EQUACOES DO 2.° GRAU
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Entre os vdrios tipos de equagdes, encontram-se
as equagdes do 2.° grau com uma incognita, com as
quais ja tomdmos contacto no 8.° ano, mas, apenas em
algumas das formas que estas equagoes podem tomar.

O que se pretende neste capitulo é estudar a
resolugdo de qualquer tipo de equagdes do 2.° grau com
uma incognita, escolhendo a maneira mais_adequada de
o fazer.




Temos assim uma equagdo e heste caso, mais exactamente, uma equagdo do 2.° grau,
jd que o maior expoente da incognita € 2.

Chamamos equagdo do 2.° grau com uma incognita a toda a expressdo
que se possa escrever na forma:

ax’ +bx+c=0 com a=z0

A forma aX2 +bX+C = O a # O chamamos forma canénica.

Uma equagdo esta escrita na forma candnica quando:

um polindmio reduzido;
zero.

- 01.° membro

é
-0 2.° membro &

A maioria das equag¢oes do 2.2 grau nao estao escritas na forma candnica, temos
que as colocar utilizando as regras de resolucio de equagdes (parénteses,

denominadores,...)



ax’ +bx+c=0 com a=z0

Quando a equagdo esta escrita na forma candnica, dizemos que:

2
AX ™ éo termo de grau 2 e a o seu coeficiente
bX é 0 termo em x (de grau 1) e b o seu coeficiente

C ¢otermo independente (de grau zero)

2
Assim, e voltando ao nosso problema, temos que X +30x-2800=0
€ uma equacao do 2.2 grau, em que:
F"  a= 1 coeficiente do termo de grau 2 ou do 2.° grau;

" b=30, coeficiente do termo de grau 1;

¥~ ¢=-2800, coeficiente do termo de grau zero ou termo independente.



Exemplos:

x*-5x+6=0,ondea=1,b=-5ec=6.
x?*-36=0,ondea=-1,b=0ec=-36.
7x*-x=0,ondea=7,b=-1ec=0.

A equagdo que da resposta ao nosso problema x*+30 x—2800 =0

o o
, 1.

diz-se completa, porque tem os 3 termos (2. e grau 0).

Uma equagdo do 2° grau é completa quando b e ¢ sdo diferentes de
zero (porque para ser do segundo grau o valor de a tem de ser
sempre diferente de zero).



Uma equagdo do 2° grau é incompleta quando b ou ¢ € igual a
zero, ou ainda, quando ambos sdo iguais a zero.

Equagdes da forma ax? +bx = 0, (c = 0)

x® - 3x=0,ondea=1b=-3.
-2x% + 4x = 0,ondea=-2,b =4,

Equagdes do tipo ax? +c = 0, (b = 0)

3x® -2 =0,0ondea=3,c=-2.
x2 +5=0,ondea=1¢c=5.

Equagdes do tipo ax? = 0, (b=c=0)

-2x%2 = 0,ondea=-2



RAIZES DE UMA EQUACAO DO 2° GRAU

Resolver uma equagdo do 2° grau significa determinar as
suas raizes ou solugades.

Raiz ou solucdo é o nimero real que, ao substituir a
incognita de uma equagdo, a transforma
numa proposi¢do verdadeira.

O conjunto formado pelas raizes de uma equagdo denomina-se
conjunto-solugdo.



RESOLUCAO DE EQUACOES INCOMPLETAS

mm) Equagdes incompletas do tipo ax’ = 0, b=c=0

0
axX’=0x=—=x=0
a

De uma forma geral a solucdo deste tipo de equacodes € zero.

Exemplos:



2
# Equagoes incompletas do tipo axX™ +C= O, b =0

C C
axX’+c=0ax=-—CoX=—"X=*[|—=
a a

Equagdes da forma: ax*> +c =0, (b = 0)

No geral, a equacao do tipo ax* +c = 0:
* possui duas raizes reais simétricas se:
- c/a for um n° positivo. BqUACEDIRG RS

e Zero,se —c/a=0

* nao possul raiz real se: ]- Equagé&o impossivel
- c/a for um n° negativo.



ax*+c=0, b=0

Exemplos:

