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Aula 18

MODULO DE UM NUMERO REAL

Definicao

O madulo ou o valor absoluto de x é representado por |x| e corresponde a:
e x, quando x é maior ou igual a zero; e
e —Xx, quando x é menor do que zero.

le_{x; x=0
T l-x; x<0

¢ Se 0 que esta dentro das duas barras é positivo ou zero, mantenha o que esta dentro das barras; ou
¢ Se 0 que esta dentro das duas barras é negativo, insira um sinal de menos.

Propriedades do mdédulo

e |x| = 0, para todo x real
* x| =|—x|

° |x[ x|yl = |xyl

x| ad *0
o — = -1y

4! y
o |x|* = x?
° x2=|x|

o lx+yl<Ix|+ |yl

o lx—yl=Ix| -yl
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Definicao

Considere um numero qualquer x pertencente ao conjunto dos numeros reais, isto é, x € R.
O mddulo ou o valor absoluto de x é representado por |x| e corresponde a:

e X, quando x é maior ou igual a zero; e
e —Xx, quando x é menor do que zero.

De modo ainda mais formal, podemos escrever:

Professor, ndo me venha com formalismos! Ndo entendi nada!

Calma, caro aluno! A definicdo do mddulo é muito importante. Isso porque, sempre que surgir alguma duvida
no conteudo dessa aula, devemos recorrer a ela. Essa definicdo basicamente nos diz o seguinte:

(%)

TOME

NOTA!

® Se 0 que estd dentro das duas barras é positivo ou zero, mantenha o que esta dentro
das barras; ou

¢ Se 0 que esta dentro das duas barras é negativo, insira um sinal de menos.

Vamos realizar alguns exemplos com nimeros.

()

EXEMPLIFICANDO

Quanto que vale | + 3|? Ora, + 3 é maior do que zero, correto? Logo, pela definicdo de mddulo:
|+3| = +3

Agora, qual é o valor de | — 2|? Ora, -2 é menor do que zero, ou seja, é negativo. Logo, pela
definicao de médulo, devemos inserir um sinal de menos:

|-2] =—-(-2) =2

Vejamos outros exemplos:
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o |-V3| =V3;
*[0] = 0;
*|-5[=5;
-4

o |n| =m;

5|_5
==

Consequéncias da definicao

Agora que entendemos o conceito, como podemos descrever |x — 1|? Isso vai depender do valor daquilo
gue estd dentro das duas barras:

e Se x — 1 é positivo ou zero, mantenha o que esta dentro das barras; ou
e Se x — 1 é negativo, insira um sinal de menos.

De um modo mais formal, podemos dizer:

| _1|_{x—1; x—1=20
X Tl-(x—1):x-1<0

Desenvolvendo um pouco mais, temos:

x—1;, x=>1
|x_ll_{l—x; x<1

Em outras palavras, |x — 1| é igual a:

e x—1,quando x é maior ouigualal;ou
e 1 —x, quando x é menor do que 1.

Agora vamos complicar um pouco mais. Como podemos descrever |x? — 5x + 6|? Devemos nos ater a
definicdo:

e Sex? — 5x + 6 é positivo ou zero, mantenha o que esta dentro das barras; ou
e Se x? — 5x + 6 é negativo, insira um sinal de menos.

Veja que agora temos um problema: devemos determinar quando x? — 5x + 6 é positivo ou zero e quando
x? — 5x + 6 é negativo. Para tanto, é necessario encontrar as raizes da fun¢do quadratica.




Aula 18

Para encontrar as raizes, vamos usar a formula de Bhaskara. Temos:

a=1
b=-5
c=6
O discriminante é dado por:
A= b?—4ac

As raizes s3o:

Agora que temos as raizes, podemos descrever a parabola. Como o coeficiente a é positivo, a concavidade
da pardbola é para cima.

Pronto! Agora sabemos que:

e x?—5x+ 6 é positivo ou zero e quandox = 3 ou x < 2;

x? — 5x + 6 é negativo quando 2 < x < 3.
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Para descrever |x? — 5x + 6], vamos voltar a definic3o:

e Sex? — 5x + 6 é positivo ou zero, mantenha o que esta dentro das barras; ou
e Sex? — 5x + 6 é negativo, insira um sinal de menos.

De um modo mais formal, podemos dizer:

x* —5x + 6; x<2
|x2 —=5x+6]={—-(x*—-5x+6); 2<x<3
x* —5x + 6; x=>3
Desenvolvendo um pouco mais, temos:
x* —5x + 6; x<2
|x2 —5x+ 6] =4{—-x2+5x—6; 2<x<3
x* —5x + 6; x=>3

Valor de uma fungcao modular para uma abcissa determinada

Pessoal, ainda vamos tratar sobre fun¢des modulares no decorrer deste assunto.

Nesse momento, é importante que vocé saiba calcular o valor de uma funcdo modular para um valor
determinado de x, isto é, para uma abcissa determinada.

Em resumo, uma vez que temos o valor da abcissa x, basta substituir esse valor na fungao dada.

Suponha, por exemplo, que temos a fungdo f(x) = |x — 1|. Qual é o valor de f(—3)? Basta substituir -3 na
funcao:

fG) =|x—1]
f(=3)=1-3-1|
=|—4]
=4

E se tivermos a fungdio g(x) = |x% — 5x + 6|, qual é o valor de g(—1)? Basta substituir -1 na fun¢3o:

gx) = |x? —5x + 6|
g(=1) =|(-1)?=5.(-1) + 6|
= |1+5+6|
= 12|
=12
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Propriedades do modulo

Vejamos agora algumas propriedades do mdédulo.
e |x| = 0, paratodo x real

Esta propriedade nos diz que o médulo de um nimero real sempre sera maior ou igual a zero. Portanto, o
modulo de um ndmero real nunca sera negativo.

o |x|=]-x|

Esta propriedade afirma que o mdédulo de um ndmero é igual ao médulo do seu oposto. Por exemplo, para
x = —5, temos que:

|-5| =5
|-(=5)I=1[5]=5
Note, portanto, que | — 5| éigual a | — (—5)|.
o IxIx Iyl =[xyl

Esta propriedade nos diz que o produto dos médulos de dois niimeros (produto de |x| por |y|) é igual ao
modulo do produto dos nimeros (mddulo de xy). Por exemplo:

|-3| x|5|=3x5=15
| -3 x 5| =|-15| =15
Note, portanto, que | — 3| X |5| éiguala | — 3 X 5|.

[x] |«

lyl

y,y¢0

Esta propriedade afirma que o quociente dos médulos de dois nimeros (quociente de |x| por |y|) é igual ao
modulo do quociente dos nimeros (mddulo de i). Note que o denominador y deve ser diferente de zero,

pois caso contrario ndo poderiamos realizar a divisdo. Por exemplo:

== |33
5| | 5[

-3, . -3
Note, portanto, que % éigual a |?|
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° |x|2 :xz

Esta propriedade afirma que o quadrado do médulo de um niimero é igual ao préprio quadrado do niimero.
Exemplo:

(=2)=(-2)x(-2) =4
|22 =22 =4
Note, portanto, que (—2)? é igual a |—2]2.
o VaZ = x|

Essa propriedade nos diz que a raiz do quadrado de um ndmero é igual ao médulo do nimero. Observe o
seguinte exemplo:

V22 =va=2
V(=2)2=V4=2

Note, portanto, que Vx?2 é:

e X, quando x é maior ou igual a zero; e
e —x, quando x é menor do que zero.

Logo, podemos dizer que Vx? = |x]|.
o |x+yl<|x|+|yl

Esta propriedade nos diz que o médulo da soma é menor ou igual a soma dos mdédulos.

Trata-se de uma propriedade interessante porque muitos podem pensar que o médulo da soma seria
sempre igual a soma dos médulos, o que nao é sempre verdade. Vejamos alguns exemplos:

13+ 5] < [3] + 5]
18| <3+5
8<8

Nesse caso, o médulo da soma foi igual a soma dos médulos, de modo que permanece valida a propriedade
|x +y| < [x| + |yI.

Vamos a um outro exemplo:

|-3 + 5| < |-3| +|5]
2| <3+5
2<8
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Nesse caso, o0 modulo da soma foi menor do que soma dos mdédulos, de modo que permanece vdlida a
propriedade |x + y| < |x| + |y|.

o |x—yl=Ixl—-|yl

Esta propriedade nos diz que o médulo da diferenca é maior ou igual a diferenca dos médulos. Note que,
com relagdo a propriedade anterior, o sentido da desigualdade é invertido. Vejamos alguns exemplos:

1351 =13 =15
|-2| =3 -5
2=2-2

15 =31 =[5 =3
12| =5-3
2>2

|(=3) =5] = |-3] = 5]
|-8] =3 -5
8>-2
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EQUACOES MODULARES

Propriedades para equagdes modulares

Mddulo de f(x) igual a uma constante

fx) =k
Ifl=k © { ou
f(x) = -k

If)=0 & f(x)=0

Médulo de f(x) igual a médulo de g(x)

f(x) =gx)
f) =g ou
f(x) =—-gx)

Modulo de f(x) igual a g(x)
{ f(x) =g(x)
ou

If)l=g(x) & {fx)=-gx)
(S

gx)=0

Resolucdo de equacdes modulares pela definicio de modulo

Uma equag¢ao modular pode nao se encaixar nas propriedades que acabamos de ver. Nesse caso,
devemos utilizar a definicao de mdédulo para resolver o problema.

Raizes de uma fung¢do modular

Para obter as raizes de uma fun¢ao modular, basta igualar a fungao a zero.
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Propriedades para equag¢des modulares

Equacbes modulares sdo equacdes que apresentam uma operacao de mdédulo. Exemplo:
3x —1| =4

Vamos conhecer algumas propriedades que nos ajudam a resolver as equagdes modulares.

Modulo de f(x) igual a uma constante

Considere que x é a variavel que se quer determinar, k é uma constante real maior do que zero e f(x) é
uma fungcdo com a varidvel x.

Nesse caso, se |f(x)| é igual a uma constante k, f(x) pode ser tanto igual k quanto igual a - k. Em outras
palavras:

fx) =k
f@l=k < | ou
fo) = —k

Essa é a principal propriedade utilizada para resolver equa¢des modulares.
Professor, ndo entendi absolutamente nada!

Calma, caro aluno! Sé se aprende com exemplos mesmo! Vejamos um exemplo:

lx| =2
Observe que duas solugdes, x = 2 e x = —2, satisfazem a equagdo acima. Isso porque tanto |2| quanto
| — 2] sdo iguais a 2.
Vejamos um outro exemplo:
2x — 1| =3

Nesse caso, temos duas possibilidades:
2x —1=3 2x =4 x =2
2x —1]| =3 - ou - ou - ou
2x—1=-3 2
Nesse caso, o conjunto solucdo da equacao é:
S={-1,2}

Observe que a constante k deve ser maior do que zero. Isso porque o médulo de um nimero deve ser maior
ou igual a zero. Considere, por exemplo, a seguinte equagao:
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|2x — 1| = -3

Essa equagdo ndo apresenta solugdo real, pois ndo existe um nimero x real que faca com que |2x — 1] seja
um numero negativo. Portanto, o conjunto-solucdo dessa equacdo é o conjunto vazio, isto é:

S=0
Modulo de f(x) igual a zero

Uma outra situagdo que pode ocorrer é |f(x)| = 0. Nesse caso, temos que f(x) = 0. Em outras palavras:

f@I=0 & x=0

Por exemplo, se tivermos a equagdo |2x + 1| = 0, temos que:

2x+1=0
2x = -1

1
¥=-3

Nesse caso, o conjunto solugcao da equacao é:

Modulo de f(x) igual a mdédulo de g(x)
Considere que x é a variavel que se quer determinar e que f(x) e g(x) sao fungées com a varidvel x.

Nesse caso, se |f(x)| é igual a |g(x)]|, temos que f(x) é igual a g(x) ou entdo f(x) é igual a —g(x). Em
outras palavras:

f(x) =g(x)
lf GOl =1g()| < ou
fx) =—-g(x)
Por exemplo, na equagdo modular [2x + 1| = |x — 1], temos duas possibilidades:

2x+1=x-1 2x—x=-1-1 X=-2
2x+ 1] =|x—-1| = ou - ou —-1{ ou
2x+1=—-(x—1) 2x+1=—-x+1 x=0
Nesse caso, o conjunto solucado é:

S = {—2;0}
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Modulo de f(x) igual a g(x)
Lembre-se de que o médulo de um numero sempre serd maior do que zero, isto é:
x| =0

Nesse caso, quando surgirem equagdes da forma |f(x)| = g(x), em que f(x) e g(x) sdo fung¢des de x, é
necessario garantir que g(x) > 0.

Em outras palavras:

( f(x) = g(x)
ou

If()l=g) < {f(x) =—g(x)
e

gx)=0

Por exemplo, considere a seguinte equacao modular:
lx —1| =2x+ 2

Note que ela é da forma |f(x)| = g(x), em que f(x) e g(x) sdo fungBes de x.

Temos que:
x—1=2x+2 x—2x=2+1 X =3 x=-3
ou ou ou ou .
lx =1 =2x+2> {x—-1=—-2x42) > {x—-1=-2x—-2"~ 3x=e1—2_> x=—§
e e 2
e
> 2x = -2 = —=
2x+22=>0 X = X = > x> -1
Apesar de obtermos duas solucdes para o problema, uma delas ndo é valida. Isso porque x = —3 nao

satisfaz a condicdo x > —1.

Portanto, a solucdo para o problema é:

95
Il
—S
W =
——
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Resolucao de equagdes modulares pela definicao de mddulo

Pessoal, algumas vezes as equag¢des modulares ndo se encaixam nas propriedades que acabamos de ver.
Nesse caso, devemos utilizar a definicdo de mdédulo para resolver o problema. Vamos a um exemplo:

[4x + 3|+ [2x—1| =3

Note que as propriedades que aprendemos ndo nos ajudam, pois nesse caso temos a soma de dois médulos.
Devemos, portanto, utilizar a definicao de modulo para resolver o problema:

e Se 0 que esta dentro das duas barras é positivo ou zero, mantenha o que esta dentro
das barras; ou

® Se o0 que estd dentro das duas barras é negativo, insira um sinal de menos.

Vamos verificar o sinal de 4x + 3:

3
4x+3 =20 - 4x=-3 - xZ—Z

3
4x+3<0 - 4x<-3 - x<—Z

Agora vamos verificar o sinal de 2x — 1:

1
2x—1>20 -»2x=>1 —>x2§
1
2x—1<0 -2x<1 —>x<§

Logo, devemos analisar a equagdo |[4x + 3| + |2x — 1| = 3 para trés casos:

Podemos inserir esses casos em uma tabela:

-3/4 1/2

4x + 3 Negativo. Positivo I Positivo
2x—1 Negativo Negativo Positivo
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Casol:x < _3

4
|4x +3|+|2x—1|=3
Negativo Negativo

—(4x+3)—(2x—1)=3
—4x—-3—-2x+1=3

—6x=3+3-1
—6x =5
_ 5
=76

~ oL . , 3
Note que essa solugao para x é valida, pois ela é menor do que — >

3 1
Caso2: —-<x<-
4 2

|4x+ 3|+ |2x—1|=3

Positivo Negativo
(4x+3)—(2x—1)=3
4x+3—-2x+1=3
2x=3-3-1

1
2

~ ;s . . . . 3
Note que essa solucgdo para x é valida, pois ela esta compreendida no intervalo — aSx<

N | =

Caso3:x >

|4x+3|+|2x—1|=3

Positivo Positivo

(4x+3)+(2x—-1)=3

6x=3-3+1
6x =1
_1
R

~ ~ s e . ~ e . 1
Note que essa solucdo para x ndo é valida, pois ela nao é maior ou igual a >
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Portanto, o conjunto solucdo da equagdo |4x + 3| + |2x — 1| = 3 é:

Exemplos de equacdes modulares

Vamos resolver algumas equa¢des modulares.
e B3x+1|=4

Temos uma equagdo modular em que o mdédulo de f(x) é igual a uma constante. Nesse caso, devemos
proceder do seguinte modo:

fx) =k
lfG)l =k < { ou
fx) =—k
Logo:
x=1
ou

3x+1=4 3x =3
B3x+1| =4 - ou - ou -
3x+1=-4 3x=-5 X=-3

Portanto, o conjunto solucdo é:

e |2x—1|=0

Temos uma equacdao modular em que o mdédulo de f(x) é igual a zero. Nesse caso, devemos proceder do
seguinte modo:

lf)=0 & x=0

Logo:
2x—1=0

Portanto, o conjunto solugao é:
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o [2x—1|=|x+1]

Temos uma equag¢do modular em que o médulo de f(x) é igual ao médulo de g(x). Nesse caso, devemos
proceder do seguinte modo:

fO) =gx)
IfCl=1lg)| < { ou
fx) =—g(x)
Logo:

2x—1=x+1 2x —x=1+1 x=2
2x — 1| =[x+ 1| » ou - ou -
2x—1=—-(x+1) 2x+x=1-1

Portanto, o conjunto solucao é:

S ={0; 2}
o |x?—5x+6|=|x*—4

Novamente, temos uma equag¢do modular em que o médulo de f(x) é igual ao modulo de g(x). Nesse
caso, devemos proceder do seguinte modo:

fx) =g
Ifl=1g™)| < { ou
f(x) =-g(x)

Logo:

x> —5x+6=x%—4 —5x=—-6—4
|x2—5x+6|=|x2—4|—>{ ou —>{ ou
x2—-5x+6=—(x2-4) W?—-5x+6=-x*>+4

x=2
- ou

2x> —=5x+2=0

Para encontrar as raizes, vamos utilizar a féormula de Bhaskara. Temos:

a=2
b=-5
c=2

O discriminante é dado por:




Aula 18

A = b? — 4ac
= (=5)2—4.2.2
=25-16
=9
As raizes sao:

~b+VA
X =
2a

X = —(-5)+V/9
2.2

Voltando ao problema original, temos:

x =2
ou
ou -

1
2x> —=5x+2=0 x=20ux=§

Note que obtivemos duas vezes a solugdo x = 2. Portanto, o conjunto solucdo é:

{ }
2

Temos uma equagdo modular em que o médulo de f(x) é igual a g(x). Nesse caso, devemos proceder do
seguinte modo:

f&x) =g

ou

IfGIl=g(x) © f(x)=—g(x)

e
gx)=0

Logo:
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( 2x+1=x-1 (2x—x=-1—-1

e e

(
ou ou ou ou
2x+1=x—1 - (2x+1=—(x—-1)> {2x+1=—x+1" {3x=0" { x=
e
x—1>0 x=1 x=1

Apesar de obtermos duas solugdes para o problema, nenhuma delas é valida. Isso porquex = —2ex =0
nao satisfazem a condi¢ao x > 1. Portanto, o conjunto solugdo é vazio:

S=0
e x*+|x|-2=0
Para resolver essa equacdo, devemos nos lembrar da seguinte propriedade:
x| = x?
Portanto, a equacdo em questdo é dada por:
x|?2+|x|—2=0

Podemos realizar a substituicdo y = |x|. Ficamos com:

y:+y—-2=0
"  Para encontrar as raizes, vamos utilizar a formula de Bhaskara. Temos:
a=2
b=-5
c=2
O discriminante é dado por:
A= b? —4ac
=(1)?2-41.(-2)
=1-(-8)
=9
As raizes sdo:
_ —bVA
2a
y= —1+V9
2.1
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Voltando ao problema, temos que y = |x|. Logo:

e |x|=1->x=1o0ux=-—1

e |x| = —2 — N3o ha x que satisfaca essa igualdade, pois |x| = 0.

