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PREFACIO

Vocé ja imaginou resolver equagdo do segundo
grau sem utilizar férmula? Entdo venha conhecer o método
inovador de ensino de matematica na educagdo contempo-
ranea que utiliza apenas seus coeficientes para encontrar o
conjunto solug¢do de equcao quadratica.

Venha conhecer a grande obra de educacdo ino-
vadora na contemporaneidade com objetivo de melhorar a
pratica de ensino de matematica e resolver as dificuldades
encontradas em sala de aula pelos estudantes e professores
do ensino basico.

Nesse livro abordamos os tipos de equacdes do
2° grau completa e incompleta, e as técnicas de resolugdes

através de metodologias eficiente e eficaz trazendo os co-
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nhecimentos da educac¢do incorporada na realidade viven-
ciadas pelos estudantes.

O livro traz contextos histéricos dos métodos de
resolucao de equagdes do 2° grau, demonstragdes e o de-
senvolvimento de método de encontrar as raizes de uma
equacgao quadratica.

Além das demonstracdes, temos varios exemplos e
exercicios resolvidos e comentados, de acordo com as difi-
culdades dos estudantes.

Atualmente no Brasil, o ensino de trigonometria
na circunferéncia trigonométrica, contetido da disciplina
da BNCC, da area de exatas e da natureza, encontra-se no
curriculo da educagdo basica, especificamente na primeira
série do ensino médio em escolas publicas e privadas de

ensino, estabelecido pelo Ministério da educacao.
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O Principio da Matematica Contemporanea ¢ um
livro de ensino inovador desenvolvido pelo professor e pes-
quisador Dr. Rivanaldo Martins Lopes, visando uma pro-
posta de ensino na educagdo contemporanea tendo como
metodologia de resolucdo de equagdo do segundo grau,
mediante um método inovador de encontrar as solugdes de
uma equagao quadratica utilizando como modelagem ma-
tematica seus coeficientes a,b e ¢. O mesmo foi desenvol-
vido a partir das dificuldades vivenciadas por estudantes e
professores do ensino médio da educagdo basica, apoiado
pelo desenvolvimento de métodos inovador do ensino de
matematica na contemporaneidade, no curso de doutorado
na Absoulute Christian University (ACU), nos Estados Uni-
dos, Estado da Florida, na cidade de Orlando, em sua pro-
posta de sua pds-graduacao stricto sensu, trazendo em sua
estrutura resolver uma equagao de segundo grau utilizando

apenas seus coeficientes, buscando desenvolver habilidades
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computacionais e algoritmo no atual ensino de matematica.

A composi¢do na estrutura do livro, foi subdividi-
da de acordo com os tipos de equagdes € 0 modelo inovador
de ensino desenvolvido pelo autor, através de demonstra-
coes, ilustragdes, linha do tempo, lista de exercicios, co-
mentarios, esquemas que auxiliaram na proposta de ensino
de educacao inovadora contemporanea.

Enquanto na estrutura dos contetidos encontrados
no corpo do livro, organizamos uma melhor compreensdo
para cada tipo de inovagdes e aplicabilidades da fungao
quadratica na realidade social vivenciada pelos estudantes
e professores. Buscando conhecer a realidade para enten-
der aplicacdes da parabola em nossas vidas correlacionadas
com funcao quadratica.

No capitulo final, ha uma proposta de exercicios
resolvidos para orientagcdes de docentes e discentes que

necessitam treinar seus seus conhecimento em equagao do

11



segundo, usando metodologia de resolucao de problemas de
equacdo do 2° grau no novo ensino de compreender este

conteudo.
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CAPITULO 1

CONTEXTO HISTORICO DAS
FERRAMENTAS TRIGONOMETRICAS
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A equagdo do segundo grau e a agricultura na
mesopotamia exerceram um papel importante no desen-
volvimento na agricultura e as construgdes civis. Assim,
destacamos o progresso cultural, com construgdes civis ¢
evolugdo da agricultura, com necessidades de realizar me-
didas dos terrenos, registrados na escrita cuneiforme pro-
duzidas em tdbuas numéricas ao longo dos tempos até a
contemporaneidade. Conforme a Figura 1 apresenta-se um

esquema das ferramentas utilizadas de acordo com a época.
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Na evoluc¢do histérica dos acontecimentos, € pos-
sivel visualizar como eram as metodologias apresentadas
em cada época com auxilio das ferramentas e as técnicas
utilizadas na resolu¢ao de equagdo do segundo grau, esta-

va centrada em saber distancias de quadrados e retangulos
15



aplicados na agricultura na mesopotamia e Egito. Porém
na india, desenvolveram método de bhaskhara, através de
técnicas de delta para conhecer as solugdes da equagdo. Ja
na contemporaneidade, na educagdo 5.0, uma resolugdo de
representacoes através dos coeficientes, para garantir uso
das habilidades computacionais que consiste na eficiéncia
na educacdo dentro da realidade social vivenciada por es-
tudante e professores no atual ensino. Temos de garantir
que esse método inovador possa resgatar alunos e profes-
sores para beleza da matematica abstrata e toda objetiva,
com objetivo de facilitar as tomadas de decisdes na hora
de encontrar as solugdes de uma equagdo do segundo grau.
Conforme a Figura 2 - Apresenta-se métodos de resolugdo

de equacao de 2° grau na educagdo contemporanea.
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Figura 1 - Método de resolucdo de equagdo do 22 grau. Fonte: Lopes (2023).

\
fix)=axt+bx+c» a,be € Rcoma # 0 Daxi+
—C
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N
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c= 0 »axi+bx= 0 > entdo:
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Quais o0s dois nimeros que . soma é p

e cuja somaés.
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Figura 2 - Método Inovador. Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A educagdo inovadora, implementada no proces-
so de ensino e aprendizagem no atual ensino, precisa de
professores que busquem a educacdo com mudangas de
metodologias de projetos voltado para garantir a eficaz do
ensino inovador e motivar os estudantes a buscarem apren-
dizagem significativa. A aprendizagem em matematica pre-
cisa de um ambiente transformador para garantir a energia
suficiente para os alunos resolver problemas de matematica
contemplando as habilidades e comunicacdo de acordo com
sua realidade. Conforme apresenta-se a Figura 3 — Aprendi-

zagem significativa.
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Figura3 - Aprendizagem Significativa. Fonte: Lopes(2023).
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CAPITULO 2

FUNCAO QUADRATICA
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Definicdo 1: Dado f(x)= ax? + bx + ¢, € uma fungao
quadratica, quandoa#0ea,becelR, ou seja, a cada
numero real esta associado a uma imagem real.

Uma fungéo f: IR—IR é chamada de fungéo
quadratica quando existirem numeros reais a,b e c,
com a#0, tais que, f(x)=ax? + bx + ¢, paratodo x R.
Esses valores dos coeficientes da funcdo quadratica
sao determinantes para encontrar o conjunto solugao,
na construgcao de grafico, no estudo do sinal das ine-
quacgdes quadratica e desenvolver método inovador
de ensino de matematica contemporanea.

