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Funcao Modular

A funcao modular é uma funcao em gque em seus elementos sao aplicados o
maodulo na sua lei de formacao.

O modulo ou valor absoluto, gue é representado por duas barras verticais |a], é
um numero real a, em que nesse numero é desconsiderado o seu sinal.

Exemplos:

e [2|=2

e -8+6|=1]-2|=2
e |5-4=5-4=1
e |-3|=3




A funcao modular é definida da seguinte forma:

Seja f: R = R uma funcao e f(x) = |x|, assim:

f(z) = T se r > ()

—1r  sex < ()



Propriedades

e [X|=|-xlcomx € R;

e |X2| =|x|2=x2com x € R;

e [X.yl=1IX|.lyl,comxey € R;
o X+VY|S|X|+|y,comXxey € R;
e X-VY|2[X|-|y,comxey € R;
o | x| = /X2
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Grafico da Funcao Modular

O grafico da funcao modular muda a direcao do grafico para positivo quando ha
a interseccao com o e€ixo X.

Sabemos que os valores abaixo do eixo x sao valores negativos e
na funcao modular os valores negativos sao desconsiderados o sinal.

f(x) = x f(x) = |x]




Grafico da Funcao Modular

f(X) = X2+ 2x — 3 f(x) = [x* + 2x - 3|
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Exemplos

Dada a funcao modular f(x) = |2 - x| - 2, escreva a funcao sem utilizar médulo nas
sentencas.

Agora vamos analisar a funcao:

X <2 X > 2
2-x20 2 -x<20
f(x) =12 -x| -2 f(x) =12 -x| -2
flx) =2-x-2 flx) =-(2-x)-2
f(x) =- X f(x)=Xx-4

Podemos representar essa funcao sem o utilizar o mdédulo da seguinte

forma: L mae g
L {:-;-4,:;::2



Exemplos

Analise a funcao f(x) = |x + 2| - | x + 1}

Chamando g(x) = x + 2 e h(x) = x + 2

Quando x + 2 2>20 entao x 2-2 .. g(X) =x + 2 quando x = -2
Quando x + 2 <0 entao x < -2 . g(X) =-x-2 gquando x < -2
Quando x + 120 entao x=2-1. h(x)=x+1 quando x = -1
Quando x +1 <0 entao x < -1 . hi{(x) =-x-1 qguando x <1




Exemplos

Ha quatro casos:

(M Quando ambos sdo positivos, istoé: x =2 -2 e x = -1
Ainterseccaoe x = -1

fix) =x +2 - (x +1)

Dai:f(x) = x+2 -x-1 . f(x) =1 se x = -1

2 Quando 01° é positivo e 0 2° é negativo, istoé: x = -2 e x < -1
Ainterseccaoeé -2 < x < -1
fix) = x +2-(-x-1)
Daif(x) = x + 2 + x + 1 . f(x)

[
N
X
+
N
¥
D
N
A
X
N
|



Exemplos

3 Quando o 1° é negativo e 0 2° é positivo, istoé: x < -2 e x = -1
Nao ha interseccao.
fix) = -x -2 - (x +1) (nhao precisa fazer)

4 Quando ambos sdo negativos, istoé: x < -2 e X < -1
A interseccaoé < -2

flx) =-x-2 - (x-1)

Daif(x) = -x -2 + x +1 . flx) =-1 se x <-2



Exemplos

Assim, a lei de formacao de f(x) é dada por:

1,s5e x = -1
f(x) =12x + 3,5e -2 =x < -1
—1, 58 X < -2



Inequacao Modular

A inequacao modular € uma desigualdade em que a incognita "aparece dentro
do modulo”.

Exemplos:
o [X|>6
e [X[<4
° x+3|>7
e [4x+1]=3




Propriedades

Podemos utilizar as propriedades a seguir para resolver esse tipo de inequacao:

° > g X<-ao0Uu X > a.
° <a -—a< X<a.
—a < X<a.

X<-aouXx:a.
~-b<x-a<b —> a-bs<x<a+b

X X X X X
R A




Encontre a solucao da inequacao 6 > | x2 + 5 x|.

Ha duas opcoes para esta inequacao:
X? + 55X < 0 ou X2+ 5X > -0

Resolvendo x2 + 5x - 6 < O tem-se:
A = 49, X" = lex” = -0

Como se deseja que: x2 + 5x - 6 < O (seja negativo), entao:
-0 < X < 1



Exemplos

Resolvendo x2 + 5x + 6 > O tem-se:
A =1, X" = -2ex” = -3

Como se deseja que: x?2 + 5x - 6 > O (seja positivo), entao: x < -3
ou x > -2

Representando as respostas de cada, e obtendo a interseccao:

-6 1

-3 -2

O I R |

-6 -3 -2 1

Portanto, a solucdo dainequacao |[x2 + 5x| < 6 é:
S ={x € IR; -6 <Xx<-3 ou -2<x=<1}



Como voceés analisariam as funcoes abaixo ?




Vamos ver aplicando no Calculo 1...

lx = 5| x—5 x2>5
a)Verifigue se o existe lim - wlx =5 :1 At
(a) fig yof Y =5 | | -(x=5), x<5§

lx — 5 x—5 _
lim lim lim 1=1
r=8* X =2 r=5* X — 5 r-+5*
s (D5 s ¥ = 57 entio 3 5. Logo. |x 51 ' 5
lx = 5| -(x = 5) -
lim = [im = = |im == |im 1 =-=]
| r=—2 ¥ == X=—1 =5 X =3 x -a
e (DS 5€ X 5, entdo 2 b Logo,|lx = 5] = =2 5 )

| . |x = 5
Lomo os limites laterais existe, mas sao diferentes, dizemos que lim g

|

nao existe.