Portanto, o conjunto solugdo da equagdo x? + |x| — 2 = 0 é:
S={-1;1}
e |6x+3|+([2x—1]|=2
Devemos utilizar a definicdo de modulo para resolver esse problema.

Vamos verificar o sinal de 6x + 3:

1
6x+3=0 - 6x=-3 - xZ—E
1

6x+3<0 - 6x<-3 - x<—§

Agora vamos verificar o sinal de 2x — 1:

2x—1>20 »2x>21 - x>

2x—1<0 -2x<1 »x<

N|= NI=

Logo, devemos analisar a equagdo |6x + 3| + |2x — 1| = 2 para trés casos:

1
° x<—5;
1 1
o —(—<x<-5;e
2~ <2'
1
e X=>-
2

Podemos inserir esses casos em uma tabela:
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-1/2 1/2

6x + 3 Negativo. Positivo i Positivo
2x -1 Negativo Negativo Positivo

1

Caso 1l: x < -5

|6x+ 3|+ |2x—1|=2

Negativo Negativo

—(6x+3)—2x—-1)=2

—-8x—-3+1=2
—-8x=2+3-1
—8x =4
v 1

2

~ ~ 2 ays . ~ . . . 1
Note que essa solugdo para x nao é valida, pois ela ndo esta compreendida no intervalo x < — 5 Apesar

. ~ s . . ;. 1 1
disso, veremos que essa solugdo sera incluida no préximo caso, em que — 3 <x< e

1 1
:__< -
Caso 2 2_x<2

|6x+3|+|2x—1]| =2

Positivo Negativo

(6x+3)— (2x—1) =2

4x+3+1=2

4x=2-3-1
4x = =2
. 1
2

~ C o i . . . 1 1
Note que essa solucgdo para x é valida, pois ela esta compreendida no intervalo — ;S x <.

N

N | =

Caso3:x >

|6x+3|+|2x—1|=2

Positivo Positivo

6x+3)+(2x—-1)=2

8x=2-3+1
8x =0

x=0
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~ ST . ~ s . 1
Note que essa solugdo para x nao é valida, pois ela ndo é maior do que >

Portanto, o conjunto solugdo da equagdo |6x + 3| + [2x — 1| = 2 é:
s={-3)
L2

Raizes de uma fungao modular

Pessoal, ainda vamos tratar sobre fun¢des modulares no decorrer dessa aula.

Nesse momento, é importante que vocé saiba obter as raizes de uma funcdo modular. Para tanto, basta
igualar a fung¢ao a zero. Por exemplo:

: Calcule asraizesde f(x) =[x —1| -3
Para calcular as raizes, basta fazer f(x) = 0.
lx —1|—3=0

x—1=3 x=4
- |x—1]=3- ou -
x—1=-3

! Portanto, as raizes da funcio f(x)sdode-2.
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INEQUACOES MODULARES

Propriedades para inequagdes modulares

Mddulo de f(x) menor do que uma constante

If)l <k & —k<f(x)<k

e

f(x) > -k
|
fx) <k

Essa propriedade também vale para o caso em que |f(x)| é menor ou igual a uma constante.

Modulo de f(x) maior do que uma constante

f(x) < -k
If(X)| >k & { ou
fx)>k

Essa propriedade também vale para o caso em que |f(x)| é maior ou igual a uma constante.

Resolugdo de inequag¢des modulares pela definicdo de médulo

Uma inequacdao modular pode nao se encaixar nas propriedades que acabamos de ver. Nesse caso,
devemos utilizar a definicdo de médulo para resolver o problema.
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Propriedades para inequag¢des modulares

Inequacdes modulares sdo inequacdes que apresentam uma operacao de modulo. Exemplos:

13x — 1| > 4,
13x| < 2;

[I3x+1|-2| < 1;e

12x — 1| < x.
Vamos conhecer duas propriedades que nos ajudam a resolver inequag¢des modulares.
Mddulo de f(x) menor do que uma constante

Considere que x é a variavel que se quer determinar, k é uma constante real maior do que zero e f(x) é
uma fung¢ao com a variavel x.

Nesse caso, se |f(x)| é menor do que uma constante k, f(x) deve estar entre - k e k. Em outras palavras:

If(X)| <k o —k<f(x)<k

f(x)>—k
© &

fx) <k

Vejamos um exemplo para compreender melhor a propriedade:

: Obtenha o conjunto solugdo da inequagdo |x| < 2

Note que qualquer nimero x maior ou igual a 2 ndo pode ser solugcdo. Por exemplo, se fizermos x = 3, é
: errado dizer que |x| < 2, pois teremos |3]| < 2,isto ¢, 3 < 2. :

Além disso, qualquer nimero x menor ou igual a -2 também ndo pode ser solugdo. Por exemplo, se flzermos
i x = —3, é errado dizer que |x| < 2, pois teremos |—3| < 2, isto é, 3 < 2.

Logo, para que tenhamos |x| < 2, x deve estar entre -2 e 2:

x| <2 ¢ —2<x<2

: Portanto, o conjunto solu¢do da inequacgado é:

S={xeR/-2<x<2}

Ressalta-se que essa propriedade também vale para o caso em que |f(x)| é menor ou igual a uma constante
k. Vejamos um outro exemplo:
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: Obtenha o conjunto solugdo da inequagdo [2x — 1| < 3

Aplicando a propriedade aprendida, temos:

2x—12>= -3 2x=>-3+1 2x = —2 x=-—1
|2x—1|£3—>—3§2x—1£3—>{ e —>{ e —>{ e —>{
2x—1<3 2x<3+1 2x <4

: Portanto, o conjunto solu¢do da inequacao é:

S={xeR/x=>-1lex<2}={xeR/-1<x<?2}

Modulo de f(x) maior do que uma constante

Uma outra situagdo que pode ocorrer é |f(x)| > k. Nesse caso, f(x) deve ser menor do que —k ou entdo
f(x) deve ser maior do que k. Em outras palavras:

fx) < -k
lf(x)| >k © ou
f(x) >k
Vejamos um exemplo para compreender melhor a propriedade:
: Obtenha o conjunto solugdo da inequagio |x| > 2

Note que qualquer nimero x entre -2 e 2 nao pode ser solugdo.
Por exemplo, se fizermos x = —1, é errado dizer que |x| > 2, pois teremos |—1| < 2,isto é, 1 < 2.

Um outro exemplo seriax = 1, que da mesma forma faz com que seja errado dizer que |x| > 2, pois teremos
1] < 2,isto é,1 < 2. .

Logo, para que tenhamos |x| > 2, x deve ser menor do que -2 ou maior do que 2:

x< -2
x| >2 - ou
x>2

: Portanto, o conjunto solu¢do da inequacao é:

S={x€eR/x<—-2oux>2}

Ressalta-se que essa propriedade também vale para o caso em que |f(x)| € maior ou igual a uma constante
k. Vejamos um outro exemplo:
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: Obtenha o conjunto solugdo da inequagdo [2x — 1| > 3

Aplicando a propriedade aprendida, temos:
2x—-—1<-3 2x<-3+1 2x < =2 x<-1
|2x—1|23—>{ ou —>{ ou —>{ ou —>{ ou
2x—12=3 2x>23+1 2x = 4 x =2

: Portanto, o conjunto solu¢do da inequacao é:

S={xeR/x<—-1loux>2}

Resolucao de inequacdes modulares pela definicao de mdédulo

Pessoal, algumas vezes as inequacGes modulares ndo se encaixam nas propriedades que acabamos de ver.
Nesse caso, devemos utilizar a definicdo de mddulo para resolver o problema. Vamos a um exemplo:

2x — 1] < x

Note que as propriedades que aprendemos ndo nos ajudam, pois ndo se trata do caso em que modulo de
f(x) é menor do que uma constante.

Devemos, portanto, utilizar a definicdo de modulo para resolver o problema:

® Se 0 que estd dentro das duas barras é positivo ou zero, mantenha o que esta dentro
das barras; ou

¢ Se 0 que esta dentro das duas barras é negativo, insira um sinal de menos.

Vamos verificar o sinal de 2x — 1:

1
2x—1>20 -2x=>21 —>x2§

1
2x—1<0 -2x<1 —>x<§

Logo, devemos resolver a inequacdo |2x — 1| < x para dois casos:
1
o x< E; e

LI

N | =
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1
Casol:x < 2

|2x—1|<x
N ——
Negativo

—-2x—-1)<«x
—2x+1<x
1<3x
3x=>1

1
=3

1 N ,
Como nesse caso devemos ter x < > @ solucdo do caso 1 é:

S —{ eER >1 <1}_{ eER 1< <1}
1 =1X /x_3ex 7§ =¥ /3_x >

|2x—1|<x

Positivo

2x —1<x

2x —x <1
x<1

1 ~ .
Como nesse caso devemos ter x = > @ solugdo do caso 2 é:

1 1
Szz{xE]R/xZEexgl} ={xER/E§x§1}

Solucao da inequa¢ao modular

O conjunto solugdo da inequagdo |2x — 1| < x é a unido dos dois casos:

1
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Exemplos de inequagcdes modulares

Vamos resolver algumas inequac¢des modulares.
o [3x+1|<2

Temos uma inequag¢do modular em que o modulo de f(x) é menor do que uma constante. Nesse caso,
devemos proceder do seguinte modo:

If()| <k o —k<f(x)<k

fx)>—k
fx) <k
Logo:
3x+1> -2 3x > -3 x>-1
Bx+1|<2->-2<3x+1<2 - e - e - 1
3x+1<2 3x <1 x<§

Portanto, o conjunto solucdo é:
1 1
S={x€]R/x>—1ex<§}={x€R/—1<x<§}
e |-2x+3|>1

Temos uma inequagdo modular em que o médulo de f(x) é maior ou igual a uma constante. Nesse caso,
devemos proceder do seguinte modo:

f(x) < —k
lf()| =k <—>{ ou
fx) =k

Logo:

—2x+3< -1 —2x < —4 2x =4 x =2
|—2x+3|21—>{ ou —>{ ou —>{ ou —>{ou
—2x+3=>21 —2x = =2 2x <2 x<1

Portanto, o conjunto solucdo é:

S={xeR/x<1loux =2}
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e [5x+2|>0

Sabemos que o mdédulo de um ntiimero real é sempre maior ou igual a zero. Essa propriedade costuma ser
descrita por meio da seguinte desigualdade:

|x] =0
Logo, a Unica possibilidade de |5x + 2| ndo ser maior que zero é quando |5x + 2| é igual a zero.
[5x +2] =0

5x+2=0

. . 2 . ~
Logo, |5x 4+ 2| > 0 quando x é qualquer numero real exceto — 5 Portanto, o conjunto solucado da

inequacado é:
Sz{xE]R/x i—%}
° |x + \/§| > -3
Sabemos que 0 modulo de um nimero real é sempre maior ou igual a zero.

Logo, [x + \/f| sempre sera maior do que —3, pois sera sempre maior ou igual a zero. Portanto, o conjunto
solugdo da inequacao é:

S=R

o |x—-2|<-1
Sabemos que o médulo de um nimero real é sempre maior ou igual a zero.
Logo, |x — 2| nunca serd menor ou igual a —1. Portanto, o conjunto solu¢do da inequacdo é:

S=0
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o |x2-5x|<6

Temos uma inequagdo modular em que o médulo de f(x) é menor do que constante. Nesse caso, devemos
proceder do seguinte modo:

lf)|l <k & —k<f(x)<k

f(x)>—k
<—>{ e
fx) <k
Logo:
x?>—5x > —6 x> =5x+6>0
|x2 —5x]| <6 > —-6<x?2-5x<6 - e - e
x?2-5x<6 x2—-5x—-6<0

Pessoal, a parte da resolugdo que esta relacionada a mdédulo acaba por aqui. Agora, devemos encontrar o
conjunto solucdo que respeite simultaneamente as duas inequacdes do segundo grau encontradas.

Primeira inequagdo: x> —5x + 6 > 0

Para resolver essa primeira inequagdo, devemos encontrar as raizes de x% — 5x + 6.

Para encontrar as raizes, vamos usar a formula de Bhaskara. Temos:

a=1
b=-5
c=6
O discriminante é dado por:
A= b?—4ac

As raizes s3o:
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x1=2; x2=3

Agora que temos as raizes, podemos descrever a pardbola. Como o coeficiente a é positivo, a concavidade
da parabola é para cima.

Portanto, x> — 5x + 6 > 0 quando x < 2 ou x > 3.
Logo, conjunto solugao dessa primeira inequacao é:

Si={xeR/x<2oux >3}

Segunda inequagdo: x2 —5x — 6 < 0

Para resolver essa segunda inequacdo, devemos encontrar as raizes de x> — 5x — 6.

Para encontrar as raizes, vamos usar a formula de Bhaskara. Temos:

a=1
b=-5
c=-6
O discriminante é dado por:
A = b? — 4ac

=(-5)2—-4x1x(-6)

= 25— (—24)
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As raizes sao:

-b+VA
x:

2a

X = —(=5)+v49

2x1
517
X = ——
2
X1:6 , xZ—_l

Agora que temos as raizes, podemos descrever a parabola. Como o coeficiente a é positivo, a concavidade

da parabola é para cima.

-1 — 6

Portanto, x> — 5x — 6 < 0 quando —1 < x < 6.

Logo, conjunto solugdo dessa segunda inequacgao é:

S, ={xeR/-1<x <6}

Solugao da inequagao modular

Vimos que a inequacao |x2 - 5x| < 6 corresponde a:

x2—-5x4+6>0
e
X2 —-5x—6<0

Logo, conjunto solucdo da inequacgao |x2 - 5x| < 6 é a interse¢ao das solugdes das duas inequac¢des do
segundo grau:

S=51052
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2 3
S1 -0—O >
-1 6
S2 —O O >
-1 2 3 6

s=s5Ns2 -o—rn—0QO——O—--O——
Portanto, o conjunto solugdo da inequacao |x2 - 5x| < 6é:
S={xeR/-1<x<20u3<x<6}=]—-1;2[U]3;6]
e |I3x+1]-2|<1

Temos uma inequagdo modular em que o médulo de f(x) é menor ou igual a uma constante. Nesse caso,
devemos proceder do seguinte modo:

lf)| <k —k<f(x)<k

f(x) = -k
fx) <k
Logo:
B3x +1]|—2=> -1 [Bx+1]>1
[I3x + 1| -2| <1 —>{ e —>§ e
Bx+1]—-2<1 [B3x+1] <3

Primeira inequagdo: [3x + 1| > 1

3x+1>21 3x =0 —
|3x+1|21—>{ ou —>{ ou - 2
3x+1<-1 3x < -2 xS—§

Logo, conjunto solugao dessa primeira inequacgao é:

2
Slz{xE]R{/xS—gouxZO}
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Segunda inequacgdo: |3x + 1| < 3

2
3x +1<3 3x < 2 {XSg
3x+1| <3 » -3<3x+1<3- e - e - e
— — 4
3x+1=-3 Bx=-4 x2—§

Logo, conjunto solugdao dessa segunda inequacgdo é:

N

S—{ ER > 4 <2}—{ eER 4-< <}
2 =X /x = 3ex_3—x / 3_x_3
Solugdo da inequag¢dao modular

Vimos que a inequacao ||3x + 1| — 2| < 1 corresponde a:

e

{|3x+1|21
[B3x+1] <3

Note que o conjunto solucdo da inequacao ||3x+ 1| — 2| < 1 serd a interse¢ao da solugao das duas
inequacgoes.