Assim podemos utilizar o Gebmetra € uma fer-
ramenta essencial no desenvolvimento de habilidades
computacionais dos estudantes na atual educacao
inovadora, com intuito de demonstrar o comportamen-
to dos coeficientes da equagao do segundo grau. Ve-

jamos o que acontece quando a=0 e b#0 e c#0, con-

21



forme a Figura 1 comportamento da equagao quando
a for nulo. Conforme a Figura 4 — Comportamento do
coeficiente a. Além dessa habilidade temos habilida-
des algoritmica que deve ser explorada na resolugao
de problemas de matematica de diversas maneiras
produzindo varias maneiras de encontrar uma solu-
cao. Dai o desenvolvimento de método inovador na
matematica sendo capaz de trazer o estudante para
um novo aprendizado utilizando as habilidades mais
primordial no atual ensino que é a computacional e a

algoritmica.

22
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GeaGebra

Taphee: Funges, Pardbola, Funqdes Quadraticas

Estudo da Funcio Quadratica

Equagio Quadritica az' #hu 4

¢ alb e | [\ sfs2 o)
s 0| =2|=1{4 (00| (17)
i
#1145 Oy
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Figura 4 - Comportamento do coeficiente a. Fonte: Lopes (2023).

Quando a=0, forma-se uma equagao do pri-
meiro grau. Conforme a Figura 1, apresenta a reta li-

near formada por f(x) = bx + ¢, assim em toda equagéao
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quadratica a tem que ser diferente de zero para garan-
tir a existéncia da fungao e de segundo grau.

Assim percebemos que o coeficiente a, sem-
pre deve ser diferente de zero e a medida que vai au-
mentando positivamente, a parabola vai se fechando
com concavidade voltada para cima e se a for nega-
tivo a parabola tera concavidade voltada para baixo.

Conforme a Figura 5 - concavidade da parabola

! Estud da Furcho Quadatc
> Concavidade voltadapara Cima | ———| | |

E ]||L—-_.;""°';“.‘_“,

— | P
Comentdrio: O coeficiente a tem L] ‘
uma propriedade muito importante | |
na parabala, quanto maior seu valor || ; || '
fechado, mais fechada € a parabola. || | || s e o e |
Porém quanta menor seu valor mais Ll AjE (=l M LRSI
aherto & a parghola. I| |I
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n<0 Estudo da Funcdo Quadratica
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RN

5, Y
N u.su.u-.uu.u.

LY f w b e ([ laje] e
™ 3] 2] =181 |1 [{-431 -0}

T e L e e e
b
Y Y Vi B
" ot i e

ot

N,

\ | |I i RTINS
w4
‘f \ - W
|
|
|

| foe: il

P

Figura 5 - Concavidade da parabola. Fonte: Lopes (2023).

Assim concluimos que:

A parabola representativa da funcao quadrati-
ca y= ax?+ bx+ ¢ pode ter a concavidade voltada para
“cima” ou voltada para “baixo”.

Se a>o0 entdo a parabola tem concavidade

voltada para cima;

25



Figura 6 — a > 0.Fonte: Lopes (2023).

Se a < 0,entdo a parabola tem concavidade voltada para baixo.

/\
/)

Figura 7 - a < 0.Fonte: Lopes (2023).
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flx)=x"-4x+4 ] . flx)=-x"+ 4 |

Figura 8 - Concavidade da parabola. Fonte: Lopes (2023).

Definigdo 2: Uma fungéo f:R—R € chamada de fun-

cao quadratica quando existirem numeros reais a,b e

¢, com a#0, tais que, f(x) =ax’+bx+c, para todo re R.
Vamos demonstrar algumas propriedades da

fungado quadratica.

Sef(x)=axi+br+c= a'xi+ b x+e’

Parav=l=c=c": arl+bi=a 24 b rsar+ b=a 1+ b Yes =

27



r==] =g+ bh==a " +b
=
a+b=a " +5h’

Comentario: Provamos que a=a’, b=b" e c=c’, para
todo xe H.

Proposigao: Sejam f,g: IR—IR fungdes quadraticas
tais que f (x,) = g (x,), f (x, ) =g (x,) e f (x;) = g (x,) em
trés numeros reais distintos x,,x, e x,. Entdo f (x) = g
(x),paratodo xe m.

Demonstragao: sejam f (x) = ax2+ bx + ¢ e

glx)=a x4+ b x+c¢c =entdo
t:.rI:-l- FJ.'I.'|+:'=H'.r|3+b'.r|+r'
=fix)={ax +h,+e=a'x 4+ b x,+¢" =
EJ'.Ti“'-I- by, + t'=ra'.r33+ bix +c”
Fazendo
= f(x)-f(x)= "": v, '1:}"' J""T ¥y~ "l}:ﬂ':"'zr# vw'e -"-'1#-1]
sf(x)=f(x)= a(x=x )+ p(x,-x,)=0=x22x € XEX,
#rr{.r1+.'r1) + fi:}rr(.r|+.t'_1} + f=
==‘H'|[.|'

=x, | =0=a=0=j v, —x,|=0=if=0¢ =]
2 1 2

]

Assim, comoa =/ ==0 , fica demonstrado que a= a,

28
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b=b’ e c= ¢’ como queriamos demonstrar.

EXERCICIO

1) Construa os graficos das fungbes definidas nas

sentengas com auxilio do Geogebra:

a)y =x° g)y=x"—-2x
byy=2x" fly=x"-6x+ 8
e)y =317+ 3 g)y=x" —-25x
d)y=x"—4 hyy=-x"—10x

02) Demonstre com auxilio do geogebra o comporta-
mento da parabola quando os valores de a,b e ¢ sdo

alterados.

03) O grafico a seguir pertence a uma funcéao f(x) do
segundo grau, com dominio e contradominio no con-
junto dos numeros reais. A respeito dessas fungoes,

assinale a alternativa correta:

29



Ia] Toda funcdo do segundo grau pode ser escrita
naforma a2+ bx +¢=0.

b) O coeficiente “a" dessa fungéo & positivo.

t) O valor do coeficiente “¢", nessa fungdo, € iqual a
9.

d) Nao & possivel determinar a5 raizes dessa
funcdo unicamente a partir de seu gréfico. Para
550, 2 lei de formag@o sempre sera necesséria

&)f(2)=0ef(2)=0

04) Quais os pontos de encontro do grafico da fungéo
f(x) = x2 + 6x + 8, definida nos numeros reais, com o
eixo x do plano cartesiano?

a)(2,0)e(4,0) b)(—2,0)e(4,0) ¢)(2,0)e(-4,0)
d)(-2,0)e(-4,0)e)(0,—2)e (0,—4)

05 - (UFRGS - 2018) As raizes da equacgao 2x2 + bx +

30
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c=0sd803e—-4.Nessecaso,ovalordeb-cé

a) —26. b) —22. c) —-1. d) 22. e) 26.
06-Dada a funcdo quadratica definida em IR, f (x) =
x?- 2x, podemos afirmar que x,+ x, é:

a)l b)2 C)-2 d)o e)-1

07- Dada a fungado quadratica definida em IR, f (x) =
x?- X, podemos afirmar que (a + b + c)? é:

a)1 b2  ¢-2  d)o e)-1

08-Defina uma funcéo quadratica.

31



Comportamento do grafico de acordo com o

discriminante

O comportamento de delta, traz informacdes

da parabola e o eixo das ordenadas e das abcissas,

conforme o Figura 9 — delta.

A0 K

Figura 9 - delata. Fonte: Lapes (2023).
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Se A>0, tem duas raizes reais x e x, distintas que
tocam em dois pontos do eixo das abcissas A (x,,0) € B (x,0)
e toca no eixo das ordenadas que representa o coeficiente ¢
da funcao quadratica.

