CONSEQUENCIAS DO ESTUDO DAS EQUACOES DE 2° GRAU

INTRODUCAO

No texto anterior abordamos o tema “Equagdo de 2° grau”. La ela foi definida,
resolvida, e teve demonstradas suas propriedades. A partir de agora, esse conhecimento sera
utilizado para tratar de outras questdes.

CONCEITO
SISTEMAS DE 2° GRAU

Dizemos que um sistema de equac@es é de 2° grau se pelo menos uma de suas equacdes
for de 2° grau em alguma variavel, ou se houver alguma equacao que possua o produto de duas
incognitas, ambas de 1° grau. Normalmente para resolvermos estes sistemas, utilizamos o

método da substitui¢do ou o da adigdo.
EXEMPLOS

Resolva os sistemas de equacgdes no conjunto R X R:

{y+2x=0

1) x*—3y =16

. Utilizaremos neste sistema 0 método da substituicéo:

Da 12 equacdo, podemos escrever que y = -2X.
Se substituirmos tal valor de y na 22 equagé&o, teremos:

x*—3-(—2x) =16 - x%* + 6x — 16 = 0, que é uma equacdo de 2° grau na variavel x. Se a

p —6+/6°—4-1-(—16 —-6+/36+64 —6+v/100
resolvermos por Bascara, teremos: x = ™ (-16) = > = - ]

Portanto: x = — ==

6410 "'=2 sy'=-2-2=-4 _
L 6~V =@ -9,(-816))

L =_8—)y”=_2'(_8)=

24+9%2=25 . .
2) {9;2-'__3; 2_ 7 Agora, usaremos 0 método da adicéo:

Se adicionarmos membro a membro as duas equagOes que formam o sistema,

obteremos a equacdo 2x* = 18, que é uma equacdo de 2° grau incompleta em b, que
A ; .2 18 2

resolveremos pelo método particular: x> =— - x*=9 —>x = +v9 - x = +3. Se

usarmos, por exemplo, a 22 equacgéo do sistema, poderemos calcular os valores de y:



Com x’ =3, a 2* equagdo ficard: 32—y> =7 — -y?=7-9 > y?=2 —>y=1.2.

Com x" = -3, a 22 equacdo ficara: (—3)2—y2=7 » —y2=7-9 5y?2 =2 5y=
+V2.

Logo, teremos o seguinte Conjunto Verdade: V = {(3,v2), (3, -v2), (-3, —v2), (-3,v2)}

EXERCICIOS

Resolver os sistemas de equacdes em R X R:

x+2y =12 xy—x=3 x'y=-6 x=1+y
1) {x2+2y=42 2) {x—2y=—1 3) {3x+2y=0 4) {£+X:E
y x 2
Respostas:
yv={(-5-2) 2 v ={62)(-2-1)
CONCEITO

EQUACAO BIQUADRADA

Dizemos que uma equacdo é biguadrada na variavel x se puder ser escrita na forma:
ax* + bx* + ¢ = 0, com a, b e c reais, e a ndo nulo.

Para resolvermos uma equacao deste tipo, devemos mudar a sua variavel, de modo a
obter uma outra equacdo cuja resolucdo ja sabemos obter, e que nos servira de ferramenta

auxiliar para chegarmos a solucdo da equagéo dada.

EXEMPLOS
Resolva as equacdes em R:
1) x*—17x2+72=0
Facamos a seguinte mudanca de variavel: y = x?, logo x = i—ﬁ . Teremos entdo uma
nova equacdo na variavel y: y* — 17y + 72 = 0. Se resolvermos esta equacdo, obteremos

y' =8

para y 0s seguintes valores: {y" _9

Porém, ndo sdo os valores de y que procuramos, mas

os de x, varidvel da equacgdo inicial. Como vimos, x = +,/y, logo, teremos 0s seguintes

valores para X:



Sey=8-
x2=—\/§=—2\/§
Sey=9 - {x3=+\/§=+3
x4:_\/§:_3

v ={-3.-2v2,2v2,3}

2)2x*—7x2—-4=0
x? = t serd a mudanca de variavel. Logo, x = ++/t, e nossa equagio passara a ser:

74/49-4-2:(-4) _ 7+V49+32 __ 7481 _ 749

200 —-7t=0 >t = —. Logo, temos:
2-2 4 4 4

X1:+\/Z:+2

Set' =4 -
{x2=—\/1=—2

) {x3 =+ —% que ndo éreal
SO

-V ={-22}
kx4 = - f—% que nao éreal

EXERCICIOS
Resolva em R as seguintes equacoes:

1) x*—31x2+108=0 2) x*=120x*=0

3) —x*—10x2-9=0 4) 4x* —13x24+9=0
Respostas:

1) v ={-3v3,-2,2,3V3} 2) V ={-2v30;0; 2vV30}

3) V= -3 _1138

) V=_} o v={-3-113

CONCEITO

EQUACAO IRRACIONAL

Dizemos que uma equacdo é lIrracional, se ela apresentar varidvel em algum

radicando.

A resolucdo de uma equacdo deste tipo € alcancada se utilizarmos o artificio de

elevar seus dois membros a uma poténcia de expoente conveniente de modo a obtermos

uma outra equacgdo cujas raizes ja sabemos calcular. Por fim, tais raizes da equacéo obtida

devem ser substituidas na equacéo inicial para que verifiquemos sua validade, uma vez que

nem sempre as equacdes da equacdo auxiliar servem na irracional.



EXEMPLOS
Resolva as equagdes em R:
1)2-Vx2=3x+3=x
Podemos perceber que a equacdo apresentada € irracional, pois possui variavel em
radicando. Para iniciarmos a sua resolugéo, iremos isolar o radical:
2-yx2=3x=x-3
Em seguida, elevaremos os dois membros ao quadrado, e isto fard& com que o radical

desapareca:

2
(2-\/x2—3x) =(x—3)?>54-(x?-3x)=x*—6x+9 - 4x? —12x =x2—6x+9

2+4-4-1-(-3) 2+V4+12
2-1 B 2

—_

-3x?—-6x—9=0 -x*—-2x—3=0->x=

2416 _ 244 "= . - . x
X = —;/_ ==- {xx _ 3 1 Devemos finalmente verificar se os valores obtidos sdo ou

ndo raizes da equacao inicial. A este processo damos o nome de Verificacdo.

Verificacao:

Partindo da equagdo inicial, 2 - Vx2 — 3x 4+ 3 = x, teremos:

aQ) Se x=3 -52-V32-3:3+3=352:/9-943=3 52-04+43=3 >0+
3=3(V)

b) Se x=1-2-/(-1)2-3-(-D)+3=-1->2y1+3+3=-1-52-2+3=
—1 -57=-1(F)

Vemos que se x = 3, a equacdo inicial € satisfeita. Porém, se x = —1, chegamos a uma
igualdade falsa. Isto significa que -1 ndo faz parte do Conjunto Verdade da equacdo dada.
Portanto, V = {3}

2)Vx+1+V3x+1=x

Para resolvermos esta equacdo, também irracional como podemos ver, sera conveniente

isolarmos os radicais, escrevendo um em cada membro seu: vVx + 1 =+v3x + 1 —x. Este
isolamento poderia ter sido realizado de outro modo, naturalmente. Elevemos agora os
dois membros ao quadrado: (v3x +1)* = (x —+vx+1)®  Percebemos entdo que o

segundo membro se transformou em um quadrado de uma soma, que é um produto notavel