S == Sl ] Sz
- 2/3 0
S1 —@ @ >
-4/3 2/3
S2 —@ @ >
-4/3 - 2/3 0 2/3

A 4

S =5S1NS2 —@—@ -

Portanto, o conjunto solucdo da inequacao ||3x + 1| — 2| <16é:

4 2 2
S={xE]R/—§SxS§0uOSxS§}
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FUNCAO MODULAR

Fung¢dao modular por meio da defini¢ao de médulo

A funcdo modular f(x) pode ser definida do seguinte modo, sendo g(x) uma fungdo qualquer:

fR->R
ot < [ A 2 0
Fe = laGal ={ TEFTE =0,

O grafico da fungdo f(x) serd descrito da seguinte forma:

¢ Quando q(x) é positivo ou zero, mantenha o gréfico de q(x);
* Quando q(x) é negativo, devemos inserir um sinal de menos. Nesse caso, o grafico da fungao original
q(x) deve ser "espelhado" com relagdo ao eixo x.

Madulo na variavel x

Ao se aplicar um moédulo na variavel x, o novo grafico é obtido do seguinte modo:

e Para x = 0, o novo grafico é igual ao grafico original; e
¢ Para x negativo, o novo grafico é um "espelho", com relacao ao eixo y, do caso x = 0.

Translagdo vertical

Ao somar ou subtrair uma constante de uma fung¢ao qualquer, estamos transladando verticalmente para
cima ou para baixo o grafico dessa fungao.

Translag¢do horizontal

Ao somar ou subtrair uma constante da varidvel x de uma fun¢do qualquer, estamos transladando
horizontalmente para a esquerda ou para a direita o grafico dessa fungao.
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Funcao modular por meio da definicao de mdédulo

Pessoal, vimos que o médulo ou o valor absoluto de x é representado por |x| e corresponde a:

e X, quando x é maior ou igual a zero; e
e —x, quando x é menor do que zero.

Vimos ainda que, de modo mais formal, podemos escrever:

Ixl_{x; x=0
—x; x<0

Considere agora uma fung¢ao g(x) qualquer, podendo ser, por exemplo, a seguinte fun¢do quadratica:
q(x) =x?>—-5x+6

A fun¢do modular f(x) pode ser definida do seguinte modo:

ffR->R
~ _(qa(x);q(x) =0
f&) =lq()| = {_q(x);q(x) <0

O grafico da fungdo f(x) serd descrito da seguinte forma:
e Quando g(x) é positivo ou zero, mantenha o grafico de q(x);
e Quando q(x) é negativo, devemos inserir um sinal de menos. Nesse caso, o grafico da funcao

original g(x) deve ser "espelhado" com relagao ao eixo x.

Vejamos alguns exemplos.

)

EXEMPLIFICANDO
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i Construa o grafico de f(x) = |x|.
Sabemos que a fungdo q(x) = x pode ser desenhada da seguinte forma:
: MJ. :
q(x) =x
: >
X

i Ao aplicar o médulo na fungdo q(x) = x, temos a fun¢do modular f(x) = |x|. Note que, para os casos em
i que a funcdo original era negativa, o grafico foi "espelhado" com relacdo ao eixo x. :

y

A
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Construa o grafico de f(x) = |2x + 1].

Sabemos que a fungdo q(x) = 2x + 1 pode ser desenhada da seguinte forma:

q(x) =2x+1

Y

/
1
2 L

Ao aplicar o médulo na fungdo q(x) = 2x + 1, temos a fungdo modular f(x) = |2x + 1]|. Note que, para
0s casos em que a funcdo original era negativa, o grafico foi "espelhado" com relacdo ao eixo x. i

Ay /

f(x) =12x + 1]




Aula 18

! Construa o gréfico de f(x) = [x* — 5x + 6/.

As raizes da fungdo quadratica g(x) = x* — 5x + 6 sd0 2 e 3. Como o coeficiente a é maior do que zero, a
concavidade da parabola é para cima, e fun¢do pode ser desenhada da seguinte forma: :

[
I
e

: Ao aplicar o médulo na fungdo q(x) = x* — 5x + 6, temos a fungdo modular f(x) = |x* — 5x + 6]. Note :
que, para os casos em que a funcdo original era negativa, o grafico foi "espelhado" com relacdo ao eixo x.

\ /

Sk
/
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! Construa o gréfico de f(x) = |—x% + 3x — 2|.

As raizes da funcdo quadratica q(x) = —x? + 3x — 2 sdo 1 e 2. Como o coeficiente a é menor do que zero,

i a concavidade da pardbola é para baixo, e fun¢do pode ser desenhada da seguinte forma:

Jf ¥
— qx)=—x%+3x-2
// S
- // \\ N -
/1 2\ ’
/ N\
/ \\\
/ \
/ \\
/ \
/ \

i Ao aplicar o médulo na funcdo g(x) = —x? + 3x — 2, temos a fungdo modular f(x) = | — x* + 3x — 2|. :
: Note que, para os casos em que a funcdo original era negativa, o grafico foi "espelhado" com relacdo ao eixo

ix.

L f(x) — | _ xz + 3x — 2|

- -
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FeeeaEeeseesfeesfefeesfessesssesseessesseesesseesseeseessesssessssssessesssestesssessesssessesssessesssessessisseessesssessesssessiessessesssissesssessesssesteessesseeateaneensesnen .
i Construa o grafico de f(x) = |cos x|.
i i
i Pessoal, g(x) = cos x é uma fungdo trigonométrica, que sera vista em aula propria, caso faga parte do edital. :
i Inserimos ela aqui apenas para ilustrar o que a acontece quando inserimos um maédulo.
: Afungdo q(x) = cos x apresenta o seguinte grafico:
- \J- -
q(x) = cosx
xk\ ‘/‘//
“\.\ //”
-+ . i — - —>

T \\\ // 3ﬂ- X

— ~ S —

2 ~ 2

~_ -
~ -

f Ao aplicar o médulo na fungdo q(x) = cos x , temos a fun¢do modular f(x) = |cos x|. Note que, para os

i casos em que a funcdo original era negativa, o grafico foi "espelhado" com relacdo ao eixo x.
Pty :
i | f(x) =|cosx|

§ } } { s

T 3m

2 2
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Modulo na varidvel x

Ao se aplicar um mddulo na variavel x, o novo gréfico é obtido do seguinte modo:

e Parax = 0, o novo grafico é igual ao grafico original; e
e Para x negativo, o novo grafico é um "espelho", com relacdo ao eixo y, do caso x = 0.

Vejamos um exemplo:

Construa o gréfico de f(x) = |x|?> — 3|x| + 2.

"

: As raizes da fun¢do quadratica g(x) = x> — 3x + 2 s3o 1 e 2. Como o coeficiente a é maior do que zero, a

: concavidade da pardbola é para cima, e funcdo pode ser desenhada da seguinte forma:

[

/ q(x) =x*—3x+2

: Ao aplicar o médulo na variavel x, temos a fungdo f(x) = |x|?> — 3|x| + 2. Note que, para 0s casos em que
: x é negativo, o novo grafico é um "espelho" com relacdo ao eixo y.

i\

Ay
4+ ;I.'
/

!

.'ll.l

.'lfl

\ 2 /

\ .f'll \ .f':
. b / A !
: \ T\
: \ \
: \ \
5 \ f \ ,
e / \ /F) = |x* = 3x + 2|
N\ / f
: \ /
: /
: . . / . /
H T 1 7 t \-\. 1 T ,
2 “1 1> 2 3



Aula 18

Translacgao vertical

Ao somar ou subtrair uma constante de uma funcdo qualquer, estamos transladando verticalmente para
cima ou para baixo o grafico dessa funcdo. Vejamos dois exemplos para o caso da funcdo modular.

Construa o grafico de g(x) = |x| + 1.

Vimos que a fungdo f(x) = |x| é representada da seguinte forma:

A

y

fl) = x|

Ao somar uma unidade a fungdo f(x) = |x|, obtemos a fungdo g(x) = |x| + 1. Note que o grafico e
transladado verticalmente para cima em uma unidade.

glx)=|x|+1
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: Construa o grafico de g(x) = |x* — 5x + 6| — 2.

Vimos que a funcdo f(x) = |x* — 5x + 6| é representada da seguinte forma:

J.-

Ao subtrair duas unidades da funcdo f(x) = |x? — 5x + 6|, obtemos a fungdo g(x) = |x2 —5x+ 6| - 2.
Note que o grafico é transladado verticalmente para baixo em duas unidades. :

fG) = |x2 — 5x + 6|

g(x) =|x?—-5x+6|—2
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Translagcao horizontal

Ao somar ou subtrair uma constante da varidvel x de uma funcdo qualquer, estamos transladando
horizontalmente para a esquerda ou para a direita o grafico dessa funcdo. Vejamos dois exemplos para o
caso da funcdo modular:

i Construa o grafico de g(x) = |x — 1].

Vimos que a fungdo f(x) = |x| é representada da seguinte forma:

Mo
J.

§Ao subtrair uma unidade da varidvel x, obtemos g(x) = |x — 1|. Note que o grafico é transladado
i horizontalmente para a direita em uma unidade. :

y ) = lx|
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Construa o gréfico de g(x) = |(x + 1)2 — 5(x + 1) + 6|

Vimos que a funcdo f(x) = |x* — 5x + 6| é representada da seguinte forma:

Js

f(x) = |x? — 5x + 6|

I b L
1 T T T § T T u t T >

Ao somar uma unidade da varidvel x, obtemos g(x) = |(x + 1) — 5(x + 1) + 6|. Note que o grafico é
transladado horizontalmente para a esquerda em uma unidade. :

g(x) =|(x+1)? —5(x+1) + 6

| ,
T Il
,

\ /
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Outros exemplos

Vamos realizar mais alguns exemplos de construcdo de graficos
: Construa o graficode d(x) = —[x2 —x — 2|+ 1

1
As raizes da fungdo quadratica a(x) = x“ — x — 2 sdo —1 e 2. Como o coeficiente a é maior do que zero, a
i concavidade da parabola é para cima, e funcdo pode ser desenhada da seguinte forma
\ /
\ y /
\ /
\ /
\\ ,f
\ [ /
/
\ /
\ /
I\\\ /f alx) =x*—x—2
t \\\ T t //
-1\ /2 !
\ /
\\ ,’f
\ /
\ /
\ L
g/
A‘\\‘- ////

i
\

\

Ao aplicar o médulo na funcdo a(x) = x*> — x — 2, temos a fungdo b(x) = |x* — x — 2|. Note que, para 0s
casos em que a funcdo original era negativa, o grafico foi "espelhado" com relacdo ao eixo x.

\ /
|II III
|II I'I
|II ,'II
'||I Ilf
/
\ L f
\ [
'|II f
I'\I /'
Il‘l, JlII.'
\ i
'\\I // \ |l|l.
\ - /
\,H // \\ ;’I
\ \_ f
\ / \ /
\/ b(x) = |x? —x — 2|
\ / \ /
\\\ flr \\.I | /
A \
\/ \ >
1 >
2
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Ao multiplicar a fungdo b(x) = |x* — x — 2| por —1, devemos espelhar toda a fun¢do com relagdo ao elxo
x Nesse caso c(x) = —|x? — x — 2| pode ser representada da seguinte forma:

i ,
-1 ' 2 g
f N/
/ c(x) =—]x? —x—2|

Ao somar uma unidade a fungdo c(x) = —|x? — x — 2|, obtemos a fun¢do d(x) = —|x +3x+2|+1.
Note que o grafico é transladado verticalmente para cima em uma unidade.

-

v‘.

A\ /I}}\d(}\‘):—|x2—x—2|+1

: _/1\ :
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Construa o grafico de h(x) = ||xZ —5x + 6| — 2|.

Vimos que a fungdo f(x) = |x* — 5x + 6| é representada da seguinte forma:

J.'

f(x) = |x* —5x + 6|

Vimos também que, ao subtrair duas unidades da fungdo f(x) = |x? — 5x + 6|, obtemos a fungdo g(x) =
|x2 —5x+ 6| — 2. O grafico é transladado verticalmente para baixo em duas unidades. :

f(x.) = |x? — 5x + 6]

gx)=|x*—5x+6]—2
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Para obter h(x) = ||x —5x+6|— 2|, devemos aplicar o médulo em g(x) = |x? — 5x + 6| — 2. Assim,
para 0s casos em que g(x) é negativa, devemos "espelhar" a funcdo com relacdo ao eixo x. Ficamos com:

5 T h(x) = ||x* — 5x + 6] — 2|

: PN AN

E rd .

E “'\.

: \

: \

: /

T f f »
: *

Construa ograficode f(x) = |x — 1| + |2x + 1]
Pessoal, nesse tipo de problema devemos recorrer a definicao de modulo:
¢ Se o0 que esta dentro das duas barras é positivo ou zero, mantenha o que esta dentro das barras; ou

: ® Se 0 que esta dentro das duas barras é negativo, insira um sinal de menos.

Vamos verificar o sinal de x — 1:
x—120-x2>1
x—1<0 - x<1

Agora verificar o sinal de 2x + 1:

[y

2x+120 ->2x=2-1 -»>x>=>——

N

1
2x+1<0 - 2x< -1 —>x<—§

Logo devemos analisar a fungdo f(x) = |x — 1| + |2x + 1| para trés casos:
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................. LR

o x< —=; :

z :

1 :

° —3 <x<1;e :
e x>1

1

Caso 1l: x < -5

fx)=]x—1]|+|2x+1]|

Negativo Negativo
=—(x-1)-2x+1)
= —3x

CasoZ:—%Sx<1

fxX)=|x—-1]+|2x+1]|

Negativo Positivo
=—(x-1D+2x+1)
=x+2

Caso3:x > 2

fxX)=|x—1]|+|2x+1]

Positivo Positivo
=x-1D+2x+1)
= 3x

Portanto, pela definicdo de médulo, a fungdo f(x) = |x — 1| + |2x + 1| pode ser descrita assim:

3x; < !
X, X >

xX) = 1

f&) X+ 2; —§<x<1
3x; x=>1

Para desenhar o grafico de f(x), devemos representar o gréfico de —3x quando x < — %, o graficodex + 2

para —% < x < 1, eograficode 3x quando x = 1.

=
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x+2

e

—3x

3x
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QUESTOES COMENTADAS - MULTIBANCAS

Modulo de um numero real

Outras Bancas

1.(MS CONCURSOS/SEAD Passo Fundo/2016) Considere a fungdo f(x) =1- |x + 2|.
O valor de f(-3) éigual a:

a)-1

b) 0

1

d)2

Comentarios:
Para obter o valor de f(—3), basta substituir x por -3 na fungdo apresentada.

fx)=1-|x + 2|
f(=3)=1—-|-3+2]
=1—|—-3+2|
=1-1-1|
=1-1
=0

Gabarito: Letra B.

2.(ISAE/PM AM/2011) Se f(x) = |x - 3| — |2 — x| entdo f(- 2) é igual a:
a)-1;
b) 0;
c)1;
d) 2.

Comentarios:
Para obter o valor de f(—2), basta substituir x por -2 na fungdo apresentada.

f)=1x-3[-12-x]|
f(=2)=1(=2) =3 =12 = (=2)|
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= |=5] = 14|
=5—-4
=1

Gabarito: Letra C.

3. (DIRENS/EEAR/2012) Seja a fungdo f: R = R, definida por f(x) = |2x?> —3|.Ovalorde1 + f(-1) é
a)-1

b)0

c)1

d) 2

Comentarios:
Para obter o valor de f(—1), basta substituir x por -1 na fungdo apresentada.

fx) = |2x* = 3|
f(=1) =2.(-1)* - 3|
=12.1 -3
=2 -3]
=1-1
=1
Portanto, ovalorde 1 + f(—1) é:
1+f(—-1)
=1+1
=2

Gabarito: Letra D.

4.(FAFIPA/Pref. Arapongas/2020) Considere a fung¢do real f(x) = |x — 4| que também pode ser
representada pelo grafico abaixo e assinale a alternativa CORRETA.
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a) f(-1) =-5.

b) f(=3) + f(3) = 0.
c) f(=2) = f(10).
d) f(4) = f(-4).

e) f(0) = -4.

Comentarios:
Vamos avaliar cada alternativa e assinalar a correta, lembrando que a fung¢do é dada por:
) = Ix - 4]
a) f(-1) = -5. ERRADO.
f(-1)=|-1-4|=|-5|=5

b) (-3) + f(3) = 0. ERRADO.

f(=3)+1(3)
=|-3—-4|+|3 —4|
=|=71+|—-1]
=741
=8
c) f(-2) = f(10). CERTO. Este é o gabarito.
f-)=|-2-4=]-6]=6

f(10) =110 -4 =|6] =6
Logo, é correto afirmar que f(—2) = f(10).
d) f(4) = f(-4). ERRADO.

f@ =14—4/=]0l=0
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f9)=1-4-4/=|-8/=8
Logo, f(4) é diferente de f(—4).
e) £(0) = -4. ERRADO.
f(O)=10—4|=|-4]=4

Gabarito: Letra C.

5.(Instituto AOCP/IBC/2013) Quando x < 2, entdo |x — 2| + |3 — x| é igual a:
a)5

b)2x —5

c)2

dx+2

e) —2x+5

Comentarios:
Para determinar a soma quando x < 2, devemos saber:

e Se|x —2|correspondeax —2oua—(x—2)quandox < 2;e
e Se|3 —x|correspondea3 —xoua—(3—x)quandox < 2.

Como podemos descrever |x — 2|?

e Se x — 2 é positivo ou zero, mantenha o que esta dentro das barras; ou
e Se x — 2 é negativo, insira um sinal de menos.

