M6 - Funcao Modular

1 (UERJ) O volume de 4gua em um tanque varia com o
tempo de acordo com a seguinte equacio:

V=10-]4—-2t|- |2t — 6|, t €R,
Nela, V € o volume medido, em m?, apés ¢ horas, contadas
a partir de 8 h de uma manha. Determine os horarios ini-
cial e final dessa manha em que o volume permanece cons-
tante.

Representando na reta numerada, temos:
4-2t=0->2t=4->t=2
2t-6=0-2t=6—->t=3

0 2 2<t<3 3 t=3

X

Se:
c0<t<2->V=10-(4-2)+(2t—-6)=10—-4+2t+2t -6 = 4t
e 2<t<3-5V=10+@4-2t)+(2t-6)=10+4-2t+2t-6=28
ct=35V=10+(4—-2)—(2t—6)=10+4 -2t —2t+6 = —4t + 20
Portanto, o volume é constante (V = 8 m®) no intervalo 2 <t < 3. Como as
horas sé@o contadas a partir de 8 h, temos:

2+8<t<3+8 > 10<t< 1

Entao, o volume permanece constante entre 10 h e 11 h.

2 (UFSC) Sejam as fungdes f(x) = |x — 1| e

g(x) = (x* + 4x — 4).

a) Calcule as raizes de f(g(x)) = 0.

b) Esboce o gréfico de f(g(x)), indicando os pontos em que

o gréfico intercepta o eixo cartesiano.
a) f(g(x)) = [(x2 + 4x — 4) —1| = |x® + 4x — 5| —_—
fg(x)) =0 = |x2 + 4x — 5| =0 — x? +4X*5:0<: ou
x=1
Portanto, as raizes sdo —5e 1.

b) O grafico de f(g(x)) é:

f(g(x)

3 (FGV-SP)
a) Esboce o gréfico da fungdo f(x) = x2 — 3 |x| + 2.

) -1
) vl o dominio da funcs f = | %=1
) Qual o dominio da fungdo f(x) o%? — 3% 1 1

a) Com x = 0, temos f(x) = x> — 3x + 2. Os zeros positivos de f sdo os
niameros 1 e 2. O ponto minimo de f, com x = 0, é dado pelo ponto

32)

Sendo f(x) = x2 — 3 |x| + 2, com x € R, temos que f(—x) = f(x). Por-
tanto, o grafico de fé uma curva simétrica em relagé@o ao eixo das orde-
nadas.

f(x)

b) Sendo fuma fungéo real de variavel real, devemos ter:
x—1
>
2x2 — 3x +1
Como os zeros de 2x> — 3x + 1 sdo os numeros 1e l, podemos
escrever: 2
_oox=1 =0
@x =1)(x —1)
1
2x —1
2x—1=0ex# 1

=0ex#1

x>lex¢1.~.{xeﬂ¥\x>lex¢1}
2 2
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f(x):{l,seOsxsZ

4 (Unifesp-SP) Considere a funcdo

—2,se —2=x<0

A funcio g(x) = |f(x)| — 1 terd o seguinte gréfico:

} } -
—2 2 X
_1‘
b) vh
1 !
= >
—2 2 X
—I_Z
c) v}
|
= >
-2 2

1,se0=x=<2
f(x):{ =x<0

|f(x)|: 1,se0=x=<2
2,se —2=x<0

gt = 1) — 1= {

Entéo, o grafico da
fungao g(x) sera:

6 (MACK-SP) Relativamente a funcao real definida por
f(x) =1 — |x — 1], de [0, 2] em [0, 1], considere as afir-

macgoes:

I. A area da figura limitada pelo seu grafico e o eixo das

abscissas € 1.

I1. Trata-se de uma fungao sobrejetora.

I1I. A soma das raizes da equacao f(x) = 0,5 é 2.

Entao:

a) Somente I e II sao verdadeiras.

b) Somente II e III sao verdadeiras.

¢) Somente I e III sdo verdadeiras.
x d) Todas sdo verdadeiras.

e) Somente III é verdadeira.