. o 2
estudado anteriormente. Entdo teremos: 3x1 = x* —2xVx+ 1+ (Vx+1) - 3x+1=

x2 — 2xv/x + 1+ x + 1. Isolemos agora o radical no primeiro membro: 2x-vx +1 =



x? —2x. Elevemos novamente os dois membros ao quadrado: (2x-vx +1)%=
(x? — 2x)%. O 2° membro novamente se transformou em um produto notavel, o quadrado
de uma diferenca. Assim, a igualdade passa a ser escrita do seguinte modo: 4x?*-
(x+1)=x*—4x3+4x? > 4x3 + 4x? = x* — 4x3 + 4x?> > x* —8x3=0. Caimos
agora em uma equacéo de 4° grau incompleta que, para ser resolvida, devemos colocar em
evidéncia o fator x* (x elevado ao seu menor expoente), e passaremos a ter x> - (x — 8) =
0. Ora, como vimos anteriormente, se uma expressdo fatorada é igual a zero, pelo menos
um de seus fatores € igual a zero. Entdo podemos escrever: x> =0 »x' =0oux —8 =

0 - x"=8.

Resta-nos entdo efetuar a Verificacdo na equacéo inicial vx + 1+ v3x + 1 = x

Sex = 0,teremos: VO +1+vV3:0+1=0 - V1I+VI=0 -1+1=0(F)
Sex = 8,teremos: V8 +1++vV3:8+1=8 - V9++v/25=8 -3 +5=8(V)
Conclusdo: V = {8}.

3)2-Y3x—4=0

Isolemos o radical: 2 = 3/3x — 4. Elevemos agora os dois membros ao cubo, pois o radical
existente na equacdo possui indice 3: 2° = (Y3x —4)* >8=3x—-4->3x =12 > x = 4.
Verificacdo: Se x = 4, a equacdo inicial passaaser: 2—33-4—4=0-2-318=0 -
2—2=0(V).Conclusdo: V = {4}

OBSERVACAO

Vocé verd nos exercicios a seguir que ha algumas equacdes irracionais cujo Conjunto
Verdade é Vazio, pois as raizes obtidas ndo passam no teste da Verificagdo, e ha ainda
aquelas em que as raizes todas sdo aprovadas nesse teste.

EXERCICIOS

Resolva as equagfes no conjunto dos nimeros reais:
1) Vx+7=3 2) Vx+2=2 3) Vx—2=x
4) V25— +x=7 5) V6 —x+x=0 6) Vx—9+3=0
7 Wax—3-1=0 o) VVaxrii=0 9 Ve-xi=vi-4
10)Vx+2=+v3x—-5-1

Respostas



1) v =1{2) 2) V = {6} ) Vv={ } 4) V ={3,4)

5) V = (-3} 6) V="{) 7) V=1{2) &) v={-1)
9) V ={5) 10)V = {7}
CONCEITO

PROBLEMAS DE 2° GRAU
Neste item, abordaremos problemas cuja solucdo nos remete as equagdes de 2° grau. N&o
podemos nos esquecer de verificar se as solucGes algébricas encontradas realmente

satisfazem as exigéncias do problema.

EXEMPLOS

1) Obtenha os lados do retangulo que tem 60 cm? de area e 32 cm de perimetro.
Resolugdo: O retangulo é um paralelogramo, e, como tal, possui 4 lados 2 a 2 paralelos e

iguais. Se representarmos os lados pelas letras X e y, a area seré igual a x.y e o perimetro

) 5 . . ( x-y=60
sera 2x + 2y. Entdo, teremos o seguinte sistema: {Zx + 2y =32

- - = 1 1 x ' y = 60
Se multiplicarmos a 22 equagdo por %2, obteremos o sistema a seguir: {x +y =16

Se isolarmos y na 22 equagdo, teremos: y = 16 - x, que substituiremos na 12 e assim

teremos: x.(16— x) = 60> —x?4+16x=60 - —x?+16x—60=0 - x?—16x +

16+ (—16)2—4'1.60 16+v256—-240 16+V16 16+4
60=0 - x= -~ = . =— DX =

x'=10 »y=16—-x=16—-10 -y ' =6
x=6 - y=16-x=16-6 >y = 10
Vemos que as duas resolucbes do sistema, em ultima analise, apresentam a mesma solucao

para o problema, e que se resumem ao retangulo cujos lados medem 6¢cm e 10cm.