Para A=0, tem duas raizes reais iguais X, = x,= -b/a,
o grafico toca em um unico ponto do eixo das abcissas B
(x,,0), onde x =x =X, € no eixo das ordenadas em c. Além
disso, o ponto B (x,,0) € o vértice da parabola.

Para A<O0, a parabola nao toca no eixo das abcissas
e no eixo das ordenadas toca-se no termo ¢ da fungdo qua-

dratica.

Propriedades dos coeficientes da Equacio do 2° grau

P1 — O coeficiente a determina a concavidade da parabola
e o comportamento em relacdao abertura e o fechamento da

parébola;

33



P2 — O coeficiente b desloca a parabola para eixo positivo

e negativo do eixo das abcissas, se b <0 o grafico se desloca

para o eixo positivo e se b > 0 a parabola de desloca para

eixo negativo,conforme o Figura 10

Seb=10
i ’
anil s
N Y-
' h-£.1 b ]
—.—.—.-...—.—.—.—.—.-
e-!-t e=-l
J ——
& -k ] L] L] L] L] W i)
| [ vibrica da paibols
[ s razen ou sercs da urso

[ wermscgeio com s Y
= (OB IITAIN, 50271 T I51 20438

Figura 10— Comportamente do coeficiente b.Fonte: Lopes(2023).
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Seb=0
Ei’:lmh
Tk a=id
.
T badd
oo End

Vikion da pariécla

R e G B dd g

|| Indersecrio com et Y
o) B TRC8, S ATI0 0080478

Figura 11 -Comportamento b, Fonte: Lopes (2023).

P3 — O coeficiente ¢ desloca-se a parabola no eixo
das ordenadas, se c<0 a parabola de deslocae para
parte inferior e negativa do plano cartesiano e quando
¢>0 o grafico da parabola de desloca para parte supe-

rior do plano cartesiano.

P4 — O coeficiente ¢c=0, localiza no eixo das ordenas
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e traz como informacgéao o vértice da parabola v (0,y) e

as raizes da equacgao s={0,-b/a}

09- Identificagédo dos coeficientes da equagéo do se-

gundo grau a,b e c.

a) flx)=x"+ 2r +3 b) flx)=x* —9x + 4
a=1 a=1
=1bh=2 :ﬁ[b:—s
c=13 c=4
c) flx)=x*-5x + 4 d) flx)= x* -5x + 4
a=1 a=1
2'[1]:—5 :.'[I]:—S
c=4 c=4
g) fx)= -3 —10x ) flx)=x" -4
a=-3 a=1
=>[E1=—'lﬂ ﬁ[b=ﬂ
c=0 c=—4%

36



Principio da matematica inovadora da equagao do 2 grau

g) f(x)= s’ h) f(x)=x*-5x
a=1 a=1
=[h=ﬂ =[b=—5
c=0 c=10

) flx)= " -100 ) )= 1%+ 3
a=1 a=1
=1 b=0 :a[b:ﬂ
c=-100 =13

k) f(x)=x —§x+4 ) f(x)=x*-121
a=1 [ a=1
__ =1 b=0
:[bgziXE =-121

A equacéo do segundo grau é dividida em dois

grupos: as equagoes completas e as incompletas.

Equagoes do segundo Grau incompletas

Sao equagdes em que b ou ¢ s&o nulos, como

37



também b=0. Assim para encontrar as raizes € sim-
ples e pratico.

Tipo 1: Quando b = 0 — Temos: ax? + bx + ¢

=0
Logo, se b= 0 0 conjunto solugdo é dado por.
at +c=0 T T
§={-|-=+ |-
. 1 Vo v a]
S0 = ¢
=1’ = —c/a

como b= 0, temos:

Agora podemos resolver exemplos de equa-

¢ao do segundo grau incompleta quando b = 0, assim:

Exemplo 1: Encontre o conjunto solugéo das equa-

¢des a seqguir:

38
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(=-(-D/141

S:[x' =+l
r=-1
S={-1+1]
0)2x*-32=0
a=2
=1 bh=10
c=-32
¢ =
¥ =4-(-32)/2

bt - 4=0

d) 4% +100=0
a=-4
b=0
c=100

=

X =4/c/a=
¥ = |-(100)/-4

1 =15



o= Y=+ 1 =15
rE [x'=+5
§={-4+4 il
§={-5+%
e)-xt - 25=1 flxt-9=0
a=-1 a=1
=1 h=10 =1h=10
c=-25 c=-9
ERNEE £=+/~c/a=
\ Y ¥ I r naa
¥ =y-(-29)/-1 r=y-(-9/1
P =v-15 =19
como tem —c/a deve serum co ¥ =13
. . y=-3
nimero positivo, entdo néo
§={-3+3)

existe raiz real. Logo, tera raiz

complexa.

Observacgado 1: Assim, a equagdo do segundo grau
dada por f (x) = ax? + bx + ¢, quando o coeficiente

b for nulo, necessariamente tem solugao real e po-
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demos encontra-la conhecendo os coeficientes a e c.
Porém quando os dois coeficientes forem negativos
a<0,c<0eb=o0,ndo possui raiz real. Nao tem
solugao reais, mas solugao complexa. Conforme a de-

monstragao a seguir.

Seb=0a<0ec<0 temosque:
2o’ +hr+c =10
> -ax’ +0x-¢=0
3—[1.3.'2:{-‘

e
1=t |—

Assim pademos perceber que no existe reais negativo:

¢ - = T - - -
5 0, assim, nda existir raiz reais quando temos radicando negativo com
indice par.

Seb=0 a<0ec<0 temosAssim temos:

Lista de Exercicio

10 - Encontre o conjunto solugdo no conjunto dos IR

das equagdes quadraticas abaixa:

41



" "

ar--4=0 b)x*-9=0

c)xt-16=0 d)x*-20=0
e)-x*-25=0 flat-64=0
)’ -100=0 B) - 12 43=0

Tipo 2: Quando ¢ =0, dada por ax> +bx=0
Quando c=o, a equagdo do segundo grau, definida

por ax?> +bx + ¢=0 — ax* + bx =0 — x(axtb)=0 logo te-

b

il

mos: - x=0e - ax+tb=0 = axr = - h=x=

Vejamos que quando ¢ = 0, a primeira Raiz ¢ zero,
o produto de dois numeros para ser igual a zero, um dos
produtos deve ser zero, ou seja:
— X (axtb)=0 > x=0e x = ) ::-.-.-:{U. _—h}e R , com a#0
i a
Exemplo 2: Encontre o conjunto solugdo € IR, das equagdes

quadratica abaixo:
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a=1
. -b
a) x*- 2x =0 — assim temos: ={b=-2 Logoa ::-.s-:[[}.—}e R
i
c=0

(=2 _.
=:.s=[ll. 1 € [, =portanto =s=[02]e R
a=-1

b) —x 24 5r=0= assimtemos ={p=-5 — logoa
c=0

=h =35 _
=p=ql, ER=s=10, ER=s=(05]leR

i

=]
1 ) a
¢) x2 + —x=0= assimtemos ={p=1/3 — logoa
3
c=0

1
- b =< .T: 1
=5=110, e R =s=|0, : ER==.~;={{}.—T]ER

Comentario 1: Assim quanta a solu¢do no conjunto dos IR
para a equagao do tipo 2: ax*> + bx =0, com a#0,b e c € IR,
vale salientar que os sinais de a e b, com ¢c=0, sempre tera
raiz reais, com a primeira raiz nula e a segunda raiz igual
a (-b)/a.