1

+

x—1

x d) y
]
: s
-2 ‘ 2 X
e)J
2
1‘
: -
-2 2 X

0,se0=x=<2
1,se —2=x<0

5 (Furg-RS) O produto de todas as raizes da equacéo

|x2 — 8| —4=0¢:
a) 4 b) —4

[x2 —8]-4=0-|x*-8|=4

Dai, vem:
*x2—-8=4
x2=4+8
x2 =12

X =+v12 oux = —v12
X =243 oux =-2v3

O produto das raizes é:

2-(-2)-(243) - (—243) = 48
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c) —8

d) —48 xe) 48
*x2—-8=-4
x2=8—-4
x2 =4
X=20ux= -2

[x =1]==x+1
fx) =1—-(—x+1)
f(x) = x

[x =1]=x -1
fx)=1-(x—1)
f(x) = —x + 2

xa)—2> b -2

Fagamos um esbogo do grafico de f(x), com 0 < x < 2:
f(x)
1 —_-—— - — — -

(Im = [0, 1])

n -«

I. A area da figura limitada pelo gréafico de fe pelo eixo das abscissas é:

A= x. 21
2

A éarea da figura é 1. (verdadeira)
. O contradominio de fé [0, 1].
O conjunto imagem de fé [0, 1].
Logo, trata-se de uma fungao sobrejetora. (verdadeira)
Pelo grafico, podemos concluir que:
f(x) =05 © x=050ux=15

As raizes da equagao f(x) = 0,5 sdo os numeros 0,5 e 1,5, e, portanto,

a soma dessas raizes é 2. (verdadeira)
Portanto, as trés afirmagdes séo verdadeiras.

7 (UESPI) A soma dos valores reais de x que satisfazem

aigualdade 3 |x + 1| =|x — 1] é igual a:

2 2

Devemos ter:
3x+1)=x—-1)ou3(x+1)=—(x—1)

Dai, vem:
*3x+1)=(x—-1)—>3x+3=x—1
2x = —4
X = -2
*3x+1)=-(x—1)—>3x+3=—-x+1
4x = -2
1
X = ——
2
Portanto:
o1 _—4-1_ 5
2 2 2



8 (Fuvest-SP)

a) Esboce, para x real, o grafico da funcéo
f(x) = |x — 2| + [2x + 1] — x — 6. O simbolo |a| in-
dica o valor absoluto de um nimero real a e é definido
por |a|=a,sea=0elal=—a sea<0.

b) Para que valores reais de x, f(x) > 2x + 2?

a)Sejaf(x) =|x — 2| +|2x+1|—x -6
Parax<—%temos:f(x):—x+2—2x—1—x—6—>f(x):—4x—5

Para7%sx<2temos:f(x)=7x+2+2x+17><76af(x)=73
Parax=2temos:f(x) =x—2+2x+1-x—-6—>f(x) =2x =7

O gréfico da fungao f é:

b) O grafico da fungao g definida por g(x) = 2x + 2 é:

'
Y1 9

O Unico ponto comum é (7% *l)

Portanto: f(x) > g(x) - x < —%

9 (UFPI) A soma das raizes da equacao
x| +2|x|-15=0¢:
xa) 0 b) —2 c) —4 d) 6

Fazendo |x| =y, vem:

=3
y2+2y—15:0<:y‘:,5
2

Dai, vem:
[x|=3o0u|x|=-5
x=3o0ux=-3 #x

A soma das raizes é:
-3+3=0

10 (urac) Qualquer solucao real da inequagao

|x + 1| < 3 tem uma propriedade geométrica interessan-

te, que é:

a) A sua distancia a 1 é maior que 3.

b) A sua distancia a —1 é maior que 3.
x ¢) A sua distancia a —1 é menor que 3.
d) A sua distancia a 1 € menor que 3.
e) A sua distancia a 3 € menor que 1.

Devemos ter =3 < x + 1 < 3. Logo:
X+1<3-5x<2ex+1>-83->x>-4

Logo:

— o—t
-4 -3-2-1 0 1 2 3

Qualquer solugéao real tem a distancia a —1 menor que 3.