De um modo mais formal, podemos dizer:

| _ZI_{x—Z; x—22=20
X Tl-(x—2);x—-2<0

Desenvolvendo um pouco mais, temos:

XxX—2; x=2
2—x; x<2

I —21 = {

Portanto, para x < 2, temos que |x — 2| = 2 — x. Observe quando ocorre a igualdade x = 2, tanto faz
escrever x — 2 0u 2 — x, pois nesse casotemosx —2 =2 —x = 0.

Agora, como podemos descrever |3 — x|?
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e Se 3 — x é positivo ou zero, mantenha o que esta dentro das barras; ou
e Se 3 — x é negativo, insira um sinal de menos.

De um modo mais formal, podemos dizer:

3 l_{B—x; 3-x>0
T=1-@-x);3-x<0

Desenvolvendo um pouco mais, temos:

3—x; 3=>x
|3_x|_{x—3; 3<x

De modo mais organizado, temos:

3—x; x<3
|3_"|—{x—3; x>3

Portanto, para x < 2, temos que |3 — x| = 3 — x.

Voltando ao problema, queremos saber o valor de |x — 2| + |3 — x| para x < 2.

|x — 2] + |3 — x|
=2—-x+3—x
=—-2x+5

Gabarito: Letra E.

6.(CSC IFPA/IF PA/2019) Usando a defini¢do de fungdo modular, podemos concluir com relagao a fungao
f:[0;2] » R, dada por f(x) = |x* — 2x| + |x — 1| que:

a)x’+x+1se0<x<1
b)—x?—x+ 1se0<x<1
c)—x?—x +1sel1<x<2
d)—x? + 3x + 1sel < x < 2
e) —x? +3x + 1sel < x <2
Comentarios:

Note que as respostas apresentam a soma requerida para dois intervalos distintos: 0 < x <1lel <x < 2.
Logo, devemos saber, para os dois intervalos:

e Se|x? — 2x| corresponde a x* — 2x oua —(x% — 2x); e
e Se|x — 1| correspondeax —1oua—(x—1).
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Como podemos descrever |x? — 2x|?

e Sex? — 2x é positivo ou zero, mantenha o que esta dentro das barras; ou
e Se x? — 2x é negativo, insira um sinal de menos.

Agora temos um problema: devemos determinar quando x? — 2x é positivo ou zero e quando
x? — 2x é negativo. Para tanto, é necessario encontrar as raizes da fun¢do quadratica.

Para encontrar as raizes, poderiamos usar férmula de Bhaskara. Ocorre que uma forma mais
rapida para esse caso é colocar o x em evidéncia:

x2=2x=0
x(x—2)=0

Note que, para o produto ser igual a zero, um dos dois fatores deve ser zero. Portanto, as raizes
sao:

x=0

x—2=0->x=2

Agora que temos as raizes, podemos descrever a parabola. Como o coeficiente a é positivo, a concavidade
da parabola é para cima.

Pronto! Agora sabemos que:

e x2 —2x é positivo ou zero e quando x > 2 ou x < 0;
e x?— 2x énegativo quando 0 < x < 2.

Observe quando ocorre a igualdade x = 0 ou x = 2, tanto faz escrever x2 — 2x ou —(x? — 2x), pois nesses
casos temos x% — 2x = —(x%? — 2x) = 0.

Logo, tantopara 0 < x < 1 quantoparal < x < 2, temos que:

[x? — 2x| = —(x? — 2x)
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Agora, como podemos descrever |x — 1|?

e Sex — 1 é positivo ou zero, mantenha o que esta dentro das barras; ou
e Se x — 1 é negativo, insira um sinal de menos.

De um modo mais formal, podemos dizer:

| _1|_{x—1; x—1>20
x Tl-(x—1); x—1<0

Desenvolvendo um pouco mais, temos:

x—1, x=>1

e =11 = {

1-x x<1
Logo, para 0 < x < 1, temos:
lx —1=1—x
Japaral < x < 2, temos:
lx—1]=x—-1

Voltando ao problema, vamos calcular |x* — 2x| + |x —1|para0 < x < leparal < x < 2.

Caso1:0<x<1

|x? — 2x| +] x—1 |
N— N——
Negativo Negativo

=—(x?—-2x)+(1—x)
=—x?+2x+1—-x
=—-x*+x+1

Caso2:1<x<2

|x%2 — 2x| + ]| x—1|
~———— ——
Negativo Positivo

=—(x?-2x)+(x—1)
=—x?+2x+x-1
=—x*+3x—1

Note, portanto, que a fungdo em questdo é dada por —x* + 3x + 1sel < x < 2.

Gabarito: Letra E.
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la| , bl | lc| , |d|

7.(CESGRANRIO/TRANSPETRO/2011) Sendo y = —+ 5 + = + L

onde a, b, c e d sdo niumeros reais

a
diferentes de zero, qual o nimero de valores possiveis para y?
a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5

Comentarios:
Considere um numero x, diferente de zero, pertencente ao conjunto dos nimeros reais.

X . .
Note que lx—l pode assumir somente dois valores:

e 1, se x for maior do que zero; ou
e —1, se x for menor do que zero.

Por exemplo, se x = 5, temos:

_Bl_5S_
X 5 5
Por outro lado, se x = —5, temos:
x| -5 5 5 1
x -5 -5 5

Isso significa que:

jﬂ_{l;x>0
X - -1, x<0

~ al |b| |c d
Note, portanto, que as fragoes %, ITI' l—cl e %

podem assumir, cada uma delas, os valores 1 ou -1.
e Sea,b,c,edforemtodos positivos, o valor de y é:
y=1+14+1+1=4

e Se somente um dos numeros for negativo, temos:

y=1+14+41-1=2



Aula 18

e Se somente dois numeros forem negativos, temos:
y=14+1-1-1=0

e Se somente trés numeros forem negativos, temos:

e Setodos os niumeros a, b, c e d forem negativos, temos:

y=-1-1-1-1=—4

Note, portanto, que y pode assumir 5 valores distintos: 4, 2, 0, —2 e —4.

Gabarito: Letra E.

8.(INAZ do Para/CRO RJ/2016) O valor da expressao m, para 0 < x < 3 sera:
a)x-3

b) 3-x

c) x

d)3

e) x-1
Comentarios:

Sabemos que a raiz do quadrado de um numero é igual ao médulo do ndmero. Para o caso em questao,
temos:

V(x—3)? =[x -3
Pela definicdo de médulo, temos que:

e Se x — 3 é positivo ou zero, mantenha o que esta dentro das barras; ou
e Se x — 3 é negativo, insira um sinal de menos.

De um modo mais formal, podemos dizer:

| _3|_{x—3; x—3=0
YT T l-x-3:x-3<0

Desenvolvendo um pouco mais, temos:
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x—3;, x=3

Ix_3|:{3—x; x<3

Note que a questdo restringe o valor de x para o seguinte intervalo: 0 < x < 3. Nesse intervalo, x € menor
do que 3 g, portanto:

Jx—=3)2=[x-3]=3—x

Gabarito: Letra B.

9. (ESAF/Pref. RJ/2010) Considere a e b nimeros reais. A Unica opgdo falsa é:
a)|la+b| < |a| +|b|
b)|a| +|b| = |a — b]
c) la—b| <la| —|b]
d)|b —al = |b| - |a
e)|b+al <|al + |b|

Comentarios:

()

ESTAE

DIFICIL!

Pessoal, sabemos que a banca ESAF ndo mais realiza concursos publicos. Apesar disso, inclui essa questdo
no material pelo fato de ser a Unica questdo que cobra diretamente as propriedades do médulo.

Primeiramente, vamos resolver a questdao de uma forma mais pratica, atribuindo valores. Na sequéncia, a
guestdo sera resolvida de um modo mais formal, para que possamos exercitar as propriedades aprendidas.

Resolucao atribuindo valores

Na hora da prova, uma possivel estratégia para resolver o problema seria atribuir valores para a e para b de
modo que um numero € positivo e o outro é negativo. Fazendo a =2 e b = —1, vamos analisar cada
alternativa.

a)|a+ b| < |a| + |b|

24+ (D] =<2+ —1]
1]<2+1
1<3

Nenhuma contradicdo foi encontrada com a =2 e b = —1, de modo que ndo se pode descartar essa
alternativa.
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b) |a| + |b] = |a - b|

12] + -1 =2 = (=1)|

24+1=>]3]
3>3
Nenhuma contradicdo foi encontrada com a =2 e b = —1, de modo que ndo se pode descartar essa
alternativa.
c)la—b| <|a|—|b]
12-(-DI<|2]-|-1]
3] <2-1
3<1

Encontramos uma contradicdo, pois é errado afirmar que 3 é menor do que 1. Logo, a afirmagdo é falsa. O
gabarito, portanto, é letra C.

d) |b—al = |b| - |a]

|(=1) = 2] = |-1] - |2]
[-3|=1-2
3=2-1
Nenhuma contradicdo foi encontrada com a =2 e b = —1, de modo que ndo se pode descartar essa
alternativa.

e)|b+ a| < |a|+ |b|

(D +2|<[2]+]—-1]
1] <2+1
1<3

Nenhuma contradicdo foi encontrada com a =2 e b = —1, de modo que ndo se pode descartar essa
alternativa.

Resolucdo formal

Nesse momento, vamos resolver a questdo de um modo mais formal, exercitando as propriedades
aprendidas.

a) |a + b| < |a| + |b|. Verdadeiro.

Vimos na teoria que o médulo da soma é menor ou igual a soma dos modulos.

Como |x + y| < |x| + |y|, temos que |a + b| < |a| + |b|.
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b) |a| + |b| = |a — b|. Verdadeiro.
Sabemos que |[x + y| < |x| + |y|. Escrevendo de uma outra forma, podemos dizer:
lx| + |yl = |x + ¥l

Fazendox = a ey = —b, temos:

lal + |—b| = |a — b|
Como |—b| = |b|, temos:

lal +|b| = |a — b|
c) |a — b| < |a| — |b|. Falso. Este é o gabarito.
Vimos na teoria que o mdédulo da diferenca é maior ou igual a diferen¢ca dos médulos.
Como |x — y| = |x| — |y|, temos que |a — b| = |a| — |b]|.

A alternativa erra ao trocar o sentido da desigualdade e também ao nao considerar a possibilidade de que
as expressdes sejam iguais. O gabarito, portanto, é letra C.

d) |b — a| = |b| — |a|. Verdadeiro.

Vimos na teoria que o modulo da diferenca é maior ou igual a diferenca dos médulos.
Como |x —y| = |x| — |y|, temos que |b — a| = |b| — |a|.

e) |b + a| < |a| + |b|. Verdadeiro.

Vimos na teoria que o modulo da soma é menor ou igual a soma dos médulos. Logo:

|b + a| < |b| + |a|
A soma |b| + |a| é igual a |a| + |b|. Logo, ficamos com:
|b+ a| < |a| + |b|

Gabarito: Letra C.
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QUESTOES COMENTADAS - MULTIBANCAS

Equacdes modulares

Outras Bancas

1.(IAUPE/Pref. Caetés/2018) No campo dos numeros reais, o conjunto verdade da equagdo
13x — 1| = 4 é:

a)V = {1}

b)V ={-1}

av=(-3
av-{)
e) v ={-1%}

3

Comentarios:

Temos uma equagdo modular em que o mdédulo de f(x) é igual a uma constante. Nesse caso, devemos
proceder do seguinte modo:

fx)=k
f@l=k o { ou
f(x) =—k
Logo:
3Ix—1=4 3x =5 x=5
|3x—1|=4—>{ ou —>{ ou - ou3
3x—1=-4 Bx=-3 [ __,

Portanto, o conjunto verdade (conjunto solugdo) é:

Gabarito: Letra E.
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2.(Instituto AOCP/IBC/2013) O conjunto solugdo da equagdo [2x + 3| =7 é
a) {—2,5}

b) {2}

c) {5}

d) {-5,2}

e) D

Comentarios:

Temos uma equagdo modular em que o mdédulo de f(x) é igual a uma constante. Nesse caso, devemos
proceder do seguinte modo:

f) =k
If()l =k © { ou
fO) =—k

Logo:

2x+3=7 2x =4 x =2
12x + 3| =7 - ou - -

2x+3=-7 2x = —10

Portanto, o conjunto solucao é:
S ={-52}

Gabarito: Letra D.

3.(CONSEP/Pref. Ribamar Fiquene/2011) Resolva em R a equagao |%1 + i| = 1 e assinale a alternativa
correta.

a)x=2/3o0ux=0

b)x=5/2 oux=-3/2

c)x=-2oux=3

d)x=0oux=-1
Comentarios:

Temos uma equagdao modular em que o modulo de f(x) é igual a uma constante. Nesse caso, devemos
proceder do seguinte modo:

fG) =k
fGl=k < | ou
f@) = —k
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Logo:
(x—1 1_ {x—l_l 1 (x—1_3
x—1 1 2 4 2 4 2 4
| +-1=1- ou - ou N ou

2 4 x—1 1 ) x—1_ ) 1 x—1_ 5
2 4 2 4 2 4

5

—1=— = - 1 = —

(x > {x 2+ (x >

- ou - ou - ou

5
X 2 X 2+ X 2

Logo, temos que x =5/2 ou x = -3/2.

Gabarito: Letra B.

4.(DIRENS/EEAR/2018) Seja f(x) = | 3x - 4 | uma fungdo. Sendo a # be f(a) = f(b) = 6, entdo o valor

dea+béiguala
a)5/3

b) 8/3

c)5

d)3

Comentarios:
Note que a e b sdo dois valores possiveis de x distintos que fazem com que f(x) seja igual a 6.

Vamos encontrar a e b encontrando os valores que satisfazem a equagdo f(x) = 6.

10

3x —4=6 3x = 10 =73
|3x—4|=6—>{ ou —>{ ou - ou

3x—4=-6 3x=-2 2

=73

Logo, ovalorde a + b é:

10+( 2)_8
3 3/ 3

Gabarito: Letra B.
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5.(CEV URCA/Pref. Brejo Santo/2019) A soma das raizes distintas da equagdo modular [x? — 2x| = 1é
a)3

b) 2
c)2++2
d) 4
e)3—1/2

Comentarios:

Temos uma equagdao modular em que o médulo de f(x) é igual a uma constante. Nesse caso, devemos
proceder do seguinte modo:

fo) =k
f@l=k o { ou
@) = —k

Logo:
x2-2x=1 x> =2x—1=0
|x2 —2x|=1 - ou - ou
1

x2 —2x =— x> =2x+1=0

Devemos encontrar as raizes das duas equacoes do segundo grau obtidas.

Primeira equagdo: x> —2x—1=0

Para encontrar as raizes, vamos utilizar a formula de Bhaskara. Temos:

a=1
b=-2
c=-1
O discriminante é dado por:
A = b? — 4ac

=(=2)2 —4.1.(-1)

=4-(-4)

=8
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As raizes s3o:
—-b+VA
X =
2a
X = —-(-2)+V8
2.1
2+4x2
x =
2
2422
X =
2
x=1++2
x1=1+\/§,‘x2=1—\/§

Segunda equagdo: x> —2x+1=0

Para encontrar as raizes, poderiamos utilizar a formula de Bhaskara. Note, porém, que
x2—=2x+1=(x—1)2
Logo, a equagdo x* — 2x + 1 = 0 corresponde a:

(x—1)%=0

Essa equacdo apresenta duas raizes iguais: x; = x, = 1.

Voltando ao problema original, temos:

x2=2x—-1=0 x=1+V2 oux=1-+2
ou - ou
x2—-2x+1=0 x=1
Portanto, a soma das raizes distintas da equa¢cao modular em questdo é:
(1+vV2)+(1-v2)+1
=3

Gabarito: Letra A.
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6.(DIRENS/EEAR/2018) Dada a equagdo |x*- 2x- 4| = 4, a soma dos elementos do conjunto solugdo é
a)4

b) 6

c)8

d) 10

Comentarios:

Temos uma equagdo modular em que o mdédulo de f(x) é igual a uma constante. Nesse caso, devemos
proceder do seguinte modo:

f(x) =k
lf)l=k « { ou
f(x) =—k

Logo:

|x2 —2x— 4| =4 —>{ ou ou

X2 —-2x—-4=4 x> -2x—8=0
ﬁ
X2 —-2x—4=—-4 x2=2x=0

Devemos encontrar as raizes das duas equacdes do segundo grau obtidas.

Primeira equagdo: x> —2x—8 =0

Para encontrar as raizes, vamos utilizar a formula de Bhaskara. Temos:

a=1
b=-2
c=-8
O discriminante é dado por:
A= b?—4ac

= (-2)2 —4.1.(-8)
=4 —(-32)
= 36
As raizes sdo:

—b+VA

>

=
I
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-(-2)+V36
X =——
2.1
246
X =—
2
x=1+3
X1=4‘,'x2=—2

Segunda equagdo: x2 —2x =0

Para encontrar as raizes, poderiamos usar formula de Bhaskara. Ocorre que uma forma mais
rapida para esse caso é colocar o x em evidéncia:

x> =2x=0
x(x—2)=0

Note que, para o produto ser igual a zero, um dos dois fatores deve ser zero. Portanto, as raizes
sdo:

Voltando ao problema original, temos:

x2-2x—-8=0 x=-2oux=4%4
ou - ou
x2—2x=O x=0oux=2
O conjunto solucdo é dado por:
S={-2;0;2;4}

Portanto, a soma dos elementos do conjunto solugao é:
—-2+0+2+4
=4

Gabarito: Letra A.