Tipo 3: Quando a,bec IR, com a # 0 dada por f (x)= ax?
+bx +c

ax? + bx +¢c =0 — sabendo que s=-a/b a soma das
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raizes (X+ X '=s) e p=c/a — s e p sdo os valores de x para
os quais f (x)=ax? +bx +c se anula. Logo podemos afirmar
que: — x* -sx + p =0 — onde s ¢ a soma das raizes e c 0s

produtos das raizes.

A soma das raizes da equagdo ax> + bx + ¢=0, onde a a

# 0,'e igual a -b/a.

Relacoes entre os coeficientes e as raizes

No método inovador, além da formula de Bhaska-
ra, as duas relagdes mais importantes e famosas sobre equa-
¢oes de segundo grau sdo as formulas para a soma e para
o produto de suas raizes em fungdo de seus coeficientes.
Deduziremos tais formulas nesta se¢ao. Para tanto, come-
cemos recordando alguns fatos colecionados no material

anterior.

Ao longo desta se¢do, vamos considerar a equacdo ax* + bx
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+ ¢=0, onde a a # 0. Lembre-se de que A = h? = dar
sdo discriminante da equagdo e que, quando A <0, equagio
ndo possui raizes reais. Assim, vamos assumir aqui que

A > (€ vamos considerar os numeros reais X, € X,, obtidos

pela féormula de Bhaskara, como segue.

X

_—Fr+\|/"? e __—f?—\./"’T
- 2

X,=
= 2

Verificamos o comportamento no caso em que A >
0, os nimeros X, € X, sdo as solugdes distintas da equagao.
Enquanto que, quando A = 0, os valores de x, e X, sdo rai-
zes iguais. Neste caso, a equagdo possui uma unica solucao
pertencente ao conjunto dos numeros IR, mas dizemos que
ela ¢ uma solucdo dupla ou, ainda, uma raiz de multiplici-
dade em dois valores idénticos. Com isso estabelecido, ao
usarmos a expressao “soma das raizes” estamos sempre nos
referindo ao valor da soma x; + x,, mesmo no caso em que
X, - X,.

Assim podemos demonstrar a soma de duas raizes:
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A soma das raizes da equacio ax> +bx+c=0,onde aa

# 0,’e igual a -b/a.

Logo, podemos concluir que:

Vamos demonstrar o produto de duas raizes:

— X *, _(‘“ A ].[-f’- ﬁ]ﬁ . .l_zbfwﬁ—hﬁ—{ﬁ]:
’ da?

- 2a 2a
* hi= A .
X7 x,= —> A =b= dac. assim temos
= da=
* b*=(b*- dac) bi=b 4 dac e
X a2} g o ¥ oy ==
2 dal 1 4 . ] -
il = i‘"- = I

O produto de duas raizes da equagdo ax®> +bx + ¢
=0,ondeaa#0¢

Portanto, o produto de duas raizes da equagao ax?
+bx +c¢=0,ondeaa#0¢ c/a.

Exemplo 3. Encontre a soma e o produto das rai-

zes de cada uma das seguintes equagdes do segundo grau:

46



Principio da matematica inovadora da equagao do 2 grau

I; 11 - T
a) X2+ 11x+7=0 =7.-.-=——j=—_—l=]] e lfj—i'=-—-= -1

il o =1

— Logos=1lep=-1.

Obtemos diretamente que a soma ¢ 11 e o produto € -1. Veja
que isso ¢ bem mais rapido do que se tivéssemos primeiro
que calcular cada uma das raizes para depois efetuar a soma

e o produto entre elas.

| =T '
b)X2-7X+10=”=H=_%=_[T=7 e =}1I'J={—=ﬂ=”,]
a1

Comentario 2: Obtemos diretamente que a soma é 7 € 0
produto ¢ 10. Veja que isso € bem mais rapido do que se
tivéssemos primeiro que calcular cada uma das raizes para

depois efetuar a soma e o produto entre elas.

— Logo,s=7ep=10

¢) x? - 15x + 50 = 0, utilizando o método inovador de ensino,
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temos:

. b (=15) _ c 50
Solugdo =s=-—=- =|5€ =p=—=—=50=
a i el 1

Logo, s =15 e p = 150.

Comentario: Obtemos diretamente que a soma ¢ 15 e o pro-
duto ¢ 50. Veja que isso ¢ bem mais rapido do que se ti-
véssemos primeiro que calcular cada uma das raizes para

depois efetuar a soma e o produto entre elas.

d) x?- 49 = 0, para resolver esta equagdo vamos utilizar o

método inovador de resolugdo de equacao temos:

! 0) =
=>,-=-—’=—[T=n e seu produto =p=<="2_ 4.
a ] 1

Logo,s=0¢ep=-49

Problemas sobre soma e produto de uma equacio

Voltando a equagdo genérica ax?> +bx +c¢ =0,

onde a a # 0, como temos a seguinte equivaléncia: ax* + bx
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= - ” b .
+C:O(_) i_x_-!-ix-i-i:[]) I"+—I+i=(]
f /] a " a
Agora, denotando por S e P, respectivamente, o valor da
soma e do produto das raizes, temos S = -b/ae P = c/a, de
sorte que a ‘ultima equagdo acima pode ser escrita como:

x>-Sx+P=0.

Comentario 3: Obtemos diretamente que a soma ¢ 0 € o
produto ¢ -49. Veja que isso ¢ bem mais rapido do que se
tivéssemos primeiro que calcular cada uma das raizes para

depois efetuar a soma e o produto entre elas.

11-Escreva uma equacao de segundo grau que tenha como

raizes os numero 2 € 5.

12- Escreva uma equacao de segundo grau que tenha como

raizes os numero -1 e -3.

13- Indique qual das equacdes abaixo possui como raizes os

n ameros X, = 2e X, = 1/2:
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Q)37 +10x+3=0.  b)-3?+10+3=0  o)x’+Txtl=0)

d)-r* +2x-1=0.  ri-Ir+1=0

14-Sabendo que as raizes da equagdo x> + 2x - 15 =0, sdo
numeros inteiros, encontre esses numeros utilizando o mé-

todo inovador.

15- Encontre o conjunto solu¢cdo em IR das fungdes qua-
draticas abaixo;

a) x* -3x+2=0,2x" -sx + p =03 p=1x2e
= s=—(1+2) =-3

s={1,2} — ou seja, quais os dois nimeros que multiplicado

¢ igual a p =c/a e ao ser somado ¢ igual a s = -a/b

b)r-5x+6=031 -sx+p=03p=28e3s5=-(243) =5

s={2,3} — ou seja, quais os dois nimeros que multiplicado

¢ igual a p = c/a e ao ser somado ¢ igual a s =-a/b
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Somas de poténcias das raizes

Para realizar a soma das raizes elevados a um
expoente n, vamos simplificar a notacdo, nesta secao
chamaremos de r e s as raizes da equagdo de segundo grau
ax?+bx + ¢ =0. Sendo n um nimero natural, vamos denotar

por S_o valor da expressdo r" + s", onde:

r € s sdo as raizes da equacao quadratica,

n € 0 expoente que queremos calcular;

S_ € asoma das raizes elevadaan, parares. —» S =r1"+¢"
— S =1"+s"—>§ =1+1— S =2, portanto S =2

— S =r+s'—S§ =-ba,—>S =r+se »S =r+s’

Comentario: S_¢€ a soma das raizes da equagdo quadratica
igual a -b/a, onde utilizamos a solu¢ao através do

conhecimento dos coeficientes da equagao.