11 (Faap-SP) A produgdo diaria estimada x de uma re-
finaria é dada por |[x — 200 000| < 125 000, onde x é me-
dida em barris de petréleo. Os niveis de producido maximo
e minimo sao:
a) 175 000 < x < 225 000
b) 75 000 < x < 125 000
x¢) 75000 < x < 325 000
)
)

d) 125 000 < x < 200 000
e) x =< 125 000 ou x = 200 000

Devemos ter:
|x — 200 000| < 125 000 — x — 200 000 < 125 000 (1)
ou
X — 200000 = —125000 (@
De (1), vem:
x — 200000 = 125000 —» x < 325000

De (2), vem:
x — 200000 = —125000 — x = 75000
Portanto: 75 000 < x < 325000
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Em questoes como a 12, a resposta é dada pela soma dos
numeros que identificam as alternativas corretas.

12 (UFBA) Considere as funcoes reais e g, tais que:

m f(x) = ax®> + bx + ¢, a # 0, tem apenas uma raiz real,
seu grafico tem por eixo de simetria a retax = 1 e
passa pelo ponto (2, 1).

B g(x) = mx + neg(f(x)) = —x*>+ 2x
Nessas condicoes, pode-se afirmar:
J
N
(01) O grafico da funcéo
h(x) = vf(x) é
0 1' X
(02) g7'(x) = g(x)
(04) A equagdo f(|x|) = 0 tem 4 raizes distintas.
(08) O conjunto solugio da inequagio f(x) — |g(x)| =

€]—00,0] U [2, +o0o].
(16) A funcao r(x) = f(g(x)) € crescente para x < 0.
Do enunciado, temos:

f(x)

f(x) = ax®2 + bx + ¢

0| Vid X
Ix =1
b b
X, =———->1=-———->b=-2a
v 2a 2 @

A=0 > b*—4ac=0

(2,1) »4a+2b+c=1 Q)

De (D e @), vem:

(-2a)) —4ac=0 - 4a® —4ac=0 —» 4a(@a—-c¢c) =0
Dai, 4a =0 — a = 0 (ndo serve)
a-c=0—-a=c @

Substituindo () e (4) em (3), temos:
4da+2-(-2a)+c=1->c=1
Logo,a=¢c —» a=1

Deb = —2a,temos:b=-2-1 - b= -2

Portanto, f(x) = x2 — 2x + 1.

) —
Sendo g(f(x)) = —x2 + 2x, temos:
g(xt —2x +1) = —x2+ 2x - m(x?* — 2x + 1) + n = —x® + 2x
mx? — 2mx + m + n = —x2 + 2x
Comparando os coeficientes, temos:

{m*—1

m+n=0->-1+n=0->n=1

Logo, g(x) = —x + 1

(01) h(x) = ¥f(x) = h(x) = Vxz —2x + 1
h(x) = y(x = 1)
h(x) = [x — 1|

O gréfico é:

(verdadeira)
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02) g(x) = —x+1—>5y=-x+1
x=-y+1
y=-x+1
g7 '(x) = g(x) (verdadeira)

(04) f(|x]) =0 = |x|* =2|x|+1=0
y2-2y+1=0—>y=1
Logo: [x|=1—>x=—-1oux =1
A equagdo tem duas raizes distintas. (falsa)

(08) f(x) = |gX)|=0 > x2 —2x +1—|-x+1/=0
|=x +1]<sx® —2x +1
Como x2 — 2x + 1 = 0, para qualquer x real, temos:
—x+1=x2-2x+1 ->5x*-x=0

x, =0
:0<:x‘:1

2

Raizes: x2 = x =0 — x(x — 1)

—>x=<=0oux=1
=00, 0] U [1, o] (falsa)

(16) r(x) = f(g(x)) = r(x) = f(—=x + 1)
r(x) = (=x +1)2=2(—x + 1) + 1
rMx)=x2—2x+1+2x-2+1
r(x) = x2
y
f(x) = x?
O gréfico é:
0 X

Essa fungao é crescente para x = 0 (falsa)

Portanto: 01 + 02 = 03

13 (Uneb-BA) O conjunto solucdo da inequacédo

| é:
a) @ )10, + oo
)| —o0, —1] e) R

Xc) }i, +oo[
2

Devemos ter:

-3(x —1)<6—-3x<3(x—-1)
® ®
De (1), vem:
6—-3x<3x—-1)—>6-3x<3x—-3
—6x < -9
x>
6
x>
2
De (2), vem:
6 —-3x>-3x—1) —>6—-3x>-3x+3
6>3
¥x € R

Fazendo (1) n (2), obtemos:

S:{X€R|X>%}OUS:}%,+M[



