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1. Repetimos a seguir as principais propriedades do médulo que foram listadas em aula e algumas delas provadas.

Dados a,b € R, valem as seguintes propriedades:

(i) la| >0,YaeR (vi) ‘i‘zﬂ7 b0
eainda |a| =0<=a=0. b 6]
(ii) |a|=]-al, VaeR. (vil) Ja| <b<= -b<a<d
(iii) |a| = |b| <= a=b ou a=-b<=a=*b (viii) |a| >b<=a>boua< —b
(iv) Quando b > 0, vale a equivaléncia: .
la| =b,<=a=boua=—-b<a==b () fa+ B < Ja} + o
Quando b< 0 Aa; |a|=0. (x) o[ =la[", neN
(v) |ab] = |al |b] Além disso, |a|" = a™, n €N, Vn par.

Usando a definicao ou essas propriedades, decida se as afirmagoes a seguir sao verdadeiras ou falsas. Prove as
verdadeiras e dé contra-exemplo para as falsas. Considere a,b,c € R.

(a) la|=r=a=m (g) e>1=|c|]-1>0

(b) lab| —|a| [b] = 0 (h) e>1, la|<b e b<|c|]—1=

(c) a <b=>|a| <0 l—|el<a<|e|—1

() a<0=atlal =0 (i) Ja+b—cl = la] +[b] = |e

(e) a<0<=a+lal=0 1 1

(f) a<b<0=|a| > |p| () Paraa;«éO,b;éOtemosm<m<:>|b|<\a|

2. Dados a,b € R, b>0, verifique que |z—a|<b<=a-b<z<a+b, VzreR

3. (a) Para resolver a inequagdo |22 — 5| > 8 usando a interpretagdo geométrica na reta numérica, antes pre-
cisamos simplificar a inequacao usando as propriedades de médulo até encontrar ‘x — %‘ > 4. Verifique
que a simplicagao esté correta e resolva-a usando a interpretagao geométrica na reta numérica.

(b) Encontre um método para resolver a inequagdo |axz — b| > ¢, a # 0 usando a interpretacao geométrica
na reta numérica.

(c) Encontre um método para resolver a inequagao |ax — b| < ¢, a # 0 usando a interpretacdo geométrica
na reta numérica.

4. (a) Sabemos que o gréfico de y = f(z —a) é uma translagio horizontal do grafico de y = f(x) de |a| unidades
para a direita se a > 0 e de |a| unidades para a esquerda se a < 0. Por exemplo, y = |z — 4] é uma
translagao horizontal do gréfico de y = |x| de |4] = 4 unidades para a direita e y = | + 3| = |z — (=3)| é
uma translagao horizontal do gréfico de y = |z| de | — 3| = 3 unidades para a esquerda.

(b) Sabemos que o grafico de y = k + f(z) é uma translacao vertical do grafico de y = f(z) de |k| unidades
para cima se k > 0 e de |k| unidades para baixo se k < 0. Por exemplo, y = 5+ |z| é uma translacao
vertical do grafico de y = |z| de |5] = 5 unidades para cima e y = —2 + |z| é uma translagao vertical do
grafico de y = |z| de | — 2| = 2 unidades para baixo.

Esboce o gréfico das fungbes: y=5+|z|; y=-2+|z); y=5+|z—4]; y=-2+ |z +3|

(¢) Sabemos que y = kf(xz) é uma ampliagdo vertical pelo fator k do grafico de y = f(z) se k > 1 e uma
reducao vertical pelo fator k do grifico de y = f(x) se 0 < k < 1. Por exemplo, y = (1,5)|z| é uma
ampliagao vertical pelo fator (1,5) do gréfico de y = |z| e y = (0,75)|z| é uma redugao vertical pelo fator
(0,75) do grafico de y = |z|.

Esboce o grafico das fungoes:  y = (1,5)|z], y=(0,75)|z|, v = (1,5)|z—4|, y=-24(0,75)|x + 3|.

(d) Sabemos que y = —f(x) é uma reflexdo do gréfico de y = f(z) em relagdo ao eixo z. Por exemplo,
y = —|x| é uma reflexdo do gréfico de y = |z| em relagao ao eixo x.

Esboce os gréficos de:  y=—|z|; y=—(1,5)|z]; y=3—-(1,5)]x—4|; y=-2—-(1,5)]x+ 3|
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5. Resolva as equagdes ou inequagoes através de uma ou mais de uma das quatro formas, usando a definicao de

modulo, usando a interpretacao geométrica na reta numérica, usando transformagoes em graficos com médulo
ou usando apenas propriedades de médulo. Se preciso, para usar qualquer uma das trés primeiras formas,
antes aplique propriedades de médulo para simplificar as equagoes ou inequagoes.

(a) |3z —4| =4 (e) |2z| > —bx (i) Jlz—1]+ 22 —3|=3
(b) |3z —4] < 4 f) |z — 1| = —|2? — 2| G) le=1]—-1]22-3|=3
(¢c) 22| < bx (g) |z —1] =2z — 3| (k) |z —1|+]22—-3] <3
(d) |2z| < —bx (h) |z —1] > |2z — 3| ) Jz—1]— |2z — 3| >3

. Dados a,b € R, considere as defini¢oes a seguir.