Vamos ver aplicando no Calculo 1...

b) Calcule lim |x*—9x — 10| - 2
r—a=1"
x*=9xr—10, x<loux> 10
<

+ Obs.: |x* —9x — 10| = |
-l X< —9x i), 1 r< 10

« ODs.:s5e x — 1%, entdo x > 1. Portanto,|x* —-9x - 10| = —=(x*—9x — 10).

im |[x*=9x-10| -2 = lim (=x*+9x + 10— 2)
i =& |'I r y

L} |

= |im (—=x*4+9x +8)
e

= lim =x“+ lim 94+ lim B

| | | | 1

= =(=1)*4+9%x(-=1)+8

==1=-94+8

- '
— E.



Vamos ver aplicando no Calculo 1...

2x—1l—-ldx+1
b}Iiml =] |

x—0 X
A~ A W5 V. _
ﬂb5|2x"'1[‘[—{1r—1jlsex*:1;z’iix*'”'_[
rSex=0|2x=1]|=—-(2x—-1)e |2Zx+ 1| =2x+ 1.

2x+1, sex>-1/2
—(2x+ 1), sex<-1/Z

o 12x=1=-12x+1] . -(2x-1)-(2x+1) = -2x+1-2x-1
lim = lim = lim =
x 0 X x—0 X x—0 X

—dx —d x
lim——; sex—=0,x # 0.Logo, lim— = —4.
=0 X x=0 X

[2x — 1] — |2x + 1]

+ Portanto, lim

x—0 X
2.
a) f(x) = Vvx+1le g(x) = ﬁ rhix) = f(_q(r]) .Determinar onde h é
continua.
h(x) = £—2
X —23

« h é uma composicio de funcoes, onde ha presenca da funcio raiz aderida a
uma funcio polinomial racional. Logo, h é continua sempre que h estiver
definida, ou seja, no dominio da funcao.
——————— (2)+++++++++++++++ (x—2)
———————— (3 F++++ (x-3)
+FF+FFF+FFFFH L) = === =(S)+++++ (x - 2)/(x - 3)
L J or

—Com essa analise concluimos que o dominio da funcao h é:

Dih)={xeR|x<20ux>3)
—Logo, h é continua em (—o0,2) U (3, +o2).




Vamos ver aplicando no Calculo 1...

(b) Estude a diferenciabilidade da funcao f(x)= lx+ 1|- |x— 2|.
g x*—x—2, x<-loux>2
x) = |(x + 1)(x -2 :---—--—2:[ , |
f(x)=lx+1)(x—-2)| = |x"—x— 2] Wk g
Como [ é uma funcao definida pelo modulo de uma funcao polinomial
continua em K, entao [ é continua em E. Como [ muda de comportamento
nos numeros — 1 e 2,como [ é polinomial temos a priori gque [ é derivavel

ou diferenciavel em (—w,—-1)U(=12) U (2, +=).

Analisando a dif erenciabilidade de f em — 1, temos:

(x)— f(-—1 x*—-x—-2-0 xi—x—2
f.(—1)= lim / / JI = lim = lim =
xe=1" xX=(=1) x-e=1 x+1 ¥ o= X + 1
(x+1){x—2)
|| -= | r—2)=-=-1-2=-3.
lim ) lim (x ) 1
(x)—=f(-=1) —(x*=x-2)-0 -X“+x+2
f.(=1)= lim /¢ Ll = |im . - = lim £ =
ga=1* x=[(=1) x—==1"* x+1 r—==1"* x+ 1
- ={x+1)x—-2) : Wi
lim e = lim (=x+2)==(-1)+2=3.
x—+=1" (x + 1) r-s=1"
Como as derivadas laterais existem mas sdo diferentes, entdo [ nio é derivavel

21 1.



Vamos ver aplicando no Calculo 1...

f—x -2
b) 11r1_'t1 e i : (No final do arquivo tem a resolucdo mais detalhada)
_ X*—x— 2 _ (x+1)(x—2) o lx+ 1) x— 2]
lim = lim = lim :
x——1 r+ 1 r——1 r+1 z——1 lx + 1]

sSex—+ -l entdox = —leportanto,x+1 =0 = |x+ 1| # 0.Logo,

- x+1lx-2] _ : Zas o =
lim = lim|x =-2|=|-1-2|=|=-3| = 3.
X == 1

X=—a=— E.l"'-li




Vamos ver aplicando no Calculo 1...

sSex - —1" entiox>-1.Logo|x+ 1|=(x+1) e |x- 2| = —(x - 2);
x4+ 1]lx- 2] (x4 1)[—-(x-2)] =[x+ 1)x-2)

lim = [lim = |im =

x—=1* lx + 1| r-=1* (x + 1) x—=1* (x+1)

]iml_ —(x =2)==(=1=2)==(=3) =3.

xX—s=

eSex—»—-1",entiox<-1l.Logolx+ 1ll=—(x+ 1) elx— 2| = —-(x - 2);
o x+1)x - 2] o =(x+1)])[-(x—-2)]  (x+1)x-2)
lim = [im = lim =

X1 Ix + 1] x—s=1" —(x+ 1) r—+=1" =(x+1)
liml_ —(x—-2)==(-1-2)=—-(-3) =3.

X—a=

x2=x=2

Como lim
O,

t2=x—-2
x + 1

entio lim |

A== ]

x+ 1
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