as fun¢des modulares. Daqui em diante, o grafico da
func¢@o modular sera construido usando tal idéia.

~ . - x+3 sex> 3
Ex. 2: f(x) = [x+3|. As fung¢des equivalentes serao:{ 3 <3
X Se X

® ¥
- ? ~ r
- [ ¥ Pt A fungdo que estava dentro do médulo
i (y = x + 3) foi mantida para valores de x
AR - R K maiores que 3 (acima do eixo X).

310 J4 para valores menores que 3 (abaixo

12 P que > !

104 do eixo x), a funcdo foi rebatida em

relagdo ao eixo x. Foi obtida uma nova
funcdo (y = -x - 3) simétrica a anterior em
D=R rela¢do ao eixo X.

I =R




Observe também que esta funcao foi deslocada de 3 unidades para esquerda em relagdo a

fungao anterior y =|x|.

Ex. 3: f(x) = [x+3| 2. As fun¢des equivalentes serﬁo:{
¥

y=‘x+3‘

y=‘x+3‘ 2

I=[ 2,+00]

Ex. 4. f(x) = |2x 6. As fungdes equivalentes serﬁo:{

Ex. 5: f(x) = ‘xz 4‘ . As fungdes equivalentes serﬁo:{
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x+1 sex> 3
X 5 sex< 3

Comparando com a funcdo
anterior  y=[x+3|, constata-se um

deslocamento para baixo de 2 unidades.
Com isso a imagem passa a incluir
numeros reais negativos.

2x 6 sex>3
2x+6 sex< 3

A letra “V” mudou de inclinagdo
uma vez que coeficiente angular (a = 2)
da fungdo de primeiro grau que esta
dentro do moddulo foi aumentado em
relagdo as anteriores.

x> 4 sex>2oux< 2

x2+4 se 2<x<2

As partes da parabola y = x* — 4 a
direita do 2 e a esquerda do -2 foram
mantidas uma vez que tinham y nao
negativo (“acima” ou no proprio €ixo x).

Ja a parte da parabola que estava
situada entre -2 < x < 2 foi rebatida para
cima, visto que tinham sinal negativo de y
(abaixo do eixo x).



Ex. 6: f(x) = [x+3|+[x 2.

As fungdes equivalentes serdo:

| w ¥ 3 L
\ T T \ >2x+1 sex 2
I ! i
R 5 se 13- x<2
J-x47 : .
e - nrdex-2 {2x41sex<i3

Note que agora a fun¢do foi dividida em trés partes.
Uma reta crescente (a > 0) para valores de x maiores
ou iguais a 2, uma reta constante para x entre -3 e 2 e
uma reta decrescente (a < () para valores de x
menores que -3.
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EQUACAO MODULAR

Uma equagdo onde a variavel esteja dentro de um modulo ¢ denominada modular.
Serdo resolvidas algumas equagdes modulares.

Ex. 1: X=7 < x=7oux=-7

Ex. 2: |x+1|=5
= x+1=5 o x=5-1 o x=4
= -x-1=5 = =-5-1 = =-6

= Esta segunda parte poderia também ser resolvida como: x + 1 = -5 ou x = -6.

Ex. 3: x 3=4
= 2x-3=4 o 2x=4+3 o x=7/2
= . 2x+3=4 o 2x=4-3 o x =-1/2 ou entdo fazendo 2 x — 3 = -4,

que gera 2x =-1 oux =-1/2.

Ex. 4: Isx 1= 8

= Esta equacio ndo possui solucio uma vez que nao pe possivel que o modulo
resulte num nimero negativo (-8)



Ex. 5: ‘xz 3‘ =13

» x2-3=13 o xX=1343 o xX=16& x=%

4
s X43=13 o ¥=-13+3 o x=-10 o S=¢

. , . ) ~ .
Poderia também fazer: x*— 3 = -13 ou ainda x*= -10, o que acarreta em solu¢do vazia, no
campo dos niimeros reais.

Ex. 6: [x+3=2x 5

" x+3=2x-5 & x=5+3 = x=8

= _x-3=2x-5& 3x=5-3 = x=2/3
(esta solucio nao serve, pois o resultado de um modulo, no caso 2x — 5, deve ser maior ou igual
azeroo2x 520&x>5/2), logo teremos: S = {8}

Ex. 7: * sx/+6=0
Troca-se xpory: y —5y+6=0cy=2o0uy=3
. |x|=2 O x=%2

= |x|=3 O x==%3

Ex. 8: x+3[+x 2/=4
P b L il wt Taw-F
-1 F
= x+3+x-2=4 = 2x=3 & x = 1,5 (nfo serve, pois x deve ser maior que
2)
" x+3-x+2=4 = Ix=-1 impossivel
= -x-3-x+2=4 o -2x=5 o x =-2,5 (nlo serve, pois x deve ser

menor que -3). Solucio vazia.