7.(FUNDATEC/ESE/2019) Analise a seguinte equag¢do modular:
[4x — 3| = x

A soma de suas solugodes é:
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a) 1.

b) 0.

c) 3/5.
d) -3/5.
e) 8/5.

Comentarios:

Temos uma equagdo modular em que o médulo de f(x) é igual a g(x). Nesse caso, devemos proceder do
seguinte modo:

(f(x)=g(x)
ou
lf()l=gx) < {fx)=—-g(x)
e
gx)=0
Logo:
x =1
4x —3 =x 4x —x =3 3x =3 ou
ou ou ou 3
|[4x = 3| =x > {4x—-3=—(x) 2 {4x+x=3>>{5x=3 > {x=—
e e e e5
> >
x>0 x>0 x>0 x>0

Note que as duas solucdes obtidas sdo validas, pois satisfazem a condicdo x = 0. Portanto, o conjunto
solugdo é:

Logo, a soma das solugdes é:

Gabarito: Letra E.

8.(MS CONCURSOS/SEAD Passo Fundo/2016) Assinale a alternativa que contém a solugdo da equagao
|x| =4 + x:

a)S={xeR/-5<x< -1}

b)S={x e R/1<x< 5}

c)S={xe R/-1<x<5}
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dS={xeR/-5<x< -3}
Comentarios:

Temos uma equagdo modular em que o médulo de f(x) é igual a g(x). Nesse caso, devemos proceder do
seguinte modo:

( f(x) = g(x)
0

u
lf)l=9x) & {f(x)=-gx)
e
gx)=0
Logo:
x=4+x 0=4 0=4 0 =4
ou ou ou ou
x| =4+x > {x=—-(4+x) > {x=—-4—x" {2x=—-4" {x=-2
e e e e
4+x=>0 x=—4 x=—4 x=—4
A equacdo 0 = 4 nos traz algo impossivel, em que ndo ha uma solucdo para x. Por outro lado, x = —2 é

uma solugdo possivel, pois ela respeita a condicdo x > —4.

Dentre as opc¢des elencadas nas alternativas, a Unica que apresenta um intervalo que contém a solucao para
a equacao é a letra A.

Gabarito: Letra A.

9.(FAUEL/IF PR/2015) O conjunto solugdo da equacgdo |x| = x - 5 é igual a:

a)s = 0.
b)S = {0}.
c)S = {5}.
d)S = {0,1}.
e)S = {0,5}.

Comentarios:

Temos uma equagdo modular em que o moédulo de f(x) é igual a g(x). Nesse caso, devemos proceder do
seguinte modo:
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( f(x)=g(x)
! ou
lf () =gx) < {fx)=-g(x)
e
gx)=0
Logo:
(x=x-5 (0=-5 (0=-5 (0=
|  ou
ou ou 5
x| =x—5 > Jx=—-(x—-5) 2 {x=—x+5" x—5—’{x=—
e e l e 2
— > >
x—5=>20 x=>5 x=>5 x>5
A equacdo 0 = —5 nos traz algo impossivel, em que ndo ha uma solugdo para x. Além disso, x = gtambém

nao é viavel, pois ela ndo respeita a condi¢do x > 5. Portanto, o conjunto solugdo é vazio:
S=0

Gabarito: Letra A.

10.(COPESE-UFT/Pref. Gurupi/2014) Encontre o conjunto solu¢do para a seguinte equa¢do modular:
|#]%2 + 2|x|-15 = 0.

a){3,- 3}

b) {3, -5}
c){-5,-3,3}
d){- 5,- 3,3,5}

Comentarios:
Devemos encontrar o conjunto solugdo da equacgdo |x|? + 2|x| -15 = 0.
Ao realizar a substituicdo y = |x|, ficamos com:

y2+42y—15=0

Para encontrar as raizes, vamos utilizar a formula de Bhaskara. Temos:
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O discriminante é dado por:
A = b? — 4ac
= (2)?2 —4.1.(—15)
=4 — (—-60)
= 64
As raizes s3o:
_ —biVA
Y=
_ 2464
21
_ 218
y=7
y=—-1+4
y1=3,;y,=-5

Voltando ao problema, temos que y = |x|. Logo:

e |x|=3->x=3 oux=-3.
e |x| = —5 — N3o ha x que satisfaca essa igualdade, pois |x| = 0.

Portanto, o conjunto solug3o da equagdo |x|? + 2|x| =15 = 0 é:
S ={-3;3}
Esse conjunto solucdo esta representado na letra A.

Gabarito: Letra A.

11.(FUNDEP/Pref. Ibirité/2016) O nimero de solugdes reais da equagdo [2x - 3| + 2 = |x + 4] é:
a) 0.
b) 1.
c) 2.
d) 3.

Comentarios:
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Devemos utilizar a definicdo de médulo para resolver esse problema.

Vamos verificar o sinal de 2x — 3:

2x—320 -5 2x=23 - x>

N|w DNlw

2x—3<0-o2x<3 - x<

Agora vamos verificar o sinal de x + 4:
x+4=>20 ->x=>—-4
x+4<0->x<-—-4
Logo, devemos analisar a equagdo |2x - 3| + 2 = |x + 4| para trés casos:
e x<—4

3
° —4Sx<5;e

e x>

N|W

Podemos inserir esses casos em uma tabela:

—4 3/2

o °
2x — 3 Negativo Negativo Positivo
x+4 Negativo Positivo Positivo

Casol: x < —4

[2x—-3|+2=|x+4]

Negativo Negativo
—2x=-3)+2=—-(x+4)
—2x+3+2=-x—-4
—2x+x=—-4-3-2

Note que essa solugdo para x ndo é valida, pois ela nao é menor do que -4.

CasoZ:—4Sx<;
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[2x—3|+2=|x+4]
| N e’
Negativo Positivo

—2x—-3)+2=x+4
—2x+3+2=x+4
—3x=4-3-2
—3x=-1

x=§

~ oL . . . . 3
Note que essa solugao para x é valida, pois ela esta compreendida no intervalo —4 < x < >

N|Ww

Caso3:x >

[2x—3|+2=|x+4]
N N——
Positivo Positivo

2x —3+2=x+4
2x—x=44+3-2
x=25

~ T . . . 3
Note que essa solucdo para x é valida, pois ela é maior do que >

Portanto, o conjunto solugdo da equagdo |2x - 3| +2 = |x + 4| é:

=

Logo, temos duas solugdes reais para a equagao.

Gabarito: Letra C.

12.(FAFIPA/FA/2017) Resolva, no conjunto dos nimeros reais, |[2x — 5| — |x + 3| = 8.

a) S = {-2}

b) S = {16}

c) Ndo admite solucdo real
d)S ={-2; 16}

Comentarios:
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Devemos utilizar a definicdo de moédulo para resolver esse problema.

Vamos verificar o sinal de 2x — 5:

9]}

2x—5>20 » 2x>5 » x>—

N

2x—5<0 »2x<5 » x<-—=

N[ U1

Agora vamos verificar o sinal de x + 3:

x+3=20 -x=>-3

x+3<0-x<-3

Logo, devemos analisar a equagdo [2x — 5| — |x + 3| = 8 para trés casos:

Podemos inserir esses casos em uma tabela:

-3 5/2
° e
2x— 5 Negativo Negativo Positivo
x+3 Negativo Positivo Positivo

Casol:x < —3

|2x—=5|—|x+3|=8

Negativo Negativo
—-2x—-5)——-(x+3)=8
—2x+5+(x+3)=8

—2x+x=8-5-3

Note que essa solugcdo para x nao é valida, pois ela ndo é menor do que -3.
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CasoZ:—3Sx<§

|2x—5|—|x+3|=8
| N —’
Negativo Positivo

—2x—-5—-(x+3)=8
—2x+5—x—-3=8

—3x=8-5+3
—-3x=6
x=—2

~ oL . . . . 5
Note que essa solugao para x é valida, pois ela esta compreendida no intervalo —3 < x < >

Caso3:x > ;
|2x—5|—|x+3|=8
| | SE—
Positivo Positivo

(2x—-5)—(x+3)=8
2x —5—x—-3=8
2x—x=8+5+3

x =16

~ L . L. 5
Note que essa solugdo para x é valida, pois ela é maior do que >

Portanto, o conjunto solugdo da equagdo |2x — 5| —|x + 3| =8é:
S =1{-2; 16}

Gabarito: Letra D.

13.(CEV URCA/URCA/2019) O conjunto solugdo da equagdo |[x — 2|+ |x — 3| =1 é:
a) {2}

b) {3}

c) {2,3}

d) [2,3]

e) [0,3]
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Comentarios:
Devemos utilizar a definicdo de modulo para resolver esse problema.
Vamos verificar o sinal de x — 2:
x—220->x=>2
x—2<0->x<2
Agora vamos verificar o sinal de x — 3:
x—3=>20->x2=>3

x—3<0-x<3

Logo, devemos analisar a equacdo |x — 2| + |x — 3| = 1 para trés casos:
e x<2;
e 2<x<3;e
e x=>23.

Podemos inserir esses casos em uma tabela:

2 3

x=2 Negativo. Positivo T Positivo
x—3 Negativo Negativo Positivo

Casol: x < —2

|x—2|+|x—3|=2

Negativo Negativo

—-(x-2)—-(x-3)=1

—x+2-x+3=1
—2x=1-2-3
—2x = —4
X =2

Note que essa solucdo para x nao é valida, pois ela nao esta compreendida no intervalo x < 2. Apesar
disso, veremos que essa solucdo sera incluida no préximo caso, em que 2 < x < 3.
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Caso2:2<x<3

|x—=2|+|x—3|=2
N—— N——
Positivo Negativo

x-2)—-(x—-3)=1
x—2—x+3=1
1=1

Observe que, quando 2 < x < 3, a equagao modular é sempre verdadeira. Portanto, todos os valores de x
compreendidos no intervalo 2 < x < 3 sao possiveis solug¢des, incluindo o caso x = 2.

Caso3:x >3

|x—2|+|x—3|=2

Positivo Positivo

x—2+x—-3=1

2x=14+2+3
2x =6
x =3

Logo, para x = 3, temos a solugao x = 3.

Em resumo, obtivemos os seguintes valores para x que satisfazem a equacdao modular:
e 2<x<3,e
e x=3.

Portanto, o conjunto solucdo é o intervalo fechado entre 2 e 3, isto é:

S={xeR/2<x<3}=[23]

Gabarito: Letra D.

14.(DIRENS/EEAR/2016) Seja f(x) = |x — 3| uma fun¢do. A soma dos valores de x para os quais a fun¢do

assume o valor 2 é
a)3
b) 4
c)6
d)7

Comentarios:

A fungdo f(x) assume o valor 2 quando f(x) = 2. Portanto:
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|lx — 3] =2
Logo:
x—3=2 x=05
lx —3|=2- ou -1 ou
2

xX—3=- x=1

A soma dos valores de x para os quais a fungao assume o valor 2 é:

5+1=6

Gabarito: Letra C.

15.(CSEP IFPI/IF PI1/2019) Os valores de x que satisfazem a equacio f(x) = O,

f(x) = |x|?> — |x| — 6 sdo nimeros reais. A soma das raizes de f(x) = 0 é:
a)-1.

b) 0.

c) 1.

d) 2.

e) 3.

Comentarios:

As raizes de f(x) = 0 correspondem aos valores de x que satisfazem a seguinte equag3o:
|x|>?— |x] —6=0

Ao realizar a substituicdo y = |x|, ficamos com:

yi—y—-6=0

Para encontrar as raizes, vamos utilizar a formula de Bhaskara. Temos:

a=1
b=-1
c=-6

O discriminante é dado por:




Aula 18

= (-1)2 — 4.1.(—6)
=1—(—24)

25

As raizes s3o:

y1=3,; y,=-2

Voltando ao problema, temos que y = |x|. Logo:

e |x]=3->x=3 oux=-3.
e |x| = —2 - N3&o ha x que satisfaca essa igualdade, pois |x| > 0.

Portanto, o conjunto solucdo da equacdo |x|%2 — |x| — 6 = 0 é:
S ={-3;3)
Logo, a soma das raizes de f(x) = 0 é:
3+4(-3)=0

Gabarito: Letra B.

16.(METODO/Pref. NB d'Oeste/2021) Determine as raizes da fun¢gdo modular abaixo.
f(x)=|x-3|-3

a)x=-3
b)x =—-6
c)x=—6ex=6
dx=6ex=0

Comentarios:
Para obter as raizes da fungdo modular, basta fazer f(x) = 0.

|x—3]-3=0
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x—3=3 xX=06
- |x=3]=3-> ou - 1 ou

x—3=-3 x=0
Portanto, as raizes da fungdo f(x) sdox = 6ex = 0.

Gabarito: Letra D.

17.(AOCP/Pref. Feira de Santana/2018) Dada a fungdo modular f(x) = |x - 3| - 5, asraizes dessa fung¢do

serao iguais a

a)—2e8.
b)-8e?2.
c)—2e-38.
d)2e8.
e) —8e38.

Comentarios:
Para obter as raizes da fungdo modular, basta fazer f(x) = 0.
lx —3|—5=0
x—3=5 x =8
- |x=3|=5- ou - ou
x—3=-5 x=-2

Portanto, as raizes da fungao f(x) sao -2 e 8.

Gabarito: Letra A.

18.(EDUCA PB/Pref. Varzea/2019) Dada a fungdo g(x) = |2x + 1| — 5, a soma dos quadrados de suas
raizes é:

a)4

b)9

c) 10

d) 12

e) 13

Comentarios:

Para obter as raizes da fung¢do modular, basta fazer g(x) = 0.
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[2x+1]—-5=0
2x+1=5 2x=5-1 2x =4 x=2
- [2x+1|=5- ou - ou - ou =4 ou
2x+1=-5 2x =—-5—-1 2x = —6 x=-3

Portanto, as raizes da fung¢ao g(x) sao -3 e 2. A soma dos quadrados das raizes é:

(=3)24+22=9+4 =13

Gabarito: Letra E.

19.(EDUCA PB/Pref. Cabedelo/2020) Considere as fungdes reais f(x) = |x — 3| e g(x) = 5, e a equagdo
f(x) —g(x) =0deraizesae b (a > b). O valor do quociente entre a e b é igual a:

a) -4

b) -0,25
c)4

d) 0,25
e)-2

Comentarios:
Vamos obter os valores de a e de b, que sdo raizes da equagdo f(x) — g(x) = 0.
fG)—gx)=0
[x—3|—-5=0

x—3=5 x =8
- |x=3|=5- ou -

ou
x—3=-5 x=-2
Comoa > b, temosquea = 8e b = —2. O valor do quociente entre a e b é igual a:
a 8 I
b -2

Gabarito: Letra A.
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20.(DES IFSUL/IF SUL/2010) A soma das abscissas dos pontos de intersec¢do das fungbes f (x) = x e

g(x) =1 x%—1|éo nimero real “b” tal que
a)b = —/5

b)b =0

cb =1

db =5

Comentarios:

A interseccdo de duas fungdes f(x) e g(x) ocorre nos pontos em que f(x) = g(x).

Para obter o valor das abcissas desses pontos (isto é, o valor de x desses pontos), basta resolver a equacao
f(x) = g(x). Temos:

fx) =gx)
x=|x?—-1]|

x> —1=x
ou
x2—-1=—-(x)~
e
x>0

|x? —1| =x -

x>—x—-1=0
ou
X>+x—1=0
e
x=>0

Devemos encontrar as raizes das duas equacdes do segundo grau obtidas.

Primeira equagdo: x> —x—1=0

Para encontrar as raizes, vamos utilizar a formula de Bhaskara. Temos:

a=1
b=-1
c=-1
O discriminante é dado por:
A= b?—4ac

= (-1)?2 —4.1.(-1)
=1-(-4%)

=5
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As raizes s3o:

Segunda equagdo: x> +x—1=10

Para encontrar as raizes, vamos utilizar a formula de Bhaskara. Temos:
a=1
b=1
c=-1
O discriminante é dado por:
A= b? — 4ac
=(1)2-4.1.(-1)
=1-(—-4)
=5
As raizes sdo:
—-b+VA
x =
2a
-14+5
x =
2.1
-1+v/5
X =
2
-1+/5 -1-5
M= =

Voltando ao problema original, temos:
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( 1+Y5  1-+5
(xz_x_lzo X = ) oux = )
ou ou
x2+x—1=0 =9 —1++5 -1-+5
e X=————oux=——70—
x>0 e
\ x>0

1+V/5 -1+V5

Como devemos respeitar a condicdo de que x > 0, os Unicos valores de x possiveis sao — e,

Portanto, a soma das abscissas dos pontos de intersec¢do das fungdes é:

14++/5 —1++5
)
25
T2

=5

Gabarito: Letra D.

21.(CEV URCA/URCA/2017) A soma das raizes da fungdo f(x) = |5x — 2| + |x + 1| — 5 éigual a:
a)-1

b) -1/4

c)o

d)1

e)1/2

Comentarios:
Para obter as raizes da fungdo, devemos fazer f(x) = 0. Temos a seguinte equagdo:
|5x — 2|+ |x+ 1| -5=0
I5x — 2|+ |x+ 1| =5

Vamos verificar o sinal de 5x — 2:

5x—2>0->5x>2 - x>

viln V1IN

5x—2<0 -»5x<2 » x<
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Agora vamos verificar o sinal de x + 1:
x+1>20 »-x=>-1
x+1<0 -»x<-1

Logo, devemos analisar a equagdo |5x — 2| + |x + 1| = 5 para trés casos:

Podemos inserir esses casos em uma tabela:

—1 2/5

° °
5x —2 Negativo Negativo Positivo
x+ 1 Negativo Positivo Positivo

Casol: x < —1

|5x—2|+|x+1|=5
N ——’ N——
Negativo Negativo

—6Bx—-2)—(x+1)=5
—5x+2—-x-1=5
—S5x—x=5-2+1

—6x =4

2
*=73

Note que essa solugdo para x nao é valida, pois ela ndo é menor do que -1.