Substituindo r e s na equagdo quadratica definida por ax* +
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. ari+ br+ c=0
bx +¢ =0, onde a a # 0, Assim temos: =

asi+ bs+c=0
Equacdo 1-Substituicao das raizesr e s

Fonte: Lopes (2023).

Somando as igualdades:

—a@+s’)+b(r+s)+2c=0—aS+bS +2c=0

Logo chegamos a =8 ,=

De maneira geral, paran >3, multiplicamos os dois membros

da equacéo por Equac¢ao 1 por r @2 e s @2, obtemos:

ar+ brt =4 epn=2=0 Somando termo a termo temos

as"+ bs"~ '+ ¢s"=2=0

al rn+ s 4 b( - |+“.u— ]] + (.( j.u—z_'_ls.u—z) =(

Logo, temos: aS +bS,_ +¢S,_, =0

1 n=2

Portanto chegamos a equagdo geral: as +bS,_ +¢S,_, =0
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Para todo n>3
Exemplo 4: Sejam r e s as raizes da equagdo x*> x -1 =0.

Encontre o valor da seguinte expressdo r* + s*

a=1

Solugao: =1 b=—1 =logotemos:
c=—1
=;-u.’>'”+ b.’s'”_ t r.‘S”_ ) =0 =8 -85 -8, _,=0=8 =5 +5§ ,
. 0 0 y ; b Pl '
:>.SU:-" + 5 :}SU:l—I- 1;“SU=2e 2§ =-—==35 -—=5 =1
| 1 1 )

4

Portanto, concluimos que:

Sy=r"+g" Sy=1+1=1
§, = soma das raizes 5= _3
o
5, = § + 5, soma dos quadrados das raizes [ 5, = r* +2°
Tarma garal of, + b8t . =0

Sendo assim temos: =5,=5,_,+S, _, =5,=5 +5 ,=1+2=3

=>\3=L52+51=3+ |=4e Sl="}1+s'&=4+3=?

Exemplo 5: Sejam r ¢ s as raizes da equagdo x*-6x +5=0.

Encontre o valor da seguinte expressio r° + s*



(@)

=—0
solugao: = ._ = logo temos: =:»¢;-.S'“+ bS” - I+ (-S"_ - =)
c=+5

n=3

=5, -6

I.ll-l

+5.5'ﬂ_3:D:.S'n:l'JS”_!-ﬁ.ﬁ'N_!:.5'1:[15'1_[—5.5 :l.ﬁ'}:bﬁ'!-.'i.ﬁ'l :nSI:rn +

-1 . i

L -6 .
s0=1+ 1=2$5’]=— i=— — =6 — Sendo assim temos:
a 1

=§,=65,- 55, =5,=65 - 55 =6x6—5x2=36—10=26

=5,=65,- 55, =>S_\=m'2f}— 5.1'2=>Sj= 156- 10= 14(:=>Sj= 146

Portanto, — S,=146
Exemplo 6: Sejam r e s as raizes da equagdo x>+ x -3 =0.

Encontre o valor da seguinte expressio r° + s*

Solugao:

a=1

b=1 . . . C— 65 5 -0
= o =aS +bS _ +es _,=0=5 =065  +35 .=

= logo temos:

28 =08 =58 | Substinindo=$,=68, =55, ,=5,=68,-58
n n-1 n-1 3 i-1 j=2 i ! I

5S,=r 0+ 08 =1+ 135, 22¢ =5 =-Log = Log =]
. U—!‘ 5 0= Ip= < =} ]-—;:}_ == | == ="

Sendo assim: =5,=65,- 551 >5,=65 - 550=hrf1— 512=36-10=26
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:b.S'sz)Sj—SSI::v.S;:f).rEﬁ—5.\".?::-51=le)— 10=146

—S,= 146

Outras alternativa de resolu¢ao

=1l 52=(r+35)2=2rs=8,=r+s2=(r+s5)2=2rs
—-b 2 2r bz 2e 5 PL P
s=l—] - —= "'_='-94=I'4+.F4Sl=|:J""‘I'S")‘—'3?"'5"
a a al @

Logo concluimos que:

=>S4=r4+ Is_-t:( 24 _\.3) 29,252

Exemplo 7: Sejam r e s as raizes da equagdo 2x?-8x -2220
= 0. Encontre o valor da seguinte expressao r* + s’
Solugao:

Sendo r ¢ s as solugdes da equagdo 2x?-8x -2220 = 0, entdo

temos que:

_ — 277
=5 =—£=—(—8J=4e =»r,.s'=[ mwoj:—lll()

Substituindo na expressao:
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28,=r4s7=(r+ 1) =725 =42 = (= 2) x( = 1110)

=85,=16+2220=>5_,=1236

Logo, portanto a soma dos quadrados das raizes ¢ 1236.

Comentario 4: Assim, na resolu¢do de problemas de equa-
coes de 2° grau, em se tratando de poténcias de raizes, po-
demos resolver de diversas maneiras de se chegar a solugao,

desenvolvendo habilidades algoritmica e computacional.

Comentario 5: Portanto as raizes da equacao Tipo 3 - quan-
doa,b,c er,com a#0 dadapor f(x)=ax*+bx +c, S0
dois nimeros procurados dentro do conjunto dos nimeros
reais. Nem sempre existem dois nimeros cujo produto € p €
cuja soma € s. Assim devemos perceber que este caso obri-

gatoriamente nao conseguimos resolver todos os casos.

Tipo 4: Fatorag do do Trindmio dado por [ ( x) = ax” 4 by + ¢, coma, bec €R, comaz 0,

Para se encontrar a solugdo de uma equacao do
2° grau, conhecia-se um unico método desenvolvido por
Bhaskara, com auxilio de uma equacao chegamos ao con-
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junto solucdo dentro do conjunto dos nimeros reais. Pela
fatoragdo do trindbmio, chegamos a resolver qualquer tipo
de equacdo de segundo grau e sem usar formula, apenas
fatorando um trindmio e os conhecimentos de produtos no-
taveis.

Se (x+h) =t +d+ K 3(x-32=a1-230+ ¥

>(x-3)" =2 portanto, = x* - 6.x+ 9

Construcio de graficos da equacio do 2° grau

Para se construir o grafico de uma fung¢do quadra-
tica, precisamos necessariamente das raizes da equagao (x/,
x?), o termo ¢ da equagao, vértice da parabola ¢ o comporta-
mento de a, como apresenta a Figura 7 — Grafico da fungdo

quadratica.
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(@)

GenGebra

Construcao do grafico
Mude os valores dos coe ficientes

a = o

h=2 )

c=4 =]

L= 29

Concavidade : para cima

Nao hd raizes reais
Intersegao com Oy : (0,4)

Vértice = (=1,3)

18 16 14 2 10 8 5 4 2

Figura 12 — Grafico da fung¢do quadratica.Fonte: Elaborado
pelo autor (2023).

Comentario 6: Vejamos no grafico 5, a concavidade ¢ vol-
tada para cima, pois o valor de a > o0, ndo toca no eixo dos

ox, porque A < 0 e toca no eixo dos oy (valor de c).