O mazimo entre a e b, O minimo entre a e b,
denotado por max {a,b} é definido por denotado por min{a,b} é definido por
a se a>b a se a<b
max{a,b} =< a se a=b min{a,b} =< a se a=5b
b se a<b b se a>0b
Verifique que sao verdadeiras: (i) |a| = méx{a, —a} (ii) —]a| = min{a, —a}
. Use as duas defini¢oes anteriores para provar que sao verdadeiras: a < |a|] e —la| <a, Va€R.
. Prove que:  —la|<a<|a|, VaeR.

. Repetimos a seguir as principais propriedades de raiz quadrada e de raiz ctibica. Lembramos que as proprieda-
des da raiz quadrada sao validas para qualquer raiz de indice par e as propriedades da raiz ciibica sao validas
para qualquer raiz de indice impar.

Dados a,b € R, valem as propriedades:

Al) Va2 =la|, Ya€R Bl) Va3 =a, Ya€R

A2) Vab=+avb a>0e b>0 B2) Vab= ¢/aV/b

A3) (Va)’ =a a>0 B3) (Va)’ =a

Ad) Vab=+/—av=b a<0 e b<0 B4) Vab= Y—a¥/—b
a +a a Ya

A5) \/==Y= a>0e b>0 B5) ¢/—=Y_, b#£0

A6) %:V_Z a<0e b<0 B6) 3%: S_Z, b#0

AT 0<a=b+= Vb B7)a=10 Ya= b

a=+vb
OBS. a=b+#= Va=+b
pois,caso a <0 e a=b=A /a
A8)0<a<b+=+a<Vb B8) a<b<= Ja< Vb
OBS. a<b# a<Vb

pois,caso a <0 e a<b=A /a

A9) Va+b<a+Vb, Ya,b>0 B9) Va+b< Ja+ Vb, Va,b>0

Usando a defini¢ao de raiz de indice par e de indice impar, as propriedades algébricas e de ordem dos reais,
ou essas propriedades, decida se as afirmacgoes a seguir sao verdadeiras ou falsas. Prove as verdadeiras e dé
contra-exemplo para as falsas.

(z—-12 1 (d) Paraxz € R vale:

@) Za—7 =i WwERzFlL ozl r-1<4yz— 1< (x—1)? < 16(z — 1)
(b) Paraa,beR; a,b>0 vale: (e) Vat = Va5, VreR
a=0b+= \a=b. (f) 3r € R; V220 # a5

(c) Paraa,b€R vale a=b+<= Ja= b (g) Vot < Vx4 VzeR
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L o L s () acR; VT T6£a+4
() 3aeR; Va2+16=a+4

10. Resolva:

(a) 2¢/2— |z —1] ==
(b) VE < Y3
(c) Va2 +3Va3 — 6Vl = 4a?

11. Analise o sinal das expressoes

27 —\r —1
/- R
_ 2r -3

[1—z|(1 —2x)

12. Usando-se a técnica de completar quadrado, toda equacio de grau 2 que contém pelo menos um dos termos 2
ou 32 e ndo contém o termo xy pode ser reescrita como uma das equacdes listadas abaixo. Aqui identificamos
as equagoes que representam as conicas estudadas em geometria analitica, com suas principais caracteristicas
ou os casos degenerados.

o (x—h)=ualy—k)? pardbola com eixo paralelo ao eixo x, vértice V = (h, k), onde
é voltada para a esquerda no caso de a < 0 e é voltada para a direita no caso de a > 0.

(y — k) =a(z — h)?>  pardbola com eixo paralelo ao eixo y, vértice V = (h, k), onde

é voltada para baixo no caso de a < 0 e é voltada para cima no caso de a > 0.
12 )2

RGN

=1 nocasoa#b, elipsede semi-eixos a e b, centro C(h,k).

a? b2
° (2 ;;02 + € ;2]{)2 =1 nocasoa=0b, circunferéncia de raio a, centro C(h,k).
° (2 ;Qh)2 — ( ;2@2 =1 hipérbole com eixo paralelo ao eixo x, centro C = (h, k), semi-eixos a e b.
° — (@ ;2h)2 + € ;2k)2 =1 hipérbole com eixo paralelo ao eixo y, centro C' = (h, k), semi-eixos a e b. .
. (2 ;2h)2 + y ;2k)2 =0 caso degenerado, um ponto P = (h, k).
° (@ ;2h)2 — ( ;2k)2 =0 caso degenerado, duas retas concorrentes no ponto P = (h, k).
° (2 ;Qh)2 + ( ;2k)2 = —1 caso degenerado, nao ha solugao.

Complete o quadrado em cada equagao abaixo e identifique a conica com suas principais caracteristicas ou o
caso degenerado.

(a) 422 + 9> — 162 —6y+9=0
(b) 422 +y?> — 162 — 6y +25=0
() y¥* —2y+2x+4=0
(d) 922 —4y* +8y —32=0

)

(e) 224+ y* —V22+V2y+6=0