2) Encontre dois numeros positivos cuja soma dos quadrados seja 25, se a diferenca entre
eles é igual a 1.
Resolucdo: A leitura atenta do enunciado nos permite escrever duas sentencas que

xP+y?=2

formar&o o sistema a seguir: {
x—y=1

Isolemos x na 22 equagdo: x = 1 + y, e efetuemos a substituicdo de x encontrado na 12 :



(1+9y)%y*=25 >1+2y+y*y*=25 - 2y*+2y—24=0. Se resolvermos esta

equacéo, obteremos 0S seguintes valores para y:
{y’ = —6 (Nao é positivo, logo nado é solugdo do probelma)
y=4-x=1+4 - x"=5

Resposta: Os numeros positivos procurados séo 4 e 5.

3) Ache dois numeros tais que o quadrado de um deles, se adicionado ao dobro do
quadrado do outro, nos da 11. Porém, o primeiro deles, quando adicionado ao triplo do
quadrado do segundo é igual a 6.

x*+2y* =11

Resolucdo: As equacdes que podemos escrever conforme o enunciado sao: { =6
X y- =

Se isolarmos x na 22 equagdo, teremos: X =6-3y?, e se substituirmos tal valor na 18,

ficaremos com a seguinte equacdo: (6-3y?)*>+2y* =11, de onde poderemos escrever,
ap6s desenvolvermos o produto notavel existente: 36 — 36y2 + 9y* + 2y? = 11, e assim
teremos a equacao biquadrada seguinte: 9y* — 34y2 + 25 = 0.

Para resolvermos esta equacdo faremos a seguinte mudanca de variavel: y?> =t, e

resolveremos a seguinte equacéo de 2° grau na variavel t: 9t — 34t + 25 = 0.

Entdo, t =

25
34+v1156-900 _ 34+v256 _ 34416 _ {t’ =<
2:9 - 18 18

1

_5 - (5 g _2.25_ o _25_1825 7
t’=25—>y=+\/2:5—>{ yi=3>x=6-3 (3) =6-3-5=6-T="—"F"=-3
9

9 5 5\2 25 25  18-25 7
yi=-2ox=6-3(-3) =6-3-Z2=6-2= =2

3 3

y3=1-5x3=6-3-12=6-3=3

t"=1 =+V1 {
Ty TR Ty =102, =6-3-(-1)2=6-3=3

- ~ 7 5 . 7 5
Resposta: Os numeros séao 3e 1,ou3e-1, ou — sesou ainda —3€—3

EXERCICIOS
1) O quadrado de um ndmero é igual ao seu quintuplo adicionado a 126. Qual €
numero?

2)  Ache o numero cujo quadrado é igual a ele mesmo adicionado a 30.

3)  Otriplo do quadrado de um nimero positivo é quinze vezes o nimero. Qual é ele?



4) O quadrado da minha idade menos a minha idade ha 20 anos é 2000. Quantos anos

tenho hoje?

5)  Se adicionarmos a soma dos quadrados das raizes das equacdes x* — 10x + 21 =0¢e

x? + 2x — 80 = 0, quanto obteremos?

. , . . . . . , 13
6) Ache dois nimeros inteiros e consecutivos cuja soma dos inversos é o

7)  Obtenha os lados de um retangulo cuja area ¢ 18m?, se um lado é o dobro do outro.

8) O produto de dois nimeros naturais e multiplos consecutivos de 7 é 588. Ache-os.

9) A area de um jardim retangular é 40m° e um de seus lados mede 3m a mais que o
outro. Obtenha a area de uma calgcada cimentada em volta do jardim e que tenha 2m de

largura.

, . , 82
10) A soma entre o quadrado de um numero e o quadrado do inverso deste niUmero Y

Qual é 0 nimero?

Respostas: 1) O nimeroé-9oul14; 2) Ondmeroé-50u6; 3) Ondmero é 5;
4) Tenho 45 anos; 5) 222; 6) Os nimeros sdo 6 e 7; 7) Os lados 3m e 6m; 8) Os numeros

sd0 21 e 28; 9) A érea da calcada ¢ 52 m?; 10) O nimero é % ou9.