Assim podemos generalizar uma fungdo para
construir o grafico da fungao quadratica, como:

a abertura e f echamento da pard bola;
2 a
flx) =ax= + bx + c=1{ bdeslocamenio no eixo das ordenada;

¢ toca = se no eixo dos oy na vertical .
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Completando quadrado da equacio ax>*+ bx + ¢ =10

Um procedimento com objetivo de sanar as difi-
culdades vivenciadas pelos estudantes de ensino médio, em
determinar as raizes da equacdo do 2° grau ¢ o método de
completar quadrados definido por:

Assim temos: f(x) =a(x=n)+p onden=(-b)/a
e p = f (n), esta equacdo ¢ denominada forma canonica do
trindmio.

De forma geral, a equagdo do 2° grau definida por

f(x) = ax*>+ bx + ¢, dessa forma escrevemos:

o b b\ b b2 dac— b7
J(x)=alx* + JYFalxt o - tes=alar

2a 4a 2a 4a

b2 A
s=alx+ —|-—=
2a da

Se a equagdo ax*>+bx + ¢ =0, com a # 0, e equiva-

lente a equagdo a (x+k) >+ h=0, e denotando A =h2 — dac,
determine os valoresde keh :

Solu¢ao: Comparando com a equagdo da fatoragdo

temos:
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b 2 A 2
=>a(x+ ’—)] - — = flxi=(x+k = + h
2a

Portanto, podemos concluir que: = - % € k= %

Como temos o valor do discriminante A =52 — 4ac
obedece as seguintes propriedades:

Se = A <oaequagdondo tem raizes reais = §¢ acontece
que o grafico ndo toca no eixo dos ox, pois ndo existe so-

lugdes, quando o discriminante delta for menor que zero,

conforme o grafico:

16 — Escreva cada uma das equagdes a seguir na forma fa-

torada:

ax?-5x+6=0
b)x2-8x+12=0
c)x*+2x-8=0
d)x*-5x+8=0
e)2x?-8x+8=0

f)x*-4x-5=0
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g)-x*+x+12=0

i) -x2+6x-5=0
!
a=1 f,
a=1 \
-5 .., 5 G 4
b=1 \
b=1 :
c=1
5 @5 O Y
2
c=]
-5 ,., 5 Q Vértice
f(x) = 1 +1x+1
-6 -5 -4 -3 -2 -1 (] 1 2
A=-3
-1
Veértice = (-0.5, 0.75)
-2

Griafico 13 - A <o. Fonte: Lopes (2023)

= A =0 aequag do tem duas raizes reais iguais

= A >0 a equag do tem duas raizes reais e distintas.

Exemplo 8: Determine o conjunto solucdo das equagdes
quadraticas utilizando o método de completar quadratica:
a) x>+ 6x=0

Soluc¢do: assim temos x2 + 6x=x2 + 2.3.x=x(x+ 6) + 0
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() =a (=) + psassim, fenios que o5 ralzes do quog do ¢ dads por thz=ne 1:=p=nl= =bex'=l

b)x?—5r=x(x-35) =f(x) =a(x-n) +p= assim, temos que as raizes da

equacdo ¢ dado por x'=—pex2=p=x'=—5ex2=0
22 19
¢) 32 +4x=5=3x+ — | - —
3 3
2 19
Logo. temos: x' =— — ex? =— —
3 3

d) 2x? — Sx+3=0
Temos que:n=— € p=— —, Ingoa forma cand noca deste triné mio é :
4 8

”

fo=2x-2)" - <
T s R

Fatorando o trindmio ax>+bx+c¢=0

O trindmio ax?+ bx + ¢ ¢ do segundo grau, com
a#0, be #e ce % . Portanto esse trindmio ¢ equivalenta a
5 b c . ;o
ax’+ —x+ —=0. Assim, sempre que for necessario colocar
a a

na forma de:
b c
x4 px+ g=0, onde p=— e qg=—
i a

ax’4 bx+e=alx—a) (x— )

Exemplo: Dada a equacdo definida por x? -5x = 0, transfor-

me em produto a equagao:
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(x—a) (x=p)= (x=0).(x=5) onde a ¢ a primeira raiz da
equacdo e a segunda raiz da equagao.
Exemplo 9: Dada a equagéo definida por x* -9 = 0, transfor-

me em produto a equagao:

Solugdo da equagao:
=(x—a) (x—f)= (x—3).(x+3) onde o ¢ a primeira raiz

da equacdo e § a segunda raiz da equagao.

Exemplo 10: Dada a equagdo definida por x* -5x + 6 = 0,
transforme em produto a equacao:

Solu¢do da equagdo: =(x—a) .(x—p)=(x-2).(x-3), onde

a ¢ a primeira raiz da equagdo e § a segunda raiz da equa-

¢ao.

Exemplo 11: Dada a equagéo definida por x? -8x + 15 =0,
transforme em produto a equacao:
Solugdo da equagdo: =(x—a) .(x—p)=(x-3).(x=5), onde

a ¢ a primeira raiz da equacdo e § a segunda raiz da equa-

63



¢ao.

Exemplo 12: Dada a equagao definida por x* -12x + 20 =0,
transforme em produto a equagao:

Solugdo da equagdo: = (x—a) .(x—p)=(x-2) .(x—10), onde

o € a primeira raiz da equagdo e § a segunda raiz da equa-
¢do. Logo, a=2¢p=10. Portanto, ax>+bx +c = 0 pode ser

escrito da seguinte forma:

ax2+ bx+ c=(x=x") .(x=x"), logo temos:
a2+ bxre=(x=2).(x=10") = x2= (24 10) x + 2x10

= x2— 12x+ 20=0

Vértice da parabola

Definigdo: O vértice da pardbola ¢ um ponto pertencente
ao grafico da fun¢do quadratico e cujas coordenadas sdo

b A ouseja
representadas por v (x ,y ), ondex =- —eNTT 0 Ja,
ou seja, assume valores nos quais nos dao como informacao

o ponto de maximo e de minimo da funcao.
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A reta que contém o foco (F) e é perpendicular a

diretriz. Ele ¢ o ponto médio do segmento cujas extremida-

des sdo dadas pelo foco e a interse¢do do eixo com a dire-

triz. Conforme o Figura 8 - vértice da parabola.

= GeoGebra

Tépico: Parabola

: Yy i
Como determinar as coordenadas i
- = s 1
do vértice de uma parabola? 8 | i e simenra
| x=2
Célculos 1
6 !
!
[}
i
[}
k=0 $ i
Zeros i
r?—4z+0=0 :
I
0 i
z=0 V z=4 i
a [l
-12 =10 -8 6 -4 -2 o 2 1 6
-2
e =9(2) = 2
- =224 x2+40 4= I E =

gy=——=2 =4-8+0 :
1 ==4+0 i
B E V (2, —4) G i
I

Figura 14-Vértice da pardbola. Fonte:Lopes (2023).
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Exemplo 13: Dada a fungio quadratica definida por f(x)=x?
—2x, identifique o vértice da parabola e sua representagao

gréfica.

Resolugdo: Dada a fungdo f(x)=x> —2x

Calculo de X, abcissa do eixo:

X =—I—)=v.\'v=—[}—))=v.r =—[_T2]:2 =X = 2

A 4

A
A y =——y == — Dy == — Dy =— |
Calculo dey, == ==y == ==y,=- ==y,

A =b2—4dac=(-2)2-41.0 =A=4= Logo, Vv (2,-])

Valor de maximo
Defini¢ao: O ponto de maximo de uma fun¢do quadratica,

sdo todos os valores de y_, quando ¥,,> ¥, conforme a Figura

- 10- Valor de maximo
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a=0, o minimo é&:

flx) =22 +z+1

-7

=1
m = 34
_ A
Ym x5
o= L
Em = m =—-0.5
L=(=3) _
vm= "3y =075

Figura 15-Valor de méximo.Fonte:Lopes(2023).

