Math4U - Curso de Formac&o Ficha Formativa n°s

EQUACOES E INEQUACOES DO SEGUNDO GRAU

Um polinémio do segundo grau pode ser representado genericamente por:

ax? +bx+c
onde a, b e ¢ sdo numeros reais, com a#0. Quando b =0 ouc =0 o polindmio diz-se

incompleto. Assim, podemos definir:

[0 Equacao do segundo grau ou equacao quadratica
€ uma equacdo que pode ser colocada sob a forma (candnica)
ax? +bx+c=0
onde a, b e ¢ sdo numeros reais, com a=0.

Quando b =0 ou ¢ =0 a equacgao diz-se incompleta.

Resolucao de equacdoes do segundo grau incompletas
Relativamente as equagdes quadraticas incompletas (a=0) temos dois casos a

distinguir:

= c=0 : ax’+bx=0 - Esta equagao tem sempre solugao

b
x(ax+h)=0 =S X=0vX=——
Lei do Anulamento a
do produto
2

= b=0 : ax“+c=0 - Esta equagdao nem sempre tem solugao:
Se a e c tém sinais contrarios, a equacdo é possivel e tem duas solucgdes;
Se a e ¢ tém o mesmo sinal, a equagao é impossivel;

Se ¢ =0 a equagao possui apenas uma solugao: x =0

A equacao 2x% —-8=0 tem duas solugdes:
2x°—8=0 < x°=4 < x=-2vX=2

No entanto, a equacao 2x%2 +8=0 ndo tem solugao: 2x218=0 < x°=-4

0 que é impossivel uma vez que X2 >0, VxeR

Exemplo

Resolva a equacao: 2x?% =8x
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Resolucao de equacdes do sequndo grau completas
Para resolvermos, em ordem a X, uma equagao do segundo grau completa:

ax? +bx+c=0 onde a,b,ce R\{0}

Recorremos, usualmente, a conhecida:

Formula Resolvente

—bi\/b2—4ac
2a
para a=0 e b2 —4ac>0.

ax® +bx+c=0= x =

A expressdo que figura na raiz quadrada da férmula resolvente: b® —4ac , representa-se
usualmente pela letra grega mailscula “A” (que se |é delta) e designa-se por bindmio
discriminante. O “sinal” do bindmio discriminante ( A =b® —4ac ) caracteriza as solucdes
destas equacgoes:

= Se A<0 a equagao é impossivel em R, isto é, o polindbmio do segundo grau
nao tem zeros reais, uma vez que, em R, ndao existem raizes quadradas de
numeros negativos.

= Se A =0 a equacdo é possivel e admite apenas uma solucgao.

= Se A >0 a equacado é possivel e admite duas solucdes reais distintas.

Resolver, em R, cada uma das seguintes equacodes:
1. x> —5X+6=0
Identificam-se os seguintes coeficientes: a=1,b=-5ec=6

Como A=(-5)" —4x1x6=25-24=1(>0), a equagdo ¢ possivel e tera duas solugdes
reais distintas. Assim, utilizando a formula resolvente,

—(=5)%/(-5)% —4x1x6 52524 5:1 _ 5+l 5-1

X= X= &S Xx=3vx=2
2x1 2 2 2 2
S
g CS = {2, 3}
9| 2.  2x%-4x+2=0
w Identificam-se os seguintes coeficientes: a=...,b=...ec=...
Como A=............ , @ equacan € .......ceeeeeuennn, eterd .o Assim,
utilizando a férmula resolvente,
X=...... CS=.........
3. x?+3x+5=0
Identificam-se os seguintes coeficientes a=...,b=...ec=
Como A=............ , @ equacao é ..., eterd .o
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Representacao geomeétrica
Uma equacdo da forma: y=ax’+bx+c (a;tO) designa-se por equacao quadratica
ou do segundo grau em X. A sua representacdo geométrica é uma parabola que,

dependendo do facto de a ser positivo ou negativo, tem uma das formas ilustradas na

figura seguinte.

vértice

vértice
LN _t
2a 2a
y=ax’+bx+c y=ax’ +bhx+c
a>0 a<o

Em ambos os casos a parabola é simétrica relativamente a uma reta vertical, paralela
ao eixo das ordenadas (Oy). Este eixo de simetria “corta” a parabola num ponto
designado por vértice. Se a > 0 o vértice é o ponto mais baixo da curva esea<0o0

vértice é o ponto mais alto.

& bservacoes

- Se a> 0 a parabola tem a concavidade voltada para cima (ri!).