—2x*+14=0
X?—25=0
—2x°-10=0

SexeR,yeR, X2:y<:>xz\/y oux:-\/y



‘ Equagdes incompletas do tipo gX° + hX = 0, c=0
ax’ +bx=0< x(ax+b)=0<

<:>x=0vax+b=0<:>x:0vx:_9

a

Equagoes da forma: ax? +bx = 0, (c = 0)

A equacao do tipo ax* +bx = 0 tem como
solucoes:



ax’+bx=0, c=0
Exemplos:

X —28x=0

X° = 3X
(x+1F x+2
5 10

Primeiro: Forma canonica;
Segundo: Factorizagdo do polinGmio;
Terceiro: LAP



x° = 3x < Reduzir a equacdoa formacandnica

& x°—3x=0<« Factorizaro polinémio
< X(x—3)=0< Leidoanulamentodo produto
< X=0vXx=3

S=1{0,3}
BTN 2 LA |
= <> Tirar 0s parenteses
5 10
X°+2X+1  X+2

< Tirar os denominadores
(%) 1

< 2X% +4x+2 =X+ 2 < Colocarna formacanénica
< 2x°+3x=0 E agora ja sabemresolver.

o)



Equagdes de 2.° grau completas

Denomina-se equagdo do 2° grau, ha incdgnita x, toda equagdo da forma:
ax? + bx + c=0; a2z 0.

Uma equagdo do 2° grau é completa quando b e ¢ sdo diferentes de zero.

Observa que:

a representa o coeficiente de x?; Reparem que nas eq.
C representa o Termo independente. diferentes de zero.
Exemplos:

x2-5B5x+6=0, ondea=1,b=-Bbec=6.
7x%2 - x-10 = 0,ondea=7,b=-1ec=-10.

x2 - 36 =0,ondea=1,b=0ec=-36. Incompleta




RESOLUCAO DE EQUACOES COMPLETAS
FORMULA DE BHASKARA

Para solucionar equacdes completas do 2° grau utilizaremos a
Formula de Bhaskara.

A partir da equagdo ax® + bx + ¢ = 0, a #z 0, desenvolveremos
passo a passo a dedugdo da Férmula de Bhaskara.

° passo: multiplicaremos ambos os membros por 4a.
(4a).(ax? + bx + ¢) = 0.(4a)
4a%x% + 4abx + 4ac = 0

° passo: passar 4ac para o 2° membro.
4a®x? + 4abx = - 4ac



FORMULA DE BHASKARA

3° passo: adicionar b? aos dois membros.
4a°x? + 4abx + b® = b? - 4ac

4° passo: factorizar o 1° membro.
(2ax +b) * = b? - 4ac

5° passo: extrair a raiz quadrada dos dois membros.

J(2ax+b) =++/b? —dac
6° pasg.a&fsl'sg% p_lf_xr\éQZZVrﬁl'@%r‘o.

2ax =-b++/b*—4ac



FORMULA DE BHASKARA

7° passo: dividir os dois membros por 2a.
2ax —b++/b*—4ac
2a 2a

Assim, a formula resolvente da equagdo do 2° grau:

_b++/b?—4ac
X = —
2a

/! —b++/b%—4ac i —b—+/b?—4ac

X

24 24



Formula resolvente das equacoes do 2.2 grau

_b++b2—4ac
<= :
2a :
_b—+/b? —4ac —b++/b% —4ac
X = v X =
2a 2a

Eax2+bx+c:0 (com a#0)< x=

: Em que:
Ea é o coeficiente do termo de grau 2.
:b € o coeficiente do termo de grau 1.

: ¢ é o coeficiente do termo independente.



Nota: S6 se pode aplicar a formula resolvente quanto uma equacdo do
2.° grau esta na forma canonica.

Exemplo:

1.° Colocar a equacdo na forma

2X2 —_2x=12 & candnica (ndo esta na forma

canlnica porque o 2.° membro ndo é
zero)

& 2x° —2x—12 = 0 < ldentificam — se os coeficientes dostermosda

=X

equacéaoe aplica—se a formularesolvente
a=2 b=-2 c=-12

:—bi\/b2—4ac

N

—2)+4/(=2F —4x2x(-12)
2><2

2+~/4+96 2++/100 2+10 2—-10

4

& Xx=3vXx=-2 CS ={-2,3}



Equacdes do 2.° grau em que o 1.° membro é o desenvolvimento do
quadrado de um bindmio

Se conseguirmos identificar estes casos, nao precisamos de aplicar a
formula resolvente. Repara:

Ax* +24x+36=0

Observao 1.° membroda equacao:

4x* é o quadradode 2x
36 é o qguadradode 6
Logo, 24x = 2x2xx6 é 0 dobrode 2x por 6

4x% +24x+36=0 <= (2x+6f =0 =

< 2X+6=0v2x+6=0< S _{ 3}
S2X=—6 v 2X=-6< T
S X=—-3VX=-3 ‘L

Surgiram duas solugdes (ou raizes) iguais. Diz-se que -3 é uma solucdo ou raiz dupla.