Se: a <0, a fun¢do quadratica y = ax?+bx +c admite o valor

de maximo conforme a figura 10. Assim que: y = -A/da,

parax = -b/a



Comentario 7: Quando temos um valor de maximo, acon-
tece que 0y, € o maior valor no eixo das ordenadas, por isso

que recebe o nome de valor de méximo.

Exemplo 14: Na fungio real f(x) = -x*>+4x -4,temos valor de

maximo ou de minimo?

sendo a=-1, b=4 ¢ ¢c=-4 — Como o valor de a<0, a fungao
tem valor de maximo, conforme a Figura 11- valor méximo
da fun¢do. Esse valor ¢ determinado através da concavida-
de da pardbola e suas coordenadas do vértice. Além desses
valores podemos determinar a sua imagem localizada no

eixo das ordenadas.
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= GenGebra

a<0, o maximo é:
' — __b : A=
= 2a ’.“
Ym = i " A

i f‘;d) =TIz =T
Ly = ﬁ =2 :

=0y

=

a

&

L o
- - -2 H . L] [ ] % ° " "
-2
-
"
-1

Figura 16- Valor maximo. Fonte: Lopes (2023)
Valor de minimo

Defini¢ao: O valor de minimo de uma fun¢do qua-
dratica definida por f(x) = ax*+bx +c, assume este valor

quando a > 0, admite valor de minimo quando temos:
69
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y,=
4a
mo. Esse valor é determinado quando a parabola tem conca-

b ;.
- —,parax, = - —, conforme a figura 11 - valor mini-
i

vidade voltada para cima, com vértice localizado, tem como

propriedade dos valores maximos e minimo. Esses valores

dependem exclusivamente da posi¢do do vértice. Quando

a > 0 assume valores minimos, pelo fato de que a parabola

tem o menor valor no eixo dos oy, assim temos sua imagem

determinada. Assim, os valores maximos e sua imagem da

fun¢do quadratica na posi¢ao da parabola, determinado por

sua concavidade e por sua ordenada do vértice.

GeaGebra

i
a0, 0 ml'{nimo &
o =b|
Tm = Q(ﬂ.- I|I

Ym = AIIHI
la
(2)\
Glom (20) |
™ o4(1)

Ty

fx)=2"+2zx—4
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Figura 17 - valor minimo. Fonte: Lopes (2023).

Exemplo 15: Na fungio real f (x) = x> +x +3/4, determine
o valor minimo da func¢do. Assim temos: a=1b=1ec=
3/4, logo:

Como a = 1> 0,a fun¢ao admite um valor minimo

3
ﬂ:.‘ﬂ—-‘lm‘::-.-ﬁ:I3—4_t1_1'1:>ﬂ:l—3::-ﬂ:—2
A
Sy =——=y =—(-2) =y =2
! da ! v
b 1 o (12
:’xm: - ::b'lm__ T = X,= portanto ‘(Xl,,}‘.) =(-12)

Exemplo 16: Na func¢ao real f (x) = x*-5x +5, determine o
valor minimo da funcao.
Assim temos: a=1,b=-5¢ ¢ =5, logo:

Como a = 1> 0,a funcdo admite um valor minimo

A=bl—dac= A =(-52-4dxlx5=> A =25-20= A =5
A -5
Sy =-— =—|— =>}"_=5f4
4a ' x1
5
Sy = ——=2y =—|—|= m=—‘3f2
m 2 i 2x1



= GealGebra
a=0, o minimo &
—b
L
2a
A
Ym =
Ym 1a
b ) Y
2(1)
(5)
Ur

Gréfico 18 - valor minimo. Fonte: Lopes (2023).

Imagem da fun¢io quadratica

Definigdo: A imagem de uma funcdo quadratica definidas

por f(x) = ax?+bx +c, com a # 0, com a, b e c€ %, assume

valores definidos no eixo das ordenada, que se comportam

de acordo com o sinal do coeficiente a, logo temos:

Primeiro caso: Quando a > 0 — Se a > 0, a imagem da
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fungdo ¢ y <y, dado a figura 15 - imagem da fun¢do qua-

dratica

GeaGebra

Figura 19 - imagem da fun¢do quadratica. Fonte: Lopes

(2023).

A
Portanto, temos que ¥,,<¥, onde y, =- o ordenada do
{1

vértice e y ordenadas localizadas no eixo das ordenadas.

Comentario 8: Vejam que a imagem de uma fungao qua-
dratica ¢ definida pelos valores encontrados no eixo da or-

denadas, as quais, sendo menor ou igual de que qualquer y
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localizado no eixo acima do valor minimo da funcdo qua-

dratica. que y_<y.

Exemplo: Determine o conjunto imagem da funcao f(x) =
x?-6x +8.
a=1
Solugdo: Como > {h=-6 € A=b’-dacsA=(-6)"—4xIx8
c=8

= A =36- 32=portanto, A =4

, A 4
Calculo de "I m =- 4_ :.r m =- : :‘I m =- l
da X
Logoj Y, Ey=-= 1 < y assim concluimos que =y > — |
Segundo caso: Quando a <0

Se a <0, a imagem da fungdo é Y..2Y, dado a figura 16-

y> -1, a imagem da func¢do quadratica definida por f(x) =

x?—6x+8

Imagem da func¢io quadratica
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GeaGebra

Figura 20 — Imagem da funcdo quadratica para a < 0. Fonte:
Lopes: (2023).

Exemplo 17: Determine o conjunto imagem da fung¢do qua-

dratica definida por f(x) = -x*>+6x -8.

a=-1
Como a=-1 <0, temos que: Solu¢do: Como . | ,— 4 ¢

c=—-8

A=bi-dac= A =(-6)2=dx( = D)x( - 8) = A =36- 32= portanto,

. A
A=4 — Assim,y,=-

Eé'l M_— 41_( — I) é)liﬂ:lé L0g07 Se
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a=—=1<0— g
Imagem da fungdo ¢ =y, zy=y<lL=>yz -1
Comentario 9: No caso para a < (0, temos que o maior valor
que a imagem y < 1 da fun¢do quadratica definida por f(x)=.
—x246x—8
Assume ¢ justamente o valorde y .
Concluimos que a imagem de uma fun¢do quadrética ¢ de-
finida da seguinte maneira:

Se a<Q, Imagemdef é y2y

Imagem da funcdo
Sea>0, imagemdef é y< v,
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CAPITULO 3

SINAL DA FUNCAO QUADRATICA

f

b=0>»x=%+,—c/a
=0>»x=0ex=-b/ac




Inequacdo do 2 ° grau é composta por dois mem-
bros e um dos sinais de desigualdade como: <, >, <e >,
onde um dos membros ¢ o trindmio, ax?+bx +¢ < 0, ax*>+bx

+c¢<0,ax’+bx+c¢>0 eax’+bx+c¢>0coma#0,a,be

cE R
_ -b+VA __—b—vA
A>0 =>x——2a oux = 2a
a2+bx+c=0 = A=L’J:>)(=—l
2a

A < 0 = nao existem raizes reais.

