4.7 Funcao modular
4.7.1 Funcao definida por varias sentencas

Uma fungdo pode ser dividida em vdrias sentengas, onde o dominio dela € a unido dos
dominios das sentencas.

Exemplos:

f:A;R = B R

= f(x)=y

-5 se x<-1
1) fxjeadn—2 se ~18x<l

4 se =2

Observando o gréfico, temos: D(f) =R e Im(f) =[-5; 4]
-x se xs-2

2y f(x)=1x"—4 se -2<x<3
2 se x>3

0

Observando o gréfico, temos: D(f)=R e Im(f)= [—4; + oo).



Valor absoluto ou médulo

O valor absoluto ou médulo, denotado por Ixl, é definido por:

x se x20
Ixl=
—-x se x<0

Ix| € sempre nulo ou positivo.
Exemplos: I151=5; I-5I1=5; 10I=0

Teoremas sobre médulo:

1) la.bl=lallbl
Exemplo: K.(-2)l=I41.1-2l=4.2=8
2) 14 = M; b+0

bl |p

4.7.2 Fun¢ao modular

Uma funcdo f recebe o nome de funcdo modular ou fungao maédulo se:
f:IR > IR
X f(x)=IxI

.. ) x se x=20
Como definido anteriormente, f(X)=Ix|=
-x se x<0

D(f)=IR
Im(H=IR ,

Exemplos:

Dadas as fungdes f : ACR — BCR definidas a seguir, constru:

X > f(x)=y
seus grificos, determinar seus dominios e imagens:

1) f(x)=y=[3x+4

Solucdo:

Utilizando a defini¢do de fun¢do modular, temos:
3x+4 > 4
Bx+4  se Gxdbd2Q [OXTE %€ X=-g

f(x)=[3x+4|= =
(Ey=jad {—(3x+4) s Susded

—3x—4 se x<f%
: 3



D(f)=ReIm(f)=R,.

I~

Para x <_§’ traca-se o grafico da fungdo f(x)=—3x—-4 e para x> -—

6}

traca-se o gréfico da fungao f(x) =3x+4.

O gréfico € apresentado a seguir:

\

\ ‘.

¥
5

2) f(x)=y=|x+7|
Solucdo:
Utilizando a defini¢do de fungdo modular, temos:

—-X+7 se —x+720 [—-x+7 se x<£7
f(x)=|-x+7|=

—(=x+7) se —x+7<0 | x=7 se x>7
D(fy=Re Im(f)=R,.

Para x <7, traga-se o gréfico da fungdo f(x) =—x+7 e para x > 7, traca-
se o grafico da fungéo f(x)=x~7.

Gréafico:




3) f(x)=y=|x*+3x-10
Solucao:

Utilizando a defini¢do de funcdo modular, temos:

5 x> +3x-10 se x*+3x-10=0

f(x):lx +3x—10}: q s
—(x"+3x-10) se x +3x-10<0

Precisamos estudar o sinal de g(x) = x> +3x —10.

As raizes de g(x) sao:

A=3—-4.1.(-10)=49> 0, ou seja, existem duas raizes reais e distintas.

X_—bi\/Eﬁ%i\@__—Si?

, isto é:
2a 2-1 g X
3+7 4 g ]

2 2 2 2

Como a>0, g é positiva em (—eo; —5)1U(2; + ), negativa em (-5;2) e
nula em {-5;2}.
Assim, a funcdo se torna:
Jx2+3x—10 se x<—5ou x=2
[—x2—3x+10 se - BT
D(f)=R e Im(f)=R..

f(x):l)(2 +3x—10‘=

Para x <-5 ou x =2, traca-se o grafico da fungao f(x) = x> +3x—10 e,

para -5 <x <2, traga-se o grafico da fungao f(x)=— x* —3x +10.

Grafico:




4) f(x)=y=|x-3+2
Solugdo:

Utilizando a definicdo de fun¢do modular, temos:

[(x=3)+2 se x-320_[x-1 se x23
—x+5 se x<3

fx)=be=30+ |-(x-3)+2 se x-3<0

D(f)=R eIm(f) =[2;+eo)

Para x <3, traca-se o grafico da funcio f(x)=—x+5 e, para x23,
traca-se o grafico da funcao f(x)=x-1.