- Se a< 0 a parabola tem a concavidade voltada para baixo (chora...).

Frequentemente é necessario conhecer os pontos em que o grafico da parabola
intersecta os eixos coordenados. Para obtermos a interseccao com o eixo das ordenadas
(Oy) basta substituir, na relacdo acima, x por zero. No entanto, para obtermos a
interseccdo com o eixo das abcissas (Ox), fazemos y = 0, isto &, teremos de resolver a
equacgdo quadratica: ax’+bx+c=0.

Recorrendo, mais uma vez a informacdo que nos € transmitida pelo bindmio

discriminante, b? —4ac = A, podemos termos trés casos seguintes:
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= Se A<0 a equacdo é impossivel em R, isto €, a equagao nao tem solucao,
logo o grafico desta parabola ndo intersecta o eixo das abcissas (Ox). (situacdes

(1) nas figuras seguintes)

= Se A=0 a equagao s6é tem uma solucdo, logo o grafico desta parabola toca o
eixo das abcissas (Ox) num so6 ponto, isto €, no vértice. (situacdes (2) nas figuras

seguintes))

= Se A>0 a equacao tem duas solugdes em R , logo o grafico desta parabola

intersecta o eixo das abcissas (Ox) em dois pontos. (situacdes (3) nas figuras

seguintes)
y=ax’+bx+c (1) A <0 X
a>0
2) A =0 X
(3)A>0 X (3) A >0 /'\ X
(2) A =0 X
=ax’ +bx+c
1) A<0 X yoaet
(1) a<o

Inequacoes do seqgundo grau

Com base no que referimos na anteriormente, podemos resolver inequacdes do segundo
grau de um modo simples e intuitivo. O eixo das abcissas “divide” o plano em dois

semiplanos — um positivo (superior) e um negativo (inferior - ver figura seguinte).
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Se “conjugarmos” esta figura com as anteriores, conseguimos resolver (visualmente)

qualguer inequagao do segundo grau.

Nos quadros seguintes exemplificamos o que acabamos de referir genericamente,

recorrendo a algumas inequacodes do segundo grau especificas:

MiRctw @PRR. @ i, [ CEOS.PP

T o T oo Nex(@enaratianEL) ISCAP EAA DL PG DA

5/7



Math4U - Curso de Formacao

Ficha Formativa n°s

Conjunto
Inequacao Solucao da Equacao Representacao »
Solugao
+ a>0
2 _
) X —-3x+6=0
X*—-3x+6>0 A<0
(zona a rosa na Impossivel > CS=R
figura) Assim, a condicdo dada é x
Universal
- A<O
+ a>0
2 _
) X —-3x+6=0
XZ—-3x+6<0 A<0
(zona a rosa na ImpOSSIVel > CS=0
figura) Assim, a condicdo dada é g
Impossivel
- A<O
+ a<o
2 _
) -X“+3x-6=0
—X“+3x-6>0 A<O A<O
(zona a rosa na Impossivel e CsS=0
figura) Assim, a condicdo dada é
Impossivel
+ a<o
2 _
) -X“+3x-6=0
-X“+3x-6<0 A<O A<O
(zona a rosa na Impossivel g CS=R
figura) Assim, a condicdo dada é
Universal
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. . . . Conjunto
Inequacgao Solucao da Equacao Representacao »
Solugao
+ a>0
, 3x2 —6x+3=0
3x° - 6x+3>0 (A =0)
(zona a rosa na o x=1 : ) Cs =R\ {1}
figura) Assim, a condicdo dada é valida
para qualquer valor excepto o 1
- A=0
+ a>0
) X2 —3x+2=0
X“—=3x+2>0 (A >0) CS
X=1vx=2 =
(zona a rosa na . - o q > —o0,1[ U ]2, +o[
figura) Assim, a condicao dada € valida
excepto entre 1 e 2
- A>0
+ a<o
2 _
) -3Xx“+6x-3=0
—3x° +6x-3<0 (A=0)
(zona a rosa na e x=1 CS=R
figura) Assim, a condicdo dada é vaélida !
para qualquer valor
- A=0
+ a<o
, x2-3x+2=0
X +3x-22>0 (A >0) CS
(zona a rosa na x=1lvx=2 [1_2]
figura) Assim, a condigdo dada é valida /
entrele?2
- A>0

Fonte: Filomena Soares e Claudia Maia - 2007 - Apontamentos de C.C.M. - Lic. em Educagdo Béasica - ESE/IPP
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