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1.5 Valor Absoluto

O conceito de Modulo, ou Valor Absoluto, é utilizado em algumas das definicoes
mais importantes da matemaética como, por exemplo, a definicdo de Limite de Fun-
¢oes. O uso do modulo nessas defini¢oes, geralmente, nos leva a trabalhar com de-
sigualdades. A seguir apresentamos a definicdo do médulo de um nimero real.

Definicao 1.5.1 O Mddulo (ou o Valor Absoluto) de x, denotado por | x|, é definido
por:

x, se x>0
lx|=1 _ .
x, se x<0

Da Definicao 1.5.1, temos que o valor absoluto de um nimero real é sempre um
numero maior do que ou igual a zero. Geometricamente, o médulo de um nimero
pode ser interpretado como sendo a medida da distancia do namero ao zero e, para
um caso geral, |a— b| pode ser interpretado como sendo a distancia entre os nime-
ros a a b, sem necessidade de observar qual dos niumeros estd a direita, ou seja,
qual deles é o maior. Vamos agora apresentar algumas propriedades.

Teorema 1.5.1 O conceito de modulo de um niimero apresenta as seguintes propri-
edades: Para todo niimeroa,beRec e R* temos que:

a) |x|<ce—c<x<c; a) |x|>2ce=x<—coux>c;

b) |x|<ce—c<x<c; e) labl=lal-|bl;

¢ |x|>ce=x<—coux>c; ) ’%‘:%’l”é ,

g (Desigualdade Triangular) |a + b| < |a|+ |b|.

h) la—b|<|a|+|b|; i) lal—|b|<|a—Dbl;

Demonstracao: Nao serdo feitas nessas notas. [ ]

Vejamos alguns exemplos.
Exemplo 1.5.1 Resolva cada uma das equagoes modulares a seguir:
a) |3x+2|=5; b) 2x—1|=|4x+3|; c) |5x+4|=-3.
Solucao:

a) Temos que

sx42=5m] 3¥T2 =5 _[8x =5-2 _[3x =3 x
B 3x+2 = -5 3x = —5-2 =

7
Portanto, o conjunto solugdo da equacao é S = {—5, 1} .
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b) Temos duas situacdes: ou as duas expressdes tem o mesmo sinal ou elas tem
sinais opostos. Assim,

2x—1]=|dx +3|= 2x—1 = 4x+3 —-1-3 = 4x—2x
N 2x—1 = —(4x+3) 2x+4x = —-3+1
S = * T _21

1
Portanto, o conjunto solu¢do da equacao é dado por S = {—2,—5}.

¢) Observe que o médulo € igual a um ntimero negativo, o que é um absurdo, visto
que o modulo de um nuimero é sempre maior do que ou igual a zero. Portanto,
o conjunto solucdo da equacao € o conjunto vazio, ou seja, S =@.

Exemplo 1.5.2 Encontre o conjunto solugdo da inequagdo |x —5| < 4.
Solucgdo: Usando as propriedade de valor absoluto temos que:
|x—5|<4=>—-4<x—-5<4=>5—-4<x<5+4=>1<x<9.

Portanto, o conjunto solu¢do da inequacao é S =]1,9[. [ ]

Exemplo 1.5.3 Encontre o conjunto solugdo da inequagdo |3x +2| > 5.

Solucdo: Usando as propriedades de valor absoluto, temos que:

3x+2 > 5 3x+2 > 5 3x > 3
|3x+2|>5 ou = ou = ou =
3x+2 < =5 3x+2 < =5 3x < -7 x < —=

7
Portanto, o conjunto solu¢do da inequacao é dado por ]—oo, _5[ U]l,+o0l. ]

Existe uma relacao direta entre o m6dulo de um numero real e a raiz quadrada
do quadrado desse ntimero, como pode ser observado a seguir.

Observacao 1.5.1 Temos que|x|= x ou|x|=—x. Portanto, |x|* = x> que equivale a
|x| =+ x2. Sendo assim, a defini¢do de valor absoluto pode ser reescrita da forma:
“Para todo niimero real x temos que|x| =+ x2.”

Além disso, lembremos que o simbolo x = +/a, para a > 0 e n par, representa o
unico numero real x ndo negativo tal que x" = a (n par) e, por isso, v/ x (n par) s6
faz sentido para ntimeros reais tais que x > 0.

|

Usamos essa ultima observacao para obter condicdo de existéncia de equacoes
envolvendo raizes de indices pares. Vejamos um exemplo.
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Exemplo 1.5.4 Encontre todos os valores de x para os quais araiz v x2+7x +12 re-
presente um niimero real.

Solucao: Uma raiz quadrada com radicando negativo ndo representa um nimero
real. Logo, como x?+7x +12 = (x +4)(x + 3), segue que v x2+7x + 12 representa
um numero real se, e somente se, (x +4)(x +3) > 0. Fazendo um estudo de sinal da
inequacdo pela Figura 1.9, observe que:

+
x+4

x+3

|

|

|

|

|

T

:

. S
-3

S

Figura 1.9: Estudo do sinal da inequacao (x +4)(x +3)> 0.

Portanto, a raiz representa um ntimero real para todo x €] —oo,—4]U[—3,+09].
|

Agora, exercite os conhecimentos fazendo exercicios. Bons estudos.

1.6 Exercicios

Exercicio 1.6.1 Encontre todos os valores de x para que cada uma das raizes a seguir
represente niimeros reais.

a) v8x—5; e) vsx+1; i) vx2—3x—10;, m) v2x2+4+5x—3;
b) V3x+6; f) V(x=3)(x+5); ) Vx2+2x+2; n) J/x2—5x+4;
c) V2—12x; g V(—x—2)(x—4); k) Vx2—4x; 0) VX2+2x+1;
d) vV2x—5; h) vx2—16; D) vV—x—2x2%; p) Vx2+2x—1.
Exercicio 1.6.2 Encontre o conjunto solugdo de cada uma das igualdades a seguir.
—7|=5; =|x—3|; x+2
a) |x—"7|=5; h) 13x+1|=]x—3|; 0) = 5
b) |[x+3|=7; ) |x]?+]x|—6=0;
. 6—-5x| 5
c) |[4x+3|=7; P 17x|=4—x; ==
P) 3+x 6
da) 9x+2|=-3; k) 3x+2|=x+1;
; ) ) 3x+8 Y
e) |13x—8|=4, ) |5x —6|=x*; q 5x_3| ¥
f) |5x—=3|=[3x+5|; m) 2x+3=|4x+5|;
) 2x—1| |3x+2
g lx—2|=3—2x]; n |x=3l+|x—5=10; " | %32 | |x—a|

Exercicio 1.6.3 Encontre o conjunto solugdo de cada uma das desigualdades a se-
guir.
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. i _ . x+2
a) |x+4|<7; i) |2x—5|>3; ) <4
2x—3
b) |2x—5|<3; i) |x+4/<]2x—6|;
x+1 _
c) |3x—4|<2; k) 13x|>16—3x|; r) 2x—1 =2
a) 13x+2|>1; D) 134+2x|<|4—x|; 6—5x| 1
s) <=
e) |5—x|>7; m) |x—2|—|x—4|<1—x; 3+ x 2
1) |2x—4|>5x—3;
f) 13—x|<5; n |lx+1|—|x—2|>4;
u) |3x—5|<6—2x;
g |7—4x|<9; 0) |9—2x|>|4x|;
x—2| x+2
) 6—2x|>7; p) 5—2x|27; U e E
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