CasoZ:—le<§

|5x—2|+|x+1]|=5
N—— N——
Negativo Positivo

—B5x—-2)+x+1)=5
—5x+24+x+1=5
—Sx+x=5-2-1
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~ ol . . . . 2
Note que essa solucdo para x é valida, pois ela esta compreendida no intervalo —1 < x < 5

Caso3:x >

ulN

|5x—2|+|x+1|=5

Positivo Positivo

Gx—=2)+(x+1)=5
S5x+x=5+2-1
6x =6
x=1

~ T . . . 2
Note que essa solugdo para x é valida, pois ela é maior do que F

Portanto, o conjunto solugdo da equagdo |5x — 2| + [x + 1| =5 é:

(-4

Logo, a soma das raizes de f(x) é:

——+1=

Gabarito: Letra E.
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QUESTOES COMENTADAS - MULTIBANCAS

Inequag¢des modulares

FGV

1.(FGV/CBM-RJ/2022) Considere a desigualdade |3x — 2| < 10.

O numero de valores inteiros de x que satisfazem a desigualdade dada é
a) 4.

b) 5.

c) 6.

d) 7.

e) 8.

Comentarios:

A inequagdo modular apresenta o caso em que modulo de f(x) é menor do que constante k. Devemos
utilizar a seguinte propriedade:

If() <k < —k<f(x)<k

fx) > -k
fx) <k
Logo:
3x —2>-10 3x>-10+2 3x > —8
3x — 2| <10->-10<3x—-2<10- e - e - e
3x—2<10 3x <10+ 2 3x <12
8
X>=3 (x> -266..
- e - e
12 x <4
<_
X3

Logo, devemos obter os inteiros que estdo entre -2,66... e 4, sem considerar os extremos do intervalo.
Portanto, os valores inteiros de x que satisfazem a desigualdade sdo:

—2;-1;0;1;2;3
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Logo, o numero de valores inteiros de x que satisfazem a desigualdade dada é 6.

Gabarito: Letra C.

2.(FGV/SEAD-AP/2022) O numero de valores inteiros de x que satisfazem a desigualdade |3x| < 4m é
a)o.
b) 8.
c)7.
d) 6.
e) 5.

Comentarios:

Temos o caso em que modulo de f(x) é menor do que uma constante k. Logo, devemos utilizar a seguinte
propriedade:

If(xX)| <k o —k<f(x)<k
Para o caso em questdo, f(x) = 3x e k = 4. Logo:
13x| <4me — 4w < 3x < 4w

Dividindo a desigualdade por 3, temos:

4 4

3 ~*S73

4 il <x<4 il
—4 X =—<x X =
3 3
Sabemos que o valor aproximado de i é 3,14. Logo, g é um pouco maior do que 1 e, portanto:

T, .
o 4Xx 3 € um pouco maior doque 4;e

o —4X gé um pouco menor do que —4.
Logo, os numeros inteiros que satisfazem a desigualdade sao:
-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4
Portanto, o niumero de valores inteiros de x que satisfazem a desigualdade é 9.

Gabarito: Letra A.
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3.(FGV/Pref. Paulinia/2021) A soma dos valores inteiros pares de x que satisfazem |x + 2| < 4w é:
a) -26.

b) -12.

c) 0.

d) 14.

e) 22.

Comentarios:

A inequagdo modular apresenta o caso em que moédulo de f(x) é menor do que constante k. Devemos
utilizar a seguinte propriedade:

lfIl <k & —k<f(x)<k

fx)>—k
fx) <k
Logo:
x+2>—-4m x> —4m— 2
x +2|<4m > —4dn <x+2<4m - e - e
x+2<A4m x <4m—-2

O valor aproximado de 7 é 3,14. Logo:

e e
x <12,56 -2 x < 10,56

{x > —-12,56 -2 {x > —14,56
-
Os inteiros pares de x que estdo entre —14,56 e 10,56 sdo:
—14; —12; —10; —8;—6; —4; —2; 0; 2; 4; 6; 8; 10
Ao somar os possiveis valores de x, os valores entre —10 e 10 se anulam, restando a seguinte soma:
(-14) + (—12)
= —26

Gabarito: Letra A.
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Cebraspe

4.(CESPE/Pref. Sdao Luis/2017) Se x > O representa a quantidade de quildmetros percorridos por um

veiculo em determinado dia, entao:

X . . s o ,
e f(x) = T, fepresenta a quantidade de litros de combustivel consumido pelo veiculo para percorrer x
quilometros;

e g(x) =60 — % representa a quantidade de litros de combustivel que restam no tanque do veiculo
depois de percorridos x quilometros.

Considerando as fungées f(x) e g(x) definidas, se x é tal que |f(x) — g(x)| < 5, entdo
a) x > 450.

b) x < 270.

c) 270 £ x < 330.

d) 330 < x < 390.

e) 390 < x < 450.

Comentarios:

Devemos obter a solugdo da inequagdo |f(x) — g(x)| < 5.

If(x) —g()| <5

1x2 (60—1x—2)| <5

|12+——60| <5

X
|€—60|S5

Devemos agora aplicar a propriedade "médulo de f(x) menor ou igual a uma constante".

X X
|——60|S5—>—5£——60S5—> e Sy e 5] e
6 6 X X

£—60<5 (=<65 x =390

Logo, temos que 330 < x < 390.

Gabarito: Letra D.
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5.(CESPE/IFF/2018) O conjunto dos niimeros reais x para os quais 6 < | 2x — 6| < 10 é
a) [2,0) U (6, 8].

b) (==, 0) U (6, + =o).

c) (==, 2] U (6, 8].

d) [2, 8].

e) (6, + o).

Comentarios:
Note que o problema apresenta duas inequacdes simultaneas:
|2x — 6] > 6e|2x—6] <10

O conjunto solu¢ao que queremos obter deve respeitar as duas inequa¢6es ao mesmo tempo.

Primeira inequagdo: |2x — 6] > 6

Temos o caso em que moédulo de f(x) é maior do que uma constante k. Logo, devemos utilizar a seguinte
propriedade:

f(x) < -k
If(x)| >k (—){ ou
f(x)>k

Aplicando a propriedade para a inequacao do problema, temos:
2x —6< —6 2x <0 x <0
|12x — 6| >6 — ou - ou — 4§ ou
2x—6>6 2x > 12 xX>6

Portanto, o conjunto solucdo da primeira inequacao é:
Si={xe€R/x<0oux > 6}
Segunda inequagdo: [2x — 6] < 10

Temos o caso em que moédulo de f(x) é menor ou igual a uma constante k. Logo, devemos utilizar a
seguinte propriedade:

If)| <k o —k<f(x)<k
f(x) = —k

<> e

fx) <k
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Aplicando a propriedade para a inequacao do problema, temos:

2x —6=-10 2x = —4 x = -2
|2x—6|SlO—>—10S2x—6S10—>{ e —>{ e —>{ e
2x—6<10 2x <16 x<8

Portanto, o conjunto solucdo da segunda inequacdo é:

S, ={xeR/x=>-2ex<8}={xeR/-2<x<8}

Solugdo da inequag¢do modular: 6 < |2x — 6| < 10

A solugdo da inequagdo modular 6 < |2x — 6] < 10 é a intersec¢do das solugdes de |2x — 6] > 6 com
|[2x — 6| < 10:

S == Sl N Sz
0 6
S1 -0—O >
-2 8
S2 —@ @ >
-2 0 6 8

\4

S =s51NS2 —¢—0—O0—@

Portanto, o conjunto solugdo da inequagdo 6 < |2x — 6| < 10 é:
S={xeER/-2<x<0oub6<x<8}=12,0)U(6,8]

Gabarito: Letra A.

Vunesp

6.(VUNESP/UNESP/2012) No conjunto R dos niimeros reais, o conjunto solucdo S da inequag¢do modular
|x|.|x — 5| = 6é:

a)S={xeR/-1<x<6}.

b)S={xeR/x<—-1ou2<x<3}

c)S={xeER/x<—-1ou2<x<30ux=6}



Aula 18

dS={xeR/x<2oux = 3}.
e)S=R.

Comentarios:

Sabemos que o produto dos médulos de dois numeros é igual ao médulo do produto. Essa propriedade
costuma ser descrita da seguinte forma:

x| X |yl = |xy|
Note, portanto, que a inequag¢do modular |x| X |x — 5| = 6 pode ser descrita assim:
x X (x —5)| =6
|x?2 —5x| > 6

Temos o caso em que médulo de f(x) é maior ou igual a uma constante. Devemos, portanto, utilizar a
seguinte propriedade:

f(x) < -k
|f(x)|2k<—>{ ou
fx) =k

Aplicando a propriedade para a inequacdo do problema, temos:

x2—-5x< -6 (x*?-5x+6<0
|x? —5x| >6 > ou - ou
x> —-5x>6 x> —-5x—6>0

Pessoal, a parte da resolucdo que esta relacionada a médulo acaba por aqui. Agora, devemos encontrar o
conjunto solucdo de cada inequagao do segundo grau encontrada. O conjunto solu¢ao da inequagao
modular sera a unido dos dois conjuntos.

Primeira inequagdo: x> — 5x + 6 < 0

Para resolver essa primeira inequacdo, devemos encontrar as raizes de x? — 5x + 6.

Para encontrar as raizes, vamos usar a formula de Bhaskara. Temos:
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O discriminante é dado por:
A= b?—4ac
=(-5)2—-4x1x6

=25—-24

As raizes s3o:

Agora que temos as raizes, podemos descrever a parabola. Como o coeficiente a é positivo, a concavidade
da pardbola é para cima.

h J

2 3
Portanto, x> — 5x + 6 < 0 quando 2 < x < 3.
Logo, conjunto solugdo dessa primeira inequacgdo é:

S,={xeR/2<x<3}

Segunda inequagdo: x> —5x — 6 > 0

Para resolver essa segunda inequacdo, devemos encontrar as raizes de x> — 5x — 6.
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Para encontrar as raizes, vamos usar a formula de Bhaskara. Temos:

a=1
b=-5
c=—6
O discriminante é dado por:
A= b?—4ac

=(-5)2—-4x1x(-6)
= 25 — (—24)

=49

As raizes s3o:

—b+VA
x =
2a

9B
T 2x1

Agora que temos as raizes, podemos descrever a parabola. Como o coeficiente a é positivo, a concavidade

da pardbola é para cima.

Portanto, x* — 5x — 6 > 0 quando x < —1 oux > 6.

Logo, conjunto solugdo dessa segunda inequacgao é:

S,={xeR/ x<-1loux=6}
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Solucao da inequa¢ao modular
Vimos que a inequagdo |x? — 5x| > 6 corresponde a:

x> =5x+6<0
ou
x2—-5x—6>0

Logo, conjunto solucdo da inequacao |J|c2 - 5x| = 6 é a unido das solugdes das duas inequacdes do segundo
grau:

S=5US,
Portanto, o conjunto solu¢do da inequacgao |x2 —5x| >6é:
S={xeR/2<x<3}U{xeR/ x<-1loux =6}
S={xeR/x<—-1lou2<x<3o0ux=6}

Gabarito: Letra C.

7.(VUNESP/Pref. SBC/2010) Um professor de matematica da EJA propds a resolugdo de um problema. Nele
ega procurado um numero par, e o professor chamou esse nimero de x. Trabalhando com uma condigao
fornecida pelo problema, um aluno chegou a conclusio de que deveria ocorrer a inequagao
|3x—2 | < 10. Trabalhando com outra condicao fornecida pelo problema, outro aluno apresentou a
inequacgao | 5- 2x| < 5. O professor disse que os dois alunos haviam acertado o problema. Que valor
tinha x nesse problema?

a) 4.
b) 2.
c) 0.
d) 2.
e) 4.

Comentarios:

Note que que o numero x procurado obedece as seguintes condicdes:

e X énpar;
e [3x—-2|<10;e
e |5—2x|<5.

Vamos desenvolver as duas inequagdes, que sdo do caso em que moédulo de f(x) é menor do que constante
k. Devemos utilizar a seguinte propriedade:
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If()| <k o —k<f(x)<k

e

f(x)>—k
|
fx) <k

. o ~ 8
A partir da primeira inequacgao, obtemos —3 <x<4:

3x—2>-10 (3x>-8 (y>_2

I3x —2| <10 » —10<3x—2< 10— e - e - e3
3x—2<10 3x <12

x<4

A partir da segunda inequacgdo, obtemos 0 < x < 5:

5—2x> -5 —2x > -—10 2x < 10 x<5
|5—2x|<5 > -5<5-2x<5- e - e - e -1 e
5—-2x<5 —2x<0 2x >0 x>0

Note que, para respeitar todas as condicdes, devemos ter:

e xépar;e
e O<x<4.

O Unico numero que respeita essas condi¢des é o niumero 2.

Gabarito: Letra D.

Outras Bancas

8.(IMPARH/SME Fortaleza/2018) A fung¢do modular é definida no conjunto dos nimeros reais, de modo

gue para um numero real x temos:

x| = {—x,x <0
x,x=>0

Desse modo, a desigualdade |x| < 3 é equivalente a:
a)x <3

b)x < -3

c)x <—3oux=>3

d—-3<x<3

Comentarios:
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Temos o caso em que médulo de f(x) é menor ou igual a uma constante k. Logo, devemos utilizar a
seguinte propriedade:

If)l<k o —k<f(x)<k
Para o caso em questdo, f(x) = x e k = 3. Logo:
x| <3¢ —3<x<3

Gabarito: Letra D.

9.(DIRENS/EEAR/2020) Seja a inequagdo | — 2x + 6| < 4, no conjunto dos numeros reais. A quantidade

de nameros inteiros contidos em seu conjunto solugdo é .
a)3
b) 4
c)5
d)6

Comentarios:

Temos o caso em que moédulo de f(x) é menor ou igual a uma constante k. Logo, devemos utilizar a
seguinte propriedade:

If)| <k —k<f(x)<k

e

f(x) = -k
|
fx) <k

Aplicando a propriedade para a inequagado do problema, temos:

—2x+6=—4 —2x = —10 2x <10 x=5
|—2x+6|§4—>—4§—2x+6§4—>{ e —>{ e —>{ e -4 e
—-2x+6<4 —2x < -2 2x =2 x<1

O conjunto solucdo da inequacao é:
S={xeR/x=21lex<5}={x€eR/1<x<5}
Temos um total de 5 nimeros inteiros contidos no conjunto solugdo:
1;2;3;4e5

Gabarito: Letra C.
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10.(DIRENS/EEAR/2009) Seja a inequagdo |x — 1| < 3. A soma dos nliimeros inteiros que satisfazem essa
inequacgao é

a) 8.

b) 7.

c) 5.

d) 4.

Comentarios:

Temos o caso em que moédulo de f(x) é menor ou igual a uma constante k. Logo, devemos utilizar a
seguinte propriedade:

If)| <k —k<f(x)<k

e

f(x) = -k
H {
fx) <k
Aplicando a propriedade para a inequacao do problema, temos:
x—1>-3 x=-3+1 x=>-2
lx —1] <3 > -3<x-1<3- e - e - e
x—1<3 x<3+1 x<4
Devemos somar os nimeros inteiros x tais que —2 < x < 4:
—-2—-1+0+1+2+3+4
=7

Gabarito: Letra B.

11.(AOCP/Pref. Feira de Santana/2018) Seja f(x) uma fungao real definida por:

x+6, parax <10,
16,paral1l0 < x < 18
—|x — 14|+ 20,parax > 18

Os valores de x, tais que f(x) < 0, sao:

a) |-o=,—~0[U[1,+oo[
b) ]-oo,-34[
) ]-o0,-12[U[10,+°o[
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d) ]-oo,-6[U]34,+o0[
e) [34,+oo

Comentarios:

Para resolver a questdo, devemos fazer f(x) < 0 para trés casos:

e x<10;
e 10<x<18;e
e x>18

Caso1:x <10

Nesse primeiro caso, temos que f(x) = x + 6. Logo, temos a seguinte inequagdo:

f(x)<o0
x+6<0
x < —6

Portanto, o conjunto solucdo para esse primeiro caso é:
Si={xeR/x<—6}=]—00,-6]
Caso2:10 < x < 18

Nesse segundo caso, temos que f(x) = 16. Logo, temos a seguinte inequagao:

fx)<o0
16 <0

N3o existe x que faca com que 16 seja menor do que zero! Portanto, o conjunto solu¢do é o conjunto vazio.
Sz = ®
Caso3:x > 18

No terceiro caso, temos que f(x) = —|x — 14| + 20. Logo, temos a seguinte inequagao:

f(x)<o0
—|x—14|+20<0
20 < |x — 14
|x — 14| > 20

Temos o caso em que modulo de f(x) é maior do que uma constante k. Logo, devemos utilizar a seguinte
propriedade:
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f(x) < -k
lf(x)] >k <—>{ ou
fx) >k

Aplicando a propriedade para a inequag¢ao do problema, temos:

x—14 < =20 x < =7
|x — 14| > 20 - ou - ou
x—14 > 20 x> 34

Note que obtivemos x < —7 ou x > 34. Ocorre, porém, que estamos lidando com o caso em que x > 18.
Portanto, devemos descartar x < —7. Logo, o conjunto solugdo para esse terceiro caso é:

S;={x ER/x >34} =134, 4+

Solugdo do problema
O conjunto solugdo do problema f(x) < 0 é a unido dos trés casos:

S = 51 V) 52 V) 53
=] —o00,—6[U @ U]34,+oo[
=] — o0, —6[ U ]34, +0o[

Gabarito: Letra D.