5) £(x)=y=[2x-4+[x~1
Solucao:

Utilizando a definicao de funcdo modular, temos:
[ Zx-4 se 2x—420 J'2><f4 & x=2

12 parte: f (x)=[2x - 4| =- =
P 1(x)=] | 17(2X74) se 2x—-4<0 |-2x+4 se x<2

-1 _Es e
2aparte:fz(x):‘x_1|:[ X se x—-1=10 ¥—1 ®e w3q

|-(x-1) se x=1<0 |-x+1 se x<I

Somando f; (x) com £, (x), na tabela a seguir, temos:

i 2

B

|2x - 4| _ox+4 | -x+4 | x-4

|x-1] -x+1 x—1 x—1

[2x—4| + |x-1| | -3x=-5 | =x+3 | 3x+5




Assim, a funcao se torna:

J—3X +5 se x<l1
-x+3 se 1=<x<2

3x-5 se xz=2

f(x)=|2x—4|+[x-1|=

D(f)=R e Im(f) =[1; + ).

Para x <1, traca-se o gréfico da funcdo f(x)=-3x+5; para 1<x<2,
traga-se o grafico da fungdo f(x)=-x+3 e para x =2, traca-se o grafico
da funcdo f(x)=3x-5.

Grafico:

6) Dada a funcdo a seguir, determine seu dominio e reescreva como uma funcdo em varias
sentengas (sem o modulo).

X+2
X+6

f(x)=y=

Solucao:
a) Primeiramente, vemos que D(f)=R—-{- 6}, pois 0 denominador nz

pode ser nulo.

X+2 x+2

se >0
f(X):XJr?-: x+6 x+6
X+6 X+2 X+2

- se <0

xX+6 X+6



) : X+2
Precisamos estudar o sinal de

. Para isso, faremos a tabela c=

X+ 6
sinais, indicada a seguir:
-6 2
) >
Xx+2 | =1 = | +
X+6 | — 1 + | +
X+ 2
+1 = |+
X+6 :
x+220
X+6

12 caso:

Como vemos na tabela, x € (—eo; —6) U [-2; + ).

X+2
20 caso:
x+6

Como vemos na tabela, xe (—6;-2).

Assim, a funcdo se torna:

f(x)=

xX+2
x+6

X+2
—=  se
X+ 6
x+2

se
X+6

X<—6ou x=-2

—b<x<=-2

D(f)=R—{-6} e Im(f)=R..

Exercicios propostos

1) Dadas as fungdes f

AcCR - ]?(g R definidas a seguir, construir

x)=y

seus graficos, determinar seus dominios e imagens:

f05x) =

b) f(x)=

) £(x)=1

d) f(x)=

[ -3

—x—1
1
x+1

x+3
2

—X

se
se
se

se

se

se
se
se
se
se
se
se

x<-2
-2<x<0
x>0
x<—-2
—2<x<0
x>0
X£-3
-3<x<?2
X2
x<-1
-1<x<1

x>1



x2—2x—8 se x<-2ou x=4
E) f(X): 2
X" +2x+8 se —2<x<4

2) Dadas as funcgdes f : AcR — BCR definidas a seguir, cons-

X = flx)=y

truir seus gréficos, determinar seus dominios e imagens:

a) f(x)=[2x+5| h) f(x)=|4x+4]—|3x—4|
tix)=p -9 —{x—3
b) f(x)='3x+§ g T=p-i ~
2 ) f(x)z‘x“—2xk—‘x‘—4,
0) £(x)=[-*~x+6| k) f(x)=|3x+2)-3]|
d) f(x)=[2x+6|-4 ) f(x)=|]x*-4-6]

g} £(x}=pf~2x—B8l45
fi f(x)=P3x—8j+x-1
g) f(x)=[2x* +3x— 2|+ 3x +2

3) Dada a func¢do a seguir, determine seu dominio e reescreva como uma funcdo em varias
sentengas (sem o médulo).

f(x)=y =23

Respostas dos exercicios propostos

1) a) D(f)=R e Im(f) =[1; +<e).

4 = 0 2




o

34




e)D(f)=R eIm(f)=R,.

y

12

8

4,
X
%6 4 20 8

2) a)D(f)=R e Im(f) =R,.

|)<
2

b) D(f)=Re Im(f)=R,.

104 Y
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c¢)D(f)=R eIm(f)=R,.




£) D(f) =R e Im(f) =[1; + o).

N

4_

y

g) D(f)=R e Im(f) =[—4; + ).

15 = ¥

15

=10+

12



) D(f) =R e Im(£) = [-6; + ).

15 4

K)D(f)=R e Im(f)=R..

13



3)

ZX?; se x<1 ou x>3
D(f)=R—-{3lef(x)=y=1 *~
()=R-{8)ef(x)=y={ 3>

se l<x<3

x-3