INEQUACAO MODULAR

Uma inequacdo onde a variavel esteja dentro de um modulo ¢ denominada modular. Serdo
resolvidas algumas inequacdes modulares.
Ex. 1: |x| >3
= x>3
" x>3 o x<-3
A solugdo sera a unido desses dois intervalos:

Ex. 2: |x| <3
= x<3
"= x<3o x> -3
A solugdo sera a intersecao desses dois intervalos:




Ex. 3: 2x 5<6

= 2x-5<6 & x<1l & x<55
= 2x+5<6 o 2x>1 o x>-172
A solucdo sera a intersecao desses dois intervalos:
55
TE
05 5.8
Ex. 4: ‘xz 2‘ >7
. x2-2>7 = x’-9>0 & x<-3oux2x>3
= xX+227 o X-520 &  xed
A solucdo sera a uniao desses dois intervalos:
-3 3
=3 3
EXERCICIOS
1 - Calcule
a) R 73R IH 29 o) [x* 1 5x{ 7 Q®x=22
b) [ 4+ 7)/4 d) 3171 4|

2 - Escreva, nos seguintes itens, uma sentenca equivalente que nao tenha modulo:

a) ‘x3‘comx R’ e) [x+5] comx %
b) H 2x3 6| com x < -3 f) |X{ 2|+|X+3| com x > -3
C) |X% 4| com x <4 g) |2x+4|+|x{ 3| comx R

d) ‘XH 9‘ com-3<x<3

3 - Diga quais dos itens a seguir apresentam sentencas equivalentes.

a) [x{3e x3 d) [131 7 <74} 3]
b) x*=9 < x=3 e) x=|5| < x=5
o) [x{1e i x| f) [x +1| < y(x +1)°

4 - Qual o significado geométrico,utilizando a reta real, das seguintes expressoes:
a) |x| c) [x +3]

b) |54 2] d) [ 5]

5-Sef: R | Rédada por f(x) = |x| , calcule quando existir:

a) f(7) c) f(0) e) x tal que f(x)=8
b) f(-4) d) f(4) f) x tal que f(x)=-2



6-Sejaf: R | R afuncio dada por f(x)=H 3x + 15| .

a) Escreva f(x) sem utilizar médulo
b) Calcule f(2), f(7), f(-1) e f(5) usando a resposta do item a)

7 - Construa o grafico das seguintes funcdes definidas de R | R.
> 2x +3..se.x 1

a) f(X)= Lo, se...y 1<x <1 b)f(x)=|x +2|

X teeeeeeeens se..x - 91
¢) f(x)=[ 2x1 6| g) fx)=|x +3/{ x4 3]
d) f(x)=-3x +12| h) f(x)=[3x { 6|+ 3x
e) fx)=|x" +4x i) fx)=[x|/ x
f) fx)=|x +1/{ 3 D) fx)=19 [x +1]

8 - Na funcao y=|2x% 10|, definida de‘R em R ,diga quais sdo os valores do dominio que

possuem imagem 4.

9 — Identifique o conjunto solucio das equacdes.

a) [x 7/=10 b) [2x+9/=12 ¢) [5x+1|=x 2 d) |2 4X|=§ o)

7 2 =|sx+3[f) [ +5x =6 ) [x* 4x+3=0  h)[x 2=2x
10 — Quantas e quais sdo as raizes da equagiio: [3x+1/+2x 7/=6?

11 — Resolva as inequacgdes:
a) 2x 3[>5 bt <2 o[ 4<5 d) [ +3x20

12 — Que valores de x satisfazem a inequacio: x| <2x 4?

13 - (PUC) Para definir m6dulo de um nimero real x posso dizer que:
a) ¢igual ao valor de x se x ¢ real

b) ¢ o maior valor do conjunto formado por x e o oposto de x

c) éovalordextalquex N

d) ¢ o oposto do valor de x

e) ¢ o maior inteiro contido em x

14 - (MACKENZIE) Seja f: % [ % a fungiio dada por f(x)= 2/x{ 3+ x1 1. O conjunto-

imagem da funcio f é:

a) {y ®/y 2} d{y ®/y- 2}
b {y ®/y 3} ¢) R
o {y ®/y- 3

15 - (F.G.V.) Sejam x e y niimeros reais quaisquer. Assinale a afirmacao correta:
a) [x+yl- (x| +yl2 d) [xy| >[x|4y]

b) [x|+[y]>yx* +y? ©) x| +|y| =25/x* +y?



o [xiyl (x{|y]2

DESAFIO
1- Faca o grafico de y=‘H X+ IH 3‘
2- Sejamx R ey R .Complete a seguinte lacuna com >, <, -, , ou =. Justifique.
X[ +[y]
GABARITO
1-a) -11 b)11/4 c)7 d)0

>X +5....86...X >15

{x{5.se.x-15
>3x+1...se.x 3

g) x+7..se.32- x<3
{3x19 l.se...x <92

2-a)-x" b)-2x-6 ¢)-x+t4 d)-x’+9 e)

>2x+1.se.x 2
%5 ....... se...43<x<2

3-c,d, e, f
4-a) a distancia de um n® até o zero b) a distincia do 5 ao 2 ¢) a distdncia deumn®até 0 -3 d) a
distancia do -5 até o zero
5-a)7 b)4 ¢)0 d)4  e)x=8 ou x=-8 f)ndo existe
>3x9 15..se.x 5

6-a)y= b)f(2)=9 {(7)=6 f(-1)=18 {(5)=0

2 {3x+15.....8€...X <5 29 {76 T8 15)
7-em folha anexa 8-x=3 e x=7 9-a)l17e-3 b)l1,5¢-10,5 ¢)@ d)4/9¢4/7
e)4/7e-10/3 £)-6,1,-2¢-3 g)1,-1,-3e3 h)0ec4 10-ndo possui solucao

11-a)x>4oux<-1 b) %s:gs% 0-3<x<3 dR 12- x>4 13-b 1de 15«

DESAFIO
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