12.(DECEx/ESA/2020) A solugdo da inequagdo |[3x — 10| < 2x é dada por:
a)S={xeR/x <10}

b)S = @.

c)S={xeR/2<x <10}

dS={xeR/x =2}

e)S={x eER/x<2oux = 10}.

Comentarios:

Devemos utilizar a definicao de modulo para resolver o problema.

® Se 0 que estd dentro das duas barras é positivo ou zero, mantenha o que estd dentro
das barras; ou

¢ Se 0 que estd dentro das duas barras é negativo, insira um sinal de menos.
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Vamos verificar o sinal de 3x — 10:

10
3x—10>0 - 3x=>10 —>x2?

10
3x—10<0 -3x<10 —>x<?

Logo, devemos resolver a inequacgdo |3x — 10| < 2x para dois casos:

10
° x<?;e

10
L XZ?.

10
Casol:x < 3

|3x — 10| < 2x

Negativo
—(3x—10) < 2x
—3x +10 < 2x
10 < 5x
5x =10

x=2

10 ~ .
Como nesse caso devemos ter x < @ solugcdo do caso 1 é:

10 10
Slz{xE[R{/xZZex<?} :{xEIR{/ZSx<?}

10
Caso 2: x = 3

|3x —10| < 2x

Positivo

3x —10 < 2x
3x—2x<10
x <10

10 ~ .
Como nesse caso devemos ter x = ~ solugdo do caso 2 é:
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10 10
Szz{xER/xZFexSM} ={xEIR{/? SxSlO}

Solugao da inequagao modular
O conjunto solugdo da inequagdo |[3x — 10| < 2x é a unido dos dois casos:

Gabarito: Letra C.

13.(CS UFG/Pref. Goiania/2016) Para um determinado valor da constante k, a inequa¢do modular
|x + 1| < |k — x/2| possui uma unica solugao real na incégnita x. Qual é o valor da constante k que

satisfaz a propriedade citada?
a)4

b) -1

c)5/3

d)-1/2

Comentarios:

Via de regra, o conjunto solucdo de inequagdes costuma ser um intervalo. Observe que o enunciado nos diz

X ;. ~
que, para |[x + 1| < |k - El' temos uma unica solugao real.

Para que tenhamos uma Unica solucdo real, deve necessariamente ocorrer a igualdade, isto é:
x+1] = |k x|
X =|k—=
2

Vamos obter as possiveis solucdes, lembrando da seguinte propriedade de equagdes modulares:

fx) =g(x)
lf )l =19 < ou
fx) =—g(x)
Aplicando a propriedade ao problema, temos:
X X 3
x+1=k—= x+=-=k—-1 —x=k—-1
X 2 2 2
|x+1|=|k——|—> ou - ou - ou
? +1=—(k-3) +1=—k+2 Tk
x = 5 X = > x—E—— -1
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Lx—z(k—1) 2
3 x=z(k=-1)
- ou - 3
X ou
E=_(k+1) x==-2(k+1)
Note que, a principio, teriamos duas solugdes reais: x = %(k —1)ex = —-2(k+ 1). Para que tenhamos

apenas uma solugao real, essas duas solu¢des obtidas devem ser iguais. Logo:
2
§(k -1)=-2(k+1)

3
k=1=2x-2(k+1)

k—1=-3(k+1)

k—1=-3k—-3

k+3k=1-3
4k = =2
"= 1
T2

Gabarito: Letra D.



Aula 18

QUESTOES COMENTADAS - MULTIBANCAS

Funcao modular

FGV

1.(FGV/Pref. Osasco/2014) Assinale a unica fungdo, dentre as opg¢Oes seguintes, que pode estar

representada no grafico a seguir:

(11)

0,0 2,0) > x

a)y=1-[x-1];
b)y=1-[x+1];
c)y=1+|x-1};
dy=1+|x+1];

e)y=|x—-1|+ |x+1].
Comentarios:

Vamos obter o grafico apresentado a partir da fungdo basica y = |x|.

A partir do grafico de |x|, podemos espelhar toda a fungdo com relagao ao eixo x, obtendo —|x]|.
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A partir do grafico de —|x|, podemos realizar uma translagdo horizontal em uma unidade para a direita,
obtendo —|x — 1|.

A partir do grafico de —|x — 1|, podemos realizar uma translagdo vertical em uma unidade para cima,
obtendo —|x — 1|+ 1

Note que o grafico obtido é igual ao apresentado no enunciado. Logo, a funcdo procurada é:
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y=-lx—-1]+1
y=1-—|x—1|

Gabarito: Letra A.

Vunesp

2.(VUNESP/PM SP/2011) Seja f uma fungdo cujo grafico esta representado a seguir.
le

X

V

A figura que representa o grafico da funcao g(x) = f(|x|) é:

a)

bl

b)
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d)

<
>

Comentarios:
Note que a fungdo g(x) é obtida aplicando-se um médulo na varidvel x.
Ao se aplicar um mddulo na variavel x, o novo grafico é obtido do seguinte modo:

e Parax = 0, o novo grafico é igual ao grafico original; e
e Para x negativo, o novo grafico é um "espelho", com relacdo ao eixo y, do caso x = 0.

Portanto, o grafico de g(x) = f(|x|) é a apresentado na alternativa B.

Gabarito: Letra B.
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Outras Bancas

3.(GUALIMP/CM Divino/2020) Dado que f(x) = | x + 1|, analise os itens abaixo.
I. Trata-se de uma func¢ao do 12 grau.

Il. O dominio é o conjunto dos nliimeros reais positivos.

Ill. A imagem é o conjunto dos nimeros reais positivos e o zero.

IV.Sex =-3, f(x) = 2.

Dos itens acima:

a) Apenas | estd correto.

b) Il e lll estdo corretos.

c) lll e IV estdo corretos.

d) Apenas IV esta correto.

Comentarios:

Vamos analisar cada um os itens.

I. Trata-se de uma fung¢ado do 12 grau. ERRADO. Trata-se de uma fun¢do modular.
Il. O dominio é o conjunto dos nimeros reais positivos. ERRADO.

O dominio de uma func¢do sdo os possiveis valores que x pode assumir. Nesse caso, x pode ser qualquer valor
do conjunto dos reais.

Ill. A imagem é o conjunto dos nlimeros reais positivos e o zero. CERTO.
A imagem de uma funcgdo sdo os possiveis valores que ela pode assumir.

Os valores que |x — 1| pode assumir é o conjunto dos reais positivos e o zero, pois 0 médulo de um nimero
nao pode ser negativo.

IV.Sex =-3, f(x) = 2. CERTO.

f() = |x+1
f(=3)=1-3+1|
f(=3)=1-2
f(=3)=2

Gabarito: Letra C.
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4. (IBFC/SEDUC MT/2017) Considere a fungdo f(x) = |x*>- 5|, cujo dominio é o conjunto dos niimeros
naturais. Assinale a alternativa que indica a qual o menor conjunto que ira pertencer o contradominio
desta fungao.

a) Numeros Naturais
b) Numeros Inteiros
c) Numeros Racionais
d) Numeros Reais

e) Numeros Complexos
Comentarios:

O contradominio de uma fungdo é o conjunto que necessariamente contém a imagem de funcdo. Portanto,
o menor contradominio possivel é aimagem da funcdo. Devemos, portanto, determinar aimagem de f(x).

Como o dominio da fungdo f(x) = |x? — 5| é o conjunto dos naturais, s6 podemos utilizar valores naturais
para x. Exemplos:

f(A)=112-5|=|-4| =4
f(2)=22-5|=14-5|=]-1] =1
f(3)=132-5|=|4| =4

Nesse caso, a funcdo f(x) nos retornard sempre nimeros naturais. Portanto, o conjunto imagem dessa
fungdo é o conjunto dos numeros naturais. Logo, o gabarito é letra A.

Gabarito: Letra A.

5. (CS UFG/UFG/2012) O gréfico da fungdo modular f (x) = |ax? + bx + c|,com a, b ,c € R, tais que b? >
4acea>0,é:

a)

Ay

<Y
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b)

c)

T
_—-'-'.-...
<Y

N
[ |

Comentarios:

Como b? > 4ac, temos a garantia de que a fun¢do g(x) = ax? + bx + ¢ apresenta duas raizes reais pois,
neste caso, o discriminante A é maior do que zero:

b? > 4ac
b? —4ac >0

A>0

Além disso, como a > 0, temos que a concavidade da parabola é para cima.

Portanto, a funcdo g(x) = ax? + bx + c pode ser desenhada do seguinte modo:
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O grafico da fungdo f(x) = |ax2 + bx + c| deve "espelhar" a fun¢do g(x), com relacdo ao eixo x, para os
casos em que g(x) é negativa.

Portanto, o grafico da funcao modular f(x) em questdo pode ser descrito da seguinte forma:

Ay

<Y

Gabarito: Letra A.

6.(FAEPESUL/ISS Gov. Celso Ramos/2017) Considere a fungao f, de R em R, cuja representagao grafica se

encontra na figura abaixo:

(S .
W
'S

——
(=]
s
t
—
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b)

-1+

d)

Bd =

/otr

.

[
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Comentarios:

Temos que g(x) = |f(x)].
Com relagao ao grafico f(x), o grafico da fun¢do g(x) sera descrito da seguinte forma:

Quando f(x) é positivo ou zero, mantenha o grafico de f(x);
Quando f(x) é negativo, devemos inserir um sinal de menos. Nesse caso, o grafico da fung¢ao original

f(x) deve ser "espelhado" com relacdo ao eixo x.

A func¢do g(x) que obedece aos dois pontos apresentados esta na alternativa A.

Gabarito: Letra A.

7.(FAEPESUL/Pref. Sdo Jodao Batista SC/2018) Considere a fun¢do f, de R em R, definida por
fx) = ax? + bx + ¢, com a, b e c niUmeros reais, cuja representagio grafica se encontra na figura abaixo:

a1t

=T

7
Assinale a alternativa que contém a representagao grafica da fun¢do g, de R em R, definida por g(x) =

[f()]-
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d)
2
1
-1 2 ; 4 5 6 7
,] —
U/ \
-7-
j |
e)
4
3
N
=2 -1 1 3 4 5 é
i
Comentarios:

Temos que g(x) = |f(x)].
Com relagdo ao grafico f(x), o grafico da fungdo g(x) serad descrito da seguinte forma:

e Quando f(x) é positivo ou zero, mantenha o grafico de f(x);
e Quando f(x) é negativo, devemos inserir um sinal de menos. Nesse caso, o grafico da fung¢ao original
f(x) deve ser "espelhado" com relacao ao eixo x.

A fungdo g(x) que obedece aos dois pontos apresentados esta na alternativa A.

Gabarito: Letra A.
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8.(FAEPESUL/Pref. Ararangua/2016) Assinale a alternativa em que apresenta o grafico da fungdo f definida

deRemRemquey = f(x) = |2x — 4|.

a)
X
. t
1 3 4
_1 -
b)
\ ¥
\\ 4}(
\
\ ;
\.\ ‘fs
\ /
\
Y j
\ 2
\ /

\ f,"

\ /

\ /, 1

N/

\\' R
R S
e, 1 2 3 4
c)

e o
1
-

b =

s

e
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Comentarios:
Primeiramente, vamos desenhar o grafico de g(x) = 2x — 4.
A fung¢do g(x) = 2x — 4 corta o eixo x quando y = g(x) = 0.

Logo, g(x) corta o eixo x no ponto (2;0):

y=0
2x—4=0
2x =4
x =2

Além disso, g(x) = 2x — 4 corta o eixo y quando x = 0.

Logo, g(x) cortaoeixoyemy = —4:
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Temos o seguinte grafico para g(x) = 2x — 4:

Sabemos que f(x) = |g(x)| = |2x — 4].
O grafico da fungao f(x) deve ser descrito da seguinte forma:
e Quando g(x) é positivo ou zero, mantenha o grafico de g(x);
e Quando g(x) é negativo, devemos inserir um sinal de menos. Nesse caso, o grafico da funcao

original g(x) deve ser "espelhado" com relagdo ao eixo x.

Logo, o grafico de f(x) é o seguinte:

O gabarito, portanto, é letra A.

Gabarito: Letra A.
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9.(IDIB/CRM MT/2020) A partir do grafico fungdo modular f(x) = |x|, f: R = R, assinale a alternativa
que apresenta uma fungao g que representa a translagao de f para a esquerda no eixo “x”.

a)g(x)=|x+1|,g: R—>R.
b)g(x)=[x-1]|,g: R—>R.
c)gx)=|x]+1, g2 R->R.
dsgix)=|x]-1, g R->R.

Comentarios:

Quanto a translagao horizontal, temos que:

Ao somar ou subtrair uma constante da varidvel x de uma funcdo qualquer, estamos
transladando horizontalmente para a esquerda ou para a direita o grafico dessa funcao.

Portanto, a fungdo que apresenta uma translagéo de |x| para esquerda é g(x) = |x + 1].

Gabarito: Letra A.

10.(GUALIMP/Pref. Porcitincula/2019) A fungdo que originou o grafico a seguir trata-se de uma fungao:

A =

o2
WO

a) Logaritmica.
b) Delta.

c) Modular.

d) Quadratica.

Comentarios:

Note que, a partir de f(x) = |x|, podemos realizar uma translagdo horizontal em uma unidade para a
direita, obtendo:

g(x) = |x—1|
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Na sequéncia, podemos realizar uma transla¢ao vertical em uma unidade para baixo, obtendo:

h(x)=|x—-1]—-1

Note que h(x) é a fung¢do procurada.
Portanto, a funcdo que originou o grafico apresentado é uma funcdao modular.

Gabarito: Letra C.

11.(DIRENS/EEAR/2010) A fungdo modular f(x) = |x — 2| é decrescente para todo x real tal que
a)0<x<4.

b) x> 0.

c)x>4.

d)x<2.

Comentarios:
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Podemos desenhar o grafico de f(x) = |x — 2| realizando uma translacdo horizontal em duas unidades
para a direita a partir da fungdo g(x) = |x|.

\\
AN )
N
AN gx) = x|
\, e
™ d
Ve
rd
2
//—
\\ /
™ yd
\ ¢ fx) = |x—2]
Y -
.
12
0 2 x

Note que f(x) = |x — 2| é decrescente para os valores de x menores ou iguais a 2.

Gabarito: Letra D.

12. (FAEPESUL/Pref. Ararangua/2016) Assinale a alternativa que apresenta o grafico da fun¢do f:R-R,
definida por f(x) = |x + 1| — 2.

a)
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4T s
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A
3 e
i
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b)
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=2+

Comentarios:

Vamos obter o grafico de f(x) = |x + 1| — 2 a partir da fungdo basica y = |x]|.

L

/

y = |x|

A partir do gréfico de | x|, podemos obter |x + 1| realizando uma translacdo horizontal de uma unidade para

a esquerda.
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A partir do grafico de |x + 1|, podemos obter f(x) = |x + 1| — 2 realizando uma translagdo vertical de duas
unidades para baixo.

-2

Observe que o grafico obtido corresponde ao que estd apresentado na alternativa A.

Gabarito: Letra A.

13. (FAEPESUL/Pref. Sdo Jodo Batista SC/2018) Assinale a alternativa que apresenta o grafico da funcgdo f,
de R em R, definida por f(x) = ||x| — 2|.

a)

b)
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c)

aT ,/’

~N Nl v
N Vs
N N ) /

\\\ e
R
d)

1 LT
- [

e)
\ /N
At —1 g : 4
\\ / \\ /
-=2 -1 A 1 _i 3 4 ;

Comentarios:
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Vamos obter o grafico de f(x) = ||x| - 2| a partir da fungdo basica y = |x|.

N 1 /

A partir do gréfico de |x|, podemos obter |x| — 2 realizando uma translagdo vertical de duas unidades para
baixo.

y=lxl /~

y=lx[-2

-2

A partir do grafico de |x| — 2, podemos obter f(x) = ||x| — 2| "espelhando" a fungdo y = |x| — 2 para os
casos em que ela é negativa.
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y=|x[-2

-2
Observe que o grafico obtido corresponde ao que estd apresentado na alternativa A.

Gabarito: Letra A.
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LISTA DE QUESTOES - MULTIBANCAS

Modulo de um numero real

Outras Bancas

1.(MS CONCURSOS/SEAD Passo Fundo/2016) Considere a fungdo f(x) =1- |x + 2|.
O valor de f(-3) éigual a:

a)-1

b) 0

1

d)2

2.(ISAE/PM AM/2011) Se f(x) = |x - 3| — |2 — x| entdo f(- 2) é igual a:
a)-1;
b) 0;
c)1;
d) 2.

3. (DIRENS/EEAR/2012) Seja a fungdo f: R — R, definida por f(x) = [2x* — 3|.Ovalorde1 + f(-1)é
a)-1

b)0

c)1

d) 2

4.(FAFIPA/Pref. Arapongas/2020) Considere a fung¢do real f(x) = |x — 4| que também pode ser
representada pelo grafico abaixo e assinale a alternativa CORRETA.