Equacoes em que o 1.° membro ndo ¢ o desenvolvimento do quadrado de
um bindbmio, como no primeiro caso que resolvemos, encontram-se as raizes,
aplicando a formula resolvente.

Nota:
E possivel resolver sempre qualquer equacéo do 2.° grau ,
completa ou incompleta , pela féormula resolvente.

4X2—7:O<:> a:4
@X:Oi\/02—4x4x(—7) il bh=0
2x4
+ 112 C=—/
= 3 &S
@X:@VX:_@ X_—bi\/b2—4ac

24



Muito Importante:
Ao resolver uma equacdo do 2.° grau,

deve-se procurar sempre utilizar o processo mais simples:
* Definicdo de raiz quadrada.
*Lei do anulamento do produto.

* Formula resolvente.



NUMERO DE SOLUCOES DE UMA EQUACAO DO 2.° GRAU

Resolve, utilizando a férmula resolvente, cada uma das seguintes equacdes.
2x* —15x+7=0 —4x* +12x—-9=0 —13x° +5x-1=0

—4AX* +12X-9=0<

~13x*+5x-1=0 <=
i ~12++/144 144

2x? —15x+7=0 <

<~ 1 1
. _15+4225-56 -8 X = 51«/;2 52
4 , —12£40 U :/7
154169 -8 ey oEV-21
i//]/4 ~12+0 ~12-0 - —26
15+13 15-13 7 3 Mt 3 <:>: Como nao ha nenhum namerc
= VX=—S = real que elevado ao quadrado
4 4 S X="\yvX= § = dé um numero negativo, a ex-
SX=7TvX= % 2 = pressao nao tem significado

i R
=em K.
S :{ﬁ}
2

A equacao nao tem
solucéo. E impossivel
em R. S={}

)

A egquacao tem
duas raizes
diferentes.

A egquacao tem uma raiz
dupla ou duas raizes
iguais.

0



Uma equacao do 2.° grau pode portanto, ter 2 solucgdes diferentes, 1
solucéo (ou duas solucdes iguais) ou néo ter solugdes.

Sem resolver a equagcéo, como podemos saber o nimero de
raizes?

Observando a resolucao destas equacoes podemos verificar que o numero de
solucOes depende do calculo da raiz.

2
Se pensarmos que na formula resolvente, — b+ b? —4ac _verificamos
2a

que a expressdo que determina o nimero de raizes de uma equagdo, é:

b2 r N

7] 4aC A expressdo b2 —4aC chama-se BINOMIO
DISCRIMINANTE por discriminar o ndmero de solugdes
< de uma equagdo do 2.° grau.

Representa-se por A (letra grega que se | delta).

. A =b*—4ac /




A = b2 - 4ac

Podemos agora, escrever a Formula de Bhaskara, da
seguinte forma:

_b++/b?—4ac _b+JA

2a 24

De acordo com o bindmio discriminnte, temos trées
casos a considerar:

1° Caso: Se A > 0, a equagdo tem duas solugdes
diferentes.

2° Caso: Se A = 0, a equagdo duas solugdes iguais,
(raiz dupla).

3° Caso: Se A < 0, a equagdo hdo tem raizes.
Equagdo impossivel em R.



A>0

A=0

A<O

O valor de VA é real
€ 2 equacao tem
duas raizes reais
diferentes, assim
representadas:

O valor de VA é nulo
€ 2 equacao tem
duas raizes reais e
iguais (solugao
dupla), assim
representadas:

O valor de VA

nao existe em IR,
nao existindo,
portanto, raizes
realis.

X:—b+\/b2—4ac

2a

V
4/ —b—+/b*—-4ac
2a

Em R a equagao é
impossivel s=

As raizes da equagao
sao numero
complexos.