5

™

3
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a) f(-1) =-5.

b) f(=3) + f(3) = 0.
c) f(-2) = £(10).
d) f(4) = f(-4).

e) £(0) = -4,

5. (Instituto AOCP/1BC/2013) Quando x < 2, entdo |x — 2| + |3 — x| é igual a:
a)5

b)2x —5

c)2

dx+2

e) —2x+5

6.(CSC IFPA/IF PA/2019) Usando a defini¢do de fungao modular, podemos concluir com relagdo a fungdo
f:[0;2] » R, dada por f(x) = |x2 — 2x| + |x — 1] que:

a)x’+x+1se0<x<1
b)—x?—x+ 1se0<x<1
c)—x?—x +1sel1<x<2
d)—x? + 3x + 1sel < x < 2
e) —x? + 3x + 1sel < x < 2

7.(CESGRANRIO/TRANSPETRO/2011) Sendo y = % + l%l + % + %, onde a, b, c e d sdo numeros reais

diferentes de zero, qual o niimero de valores possiveis para y?
a)l
b) 2
c)3
d)4
e)5
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8.(INAZ do Para/CRO RJ/2016) O valor da expressao m, para 0 < x < 3 sera:
a) x-3

b) 3-x

c) x

d)3

e) x-1

9. (ESAF/Pref. RJ/2010) Considere a e b nimeros reais. A Unica opgéo falsa é:
a)|la+b| < |a| + |b|
b)la| + [b| = |a — b]
c) la—b| <la| —|b|
d)|b —al = |b| - |a
e)|b+al <|al+|b|
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GABARITO - MULTIBANCAS

Modulo de um numero real

1. LETRA B 4.LETRAC 7. LETRAE
2. LETRAC 5.LETRAE 8.LETRAB
3.LETRAD 6. LETRAE 9. LETRAC
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LISTA DE QUESTOES - MULTIBANCAS

Equacdes modulares

Outras Bancas

1.(IAUPE/Pref. Caetés/2018) No campo dos numeros reais, o conjunto verdade da equagdo
I3x —1| =4 é:

a)V = {1}

b)V ={-1}

av={-
9 ={]

e)V = {—1,

)

2.(Instituto AOCP/IBC/2013) O conjunto solugdo da equagdo [2x + 3| =7 é
a) {—2,5}

b) {2}

c) {5}

d) {-5,2}

e) @

wlun

3.(CONSEP/Pref. Ribamar Fiquene/2011) Resolva em R a equagao |x;—1 + ﬂ = 1 e assinale a alternativa
correta.

a)x=2/3oux=0

b) x=5/2 oux=-3/2

c)x=-2oux=3

d)x=0oux=-1

4.(DIRENS/EEAR/2018) Seja f(x) = | 3x - 4 | uma fungdo. Sendo a # be f(a) = f(b) = 6, entdo o valor

dea+béiguala
a)5/3
b) 8/3
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c)5
d)3

5.(CEV URCA/Pref. Brejo Santo/2019) A soma das raizes distintas da equagdo modular [x? — 2x| = 1 é
a)3

b) 2
c)2++2
d) 4
e)3—+/2

6.(DIRENS/EEAR/2018) Dada a equagdo |x*>- 2x- 4| = 4, a soma dos elementos do conjunto solugdo é
a)4

b) 6

c)8

d) 10

7.(FUNDATEC/ESE/2019) Analise a seguinte equag¢do modular:
[4x — 3| =x

A soma de suas solugoes é:

a) 1.

b) 0.

c) 3/5.

d) -3/5.

e) 8/5.

8.(MS CONCURSOS/SEAD Passo Fundo/2016) Assinale a alternativa que contém a solugdo da equagdo
x| = 4 + x:

a)S={xeR/-5<x< -1}

b)S={x e R/1<x< 5}

c)S={xe R/-1<x<5}

dS={xeR/-5<x< -3}
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9.(FAUEL/IF PR/2015) O conjunto solugdo da equacgdo |x| = x - 5 éigual a:

a)S = 0.
b)S = {0}.
c)S = {5}.
d)S = {0,1}.
e)S = {0,5}.

10.(COPESE-UFT/Pref. Gurupi/2014) Encontre o conjunto solugdo para a seguinte equagdo modular:
|x|% + 2|x| -15 = 0.

a){3,- 3}

b) {3, -5}

c){-5-3,3}

d){- 5,- 3,3,5}

11.(FUNDEP/Pref. Ibirité/2016) O nimero de solugbes reais da equagdo |2x - 3| +2 = |x + 4| é:
a) 0.
b) 1.
c) 2.
d) 3.

12.(FAFIPA/FA/2017) Resolva, no conjunto dos nimeros reais, |2x — 5| — |x + 3| = 8.

a) S ={-2}

b) S = {16}

c) Nao admite solugao real
d)S ={-2; 16}

13.(CEV URCA/URCA/2019) O conjunto solugdo da equagdo |[x — 2| + |[x — 3| = 1 é:
a) {2}

b) {3}

c) {2,3}

d) [2,3]

e) [0,3]
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14.(DIRENS/EEAR/2016) Seja f(x) = |x — 3| uma fun¢do. A soma dos valores de x para os quais a fun¢do

assume o valor 2 é
a)3
b) 4
c)6
d)7

15.(CSEP IFPI/IF PI/2019) Os valores de x que satisfazem a equagdo f(x) = 0, onde

f(x) = |x|* — |x| — 6 s3o nimeros reais. A soma das raizes de f(x) = 0 é:
a)-1.

b) 0.

c) 1.

d) 2.

e) 3.

16.(METODO/Pref. NB d'Oeste/2021) Determine as raizes da fungdo modular abaixo.
fx)=|x-3]-3

a)x=-3
b)x =—-6
c)x=—6ex=6
dx=6ex=0

17.(AOCP/Pref. Feira de Santana/2018) Dada a fungdo modular f(x) = |x - 3| - 5, asraizes dessa fung¢do

serao iguais a
a)—2e8.
b)-8e 2.
c)-2e-8.
d)2es8.

e) —8e8.
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18.(EDUCA PB/Pref. Varzea/2019) Dada a fun¢do g(x) = |2x + 1| — 5, a soma dos quadrados de suas
raizes é:

a)d

b)9

c) 10

d) 12

e) 13

19.(EDUCA PB/Pref. Cabedelo/2020) Considere as fungdes reais f(x) = [x — 3| e g(x) = 5, e a equagdo
f(x) —g(x) = 0deraizesae b (a > b). O valor do quociente entre a e b é igual a:

a)-4

b) -0,25
c)4

d) 0,25
e)-2

20.(DES IFSUL/IF SUL/2010) A soma das abscissas dos pontos de intersec¢do das fungbes f (x) = x e

g(x) =1x*—11éonGmero real “b” tal que

a)b = —/5
b)b = 0
cb =1
d)b = 5

21.(CEV URCA/URCA/2017) A soma das raizes da fungdo f(x) = [5x — 2| + |x + 1| — 5 é igual a:
a)-1

b)-1/4

c)0

d)1

e)1/2



Aula 18

GABARITO - MULTIBANCAS

Equacdes modulares

. LETRAE 8. LETRAA 15. LETRA B
.LETRAD 9. LETRAA 16. LETRAD
. LETRAB 10. LETRAA 17. LETRAA
. LETRAB 11. LETRAC 18. LETRAE
.LETRAA 12. LETRAD 19. LETRAA
. LETRAA 13. LETRAD 20. LETRA D
. LETRAE 14. LETRAC 21.LETRAE

~N o BN e
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LISTA DE QUESTOES - MULTIBANCAS

Inequag¢des modulares

FGV

1.(FGV/CBM-RJ/2022) Considere a desigualdade |3x — 2| < 10.

O numero de valores inteiros de x que satisfazem a desigualdade dada é
a) 4.

b) 5.

c) 6.

d) 7.

e) 8.

2.(FGV/SEAD-AP/2022) O numero de valores inteiros de x que satisfazem a desigualdade [3x| < 4w é
a)o.
b) 8.
c)7.
d) 6.
e) 5.

3.(FGV/Pref. Paulinia/2021) A soma dos valores inteiros pares de x que satisfazem |x + 2| < 4w é:
a) -26.

b) -12.

c) 0.

d) 14.

e) 22.
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Cebraspe

4.(CESPE/Pref. Sdao Luis/2017) Se x > O representa a quantidade de quildmetros percorridos por um
veiculo em determinado dia, entdo:

X . . P . e
e f(x) = T, fepresenta a quantidade de litros de combustivel consumido pelo veiculo para percorrer x
quilometros;

e g(x) =60 — % representa a quantidade de litros de combustivel que restam no tanque do veiculo
depois de percorridos x quilometros.

Considerando as fungées f(x) e g(x) definidas, se x é tal que |f(x) — g(x)| < 5, entdo
a) x > 450.

b) x < 270.

c) 270 £ x < 330.

d) 330 < x < 390.

e) 390 < x < 450.

5.(CESPE/IFF/2018) O conjunto dos niimeros reais X para os quais 6 < | 2x — 6| < 10 é
a) [2,0) U (6, 8].

b) (o=, 0) U (6, + =°).

c) (e, 2] U (6, 8].

d) [2, 8].

e) (6, + o).

Vunesp

6.(VUNESP/UNESP/2012) No conjunto R dos niimeros reais, o conjunto solucdo S da inequa¢dao modular
|x].|x — 5| = 6 é:

a)S={xeR/-1<x<6}

b)S={xeR/x<-1ou2<x<3}.

o)S={xeER/x<—-1ou2<x<30ux=6}

dS={xeR/x<2oux = 3}.

e)S =R
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7.(VUNESP/Pref. SBC/2010) Um professor de matematica da EJA propds a resolugdo de um problema. Nele
era procurado um nimero par, e o professor chamou esse nimero de x. Trabalhando com uma condigao
fornecida pelo problema, um aluno chegou a conclusiao de que deveria ocorrer a inequacdo
| 3x-2 | < 10. Trabalhando com outra condi¢dao fornecida pelo problema, outro aluno apresentou a
inequacao | 5- 2x| < 5. O professor disse que os dois alunos haviam acertado o problema. Que valor

tinha x nesse problema?
a) —4.

b) 2.

c) 0.

d) 2.

e) 4.

Outras Bancas

8.(IMPARH/SME Fortaleza/2018) A fung¢do modular é definida no conjunto dos nimeros reais, de modo
que para um numero real x temos:

x| = {—x,x <0
x,x=0

Desse modo, a desigualdade |x| < 3 é equivalente a:
a)x <3

b)x < -3

c)x <—-3oux =3

d-3<x<3

9.(DIRENS/EEAR/2020) Seja a inequagdo | — 2x + 6| < 4, no conjunto dos nimeros reais. A quantidade
de numeros inteiros contidos em seu conjunto solugdo é .

a)3
b) 4
c)5
d) 6
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10.(DIRENS/EEAR/2009) Seja a inequagdo |x — 1| < 3. A soma dos nliimeros inteiros que satisfazem essa
inequacgao é

a) 8.

b) 7.

c) 5.

d) 4.

11.(AOCP/Pref. Feira de Santana/2018) Seja f(x) uma fungdo real definida por:

x+6, parax < 10,
16,paral10 < x < 18
—|x — 14| + 20,parax > 18

Os valores de x, tais que f(x) < 0, sao:

a) ]-oo,-0[U[1,+eo]
b) ]-oo,-34]

c) ]-o°,-12[U[10,+oo[
d) ]-o0,-6[U]34,+o0[
e) [34,+o[

12.(DECEx/ESA/2020) A solugdo da inequagdo |[3x — 10| < 2x é dada por:
a)S={xeR/x <10}

b)S =@.

c)S={xeR/2<x<10}.

dS={xeR/x=2}.

e)S={x eR/x<2oux>10}.

13.(CS UFG/Pref. Goiania/2016) Para um determinado valor da constante k, a inequa¢do modular
|x + 1| < |k — x/2| possui uma Unica solucdo real na incégnita x. Qual é o valor da constante k que
satisfaz a propriedade citada?

a)4

b) -1
c)5/3
d) -1/2
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GABARITO - MULTIBANCAS

Inequag¢des modulares

1.LETRAC 6. LETRAC 11.LETRAD
2.LETRAA 7.LETRAD 12. LETRAC
3.LETRAA 8.LETRAD 13. LETRAD
4, LETRAD 9.LETRAC

5.LETRA A 10. LETRA B
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LISTA DE QUESTOES - MULTIBANCAS

Funcao modular

FGV

1.(FGV/Pref. Osasco/2014) Assinale a unica funcdo, dentre as opg¢des seguintes, que pode estar

representada no grafico a seguir:

(11)

0,0 2,0) > x

a)y=1-[x-1];
b)y=1-[x+1];
c)y=1+|x-1};
dy=1+|x+1];
e)y=|x—-1| +|x+1].

Vunesp

2.(VUNESP/PM SP/2011) Seja f uma fungao cujo grafico esta representado a seguir.
.hy

X

V

A figura que representa o grafico da funcao g(x) = f(|x|) é:
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a)
b)
V1
R
c)
d)
ry
\\/
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Outras Bancas

3.(GUALIMP/CM Divino/2020) Dado que f(x) = | x + 1|, analise os itens abaixo.
I. Trata-se de uma func¢ao do 12 grau.

Il. O dominio é o conjunto dos nliimeros reais positivos.

Ill. A imagem é o conjunto dos nimeros reais positivos e o zero.

IV.Sex =-3, f(x) = 2.

Dos itens acima:

a) Apenas | esta correto.

b) Il e lll estdo corretos.

c) lll e IV estdo corretos.

d) Apenas IV esta correto.

4.(IBFC/SEDUC MT/2017) Considere a fungdo f(x) = |x*>- 5|, cujo dominio é o conjunto dos niimeros
naturais. Assinale a alternativa que indica a qual o menor conjunto que ird pertencer o contradominio
desta fungao.

a) Numeros Naturais
b) Nimeros Inteiros
c) Numeros Racionais
d) Numeros Reais

e) Numeros Complexos

5. (CS UFG/UFG/2012) O gréfico da fungdo modular f (x) = |ax? + bx + c|,com a, b ,c € R, tais que b? >
4acea>0,é:

a)

Ay

<Y
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b)

N/
AY

AN
]

>
P
X

NN
[ \

6.(FAEPESUL/ISS Gov. Celso Ramos/2017) Considere a fungao f, de R em R, cuja representagao grafica se

<Y

encontra na figura abaixo:

.l - : : '. !
- -1 \ 1 2 3 4
_1\

Nestas condigées, a fun¢ao g, de R em R definida por g(x) = |f(x)|, é representada graficamente por:
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b)

(SN
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d)
¥
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]

7.(FAEPESUL/Pref. S3o Jodo Batista SC/2018) Considere a fun¢do f, de R em R, definida por
f(x) = ax® + bx + ¢, com a, b e ¢ nGmeros reais, cuja representagdo grafica se encontra na figura

abaixo:

(5]

$
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Assinale a alternativa que contém a representacdo grafica da fungdo g, de R em R, definida por g(x) =

VACIIE

a)
/_f/‘
T b
| | | I
b)
\1 |
1\
\\ /
c)
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d)

R
_.-—"—‘__d

a

-2 -1 1 Z\ 3 4 5 6 7

8.(FAEPESUL/Pref. Ararangua/2016) Assinale a alternativa em que apresenta o grafico da fungdo f definida
deRemRemquey = f(x) = |2x — 4|.

a)

-1+
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=
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9.(IDIB/CRM MT/2020) A partir do grafico fungdo modular f(x) = |x|, f: R = R, assinale a alternativa
que apresenta uma fungao g que representa a translagao de f para a esquerda no eixo “x”.

a)g(x)=|x+1],gs R->R.
b)g(x)=[x—-1],g: R->R.
c)gx)=|x]+1, gz R->R.
dsgix)=|x]-1, g R->R.

10.(GUALIMP/Pref. Porcitincula/2019) A fungdo que originou o grafico a seguir trata-se de uma fungao:

A =

o2
WO

a) Logaritmica.
b) Delta.

c) Modular.
d) Quadratica.

11.(DIRENS/EEAR/2010) A fungdo modular f(x) = |x — 2| é decrescente para todo x real tal que
a)0<x<4.

b) x> 0.

c)x>4.

d)x<2.
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12. (FAEPESUL/Pref. Ararangua/2016) Assinale a alternativa que apresenta o grafico da fun¢do f:R-R,
definida por f(x) = |x + 1| — 2.

a)
.
a S
/
/
it Va
/
/
, /
2+ //
1+ /
i
A : : /'//: : : .
A, -2 -1 A 2 3 4
N\ L
N /
N
\\../ 2+
34
b)
y
4_
3
N,

" 2 y
\ //
™ 1t /
™ /!
™ /

X
ey —
a2 AN 1 2 3 4

\ i
4 //
™ e
N
N
=2 \/
c)
y
44
T /
r
rd
2+ //
™,
/
N Y
™, 1+ .

A /

N, Y,
o e
S AN 1 //2 3 4

™
\ _L._ //
N
., yd
Y
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13. (FAEPESUL/Pref. Sdo Jodo Batista SC/2018) Assinale a alternativa que apresenta o grafico da funcgdo f,
de R em R, definida por f(x) = ||x| — 2|.

a)
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b)

ﬁ
2
1
4 a2 4 4
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2
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GABARITO - MULTIBANCAS

Funcao modular

1.LETRAA 6. LETRA A 11. LETRAD
2. LETRAB 7. LETRAA 12. LETRAA
3.LETRAC 8.LETRAA 13. LETRAA
4. LETRAA 9.LETRAA

5.LETRAA 10. LETRAC



PIRATARIA E CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPE endereco e telefone
de terceiros sem autorizacdo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquivos
POF (justamente porque a
atividade e ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
piiblico para exigir o
cumprimenta das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nio consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
¢ em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.