Figura 21 - comportamento de delta. Fonte: lezzi (1993)
Se a>0e A> 0, fungdo quadratica definidas por f

(x)=ax?*+bx +c,coma#0,coma,bece %, em dois casos:

Primeiro caso: quando a > 0 e A > 0 ax*+bx +c < 0, sen-
do x, e x,, raizes da equagdo, significa dizer determinar
o conjunto solucdo de x, para os quais o trindmio assume

valores negativos. Para resolver este caso precisamos obser-
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var a concavidade da parabola e o valor do discriminante

verificar quais os valores negativos.

Figura 22 - sinal da funcdo quadrética. Fonte: Lopes (2023).

Logo podemos afirmar que o sinal da fungdo para ax?-+bx

Tem o mesmo sinal de a quando x estd fora do intervalo
[x,,x, ] € sinal contrario ao sinal de a quando x esta no inte-
rior desse intervalo.

Logo podemos concluir que:

f(x).a>0oux <x, ex>x,ef(x).a<0sex<x<x,.
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f(x) <0

f(k) >0
f(x) </ \(x) <0
f(x) > 0 f(x) > 0

Figura 23 - comportamento de delta. Fonte: lezzi (1993)

Comentario 10: Se a> 0 e A > 0, vejamos que o sinal da

fungdo ¢ dado por:

f(x)a>0oux<x ex>x,esea<0eA>0, vejamos que

o sinal da fungdo f (x).a < 0 se x, < x < x,. Mostrando que

o sinal depende exclusivamente do termo a e o comporta-

mento de A.

Exemplo: Mostre o sinal da fun¢ao quadratica definida por

f(x) = x2-6x +8, para, f(x) > 0 e f(x) <0

Como o valor de a =1 > 0,temos: Calculo das raizes:

Como x*-sx +p=0, — logo x,=2 e x =4
S(x)>0,entdox<2oux>4

=1 f(x) =0, entdox=2oux=4

f(x) <0,entdo2<x<4
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Exemplo 18: Mostre o sinal da fun¢do quadratica definida
por f(x)= -x?+6x, para, f(x) >0 e f(x) <0
Como o valor de a = -1 <0,temos: Calculo das raizes: como
c=0,
Como ax®+bx = 0, — logo x,= 0 e x,= -ba — x,= -(6/(-1))
—X,=6

F(x)>0,entdo 0<x<6

=1 f(x) =0, entdox=00ux=6

f(x) <0,entdoO0<x<6

Comentario 11: O sinal de uma fun¢ao quadratica, depen-

de exclusivamente do coeficiente a € A.
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Figura 24 - sinal da func¢do quadratica. Fonte: lezzi (2023).

Exemplo 19: Quantos nimeros inteiros positivos n satisfa-

n4 206

zem a inequagao
n

<105?

~ 242
Solugdo: Sendo n > 0, tem-se que n7¥ 206

< 105 — equi-
vale a inequagdo n? + 206 < 105n.
Como n? + 206 < 105n — n? - 105n + 206 <0 — (n — 2)

(n—103)<0

82



Principio da matematica inovadora da equagao do 2 grau

concluimos que 2 < n < 103. Portanto, o conjunto solucdo e
S ={34,...,102} que tem 100 elementos

Exemplo 20: Determine o conjunto solucdo, nos reais, da
1 1

: 5y ——— >1
Inequacao T, T T4
- 1 1 X=3—(x=2)—=(x=2)(x-3)

olucao: =—- —1>0= >0

S ¢ -2 x-3 (x=2).(x=3)
B . x2=5x4+7
= Partanto, temos a inequag d o para analisar: ——— <)
(x=2) (x=3)

Como o numerador x*-5x +7 < 0 e positivo para todo x real,
basta analisar quando (x - 2) (x - 3) < 0. Nesse caso temos
duas situacoes:

)x—2<0ex—3>0.Masisso implicariax <2ex>3, 0
que ¢ impossivel.

2)x—2>0ex—3<0.Isso implica 2 <x < 3.

3) Portanto o conjunto solucao o intervalo € (2, 3).

Exemplo 21: Quantos nimeros inteiros satisfazem a inequa-
¢do (2x - 1) 2x + 1) <99?
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A)8 B)9 C) 10 D) 11 E) 12

Solugao: Como temos uma inequagao, podemos encontrar o
conjunto solu¢do da seguinte maneira: Organizando a ine-
quagdo dada por — (2x - 1) 2x + 1) <99, reduzindo atra-
vés da multiplicagdo, ficamos: — x? - 25 <0, pelo sinal da
inequagao do 2 grau temos, para a > (0, tem valores negativo
entre os extremos das raizes, ficando com: — -5 <x <S5.
— Como estamos analisamos a solu¢do da inequagdo (2x -
1) 2x + 1) <99 em Z, temos:

— 7={-4,-3,-2,-1,0,+1,+ 2,43+ 4}

Portanto, temos 9 niimeros inteiros satisfazendo a inequa-

¢ao
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Parabola ¢ a representacdo grafica de uma fungao
do segundo grau definida por f(x) = ax?+bx +c, com a0,
com ce 2 (também chamada de fun¢do quadratica). Sua
Trajetoria tem o formato de uma parabola similar de uma
bola de basquete. Seu grafico ¢ representado por uma fun-
¢ao do segundo grau (também chamada de func¢ao quadra-
tica).

Suas aplicacdes da parabola, em 3D em paraboloi-
de sdo inumeras, destacamos as seguintes: Ao ligar farois
de carro, os raios de luz, provenientes da lampada que se
encontra no foco da parabola, incidem num espelho para-
bolico e sdo refletidos paralelamente ao eixo de simetria.
Além das antenas temos os radares: as antenas, apesar de
nao refletiram luz, sdo espelhos. Elas sdo construidas para
refletirem ondas de radiofrequéncias. Fardis de veiculos: os
refletores parabodlicos de fardis e lanternas permite que a

luz da lampada localizada no foco se propague em raios
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paralelos ao eixo da parabola formando o facho. Conforme

apresentam as Figuras 25- aplicag¢des das parabolas.

A propriedade da parabola

Outra aplicagdo relevante encontrada na fungao
quadratica, ou melhor, da parabola que lhe serve de grafico,
diz respeito a propriedade refletora da parabola que localiza
nesta curva.

Quanto a rotacdo de uma parabola em torno do seu
eixo, ela vai gerar uma superficie paraboloide de revolu-
¢do, também conhecida como superficie parabdlica. Essa
propriedade tem diversas aplicacdes na realidade social do
estudante na nova educagdo contemporanea inovadora.

A essa propriedade das superficies parabolicas re-
mota a antiguidade. Se diz que no passado o extraordinario

matematico grego Arquimedes, que viveu em Siracusa no
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ano 250 A.C. distribuiu a frota que sitiava aquela cidade in-
cendiando os navios com os raios de sol refletidos em espe-
lhos parabdlicas. Embora isto seja teoricamente possivel, héa
sérias duvidas historica sobre a utilidade onde Arquimedes
vivenciou a contribui¢do da parabola para aquela popula-
¢ao.

Arquimedes conseguiu através dos conhecimen-
tos da parabola o desenvolvimento de fogdo solar naquela
época, acendedor de cigarros e outros artefatos através dos
raios solares receptado pela superficie parabdlica polida.

Outros instrumentos sdo fabricados hoje, con-
centrados na direcdo paralela ao eixo os raios de luz que
emanam do foco. Temos os farois, os radares, as antenas
parabolicas, lanternas, ldampadas sdo instrumentos desen-
volvidos através das propriedades das parabolas. Utilizando
em aparelho de tv, refletindo os débeis sinais proveniente

de um satélite, fazendo converter os raios para um unico
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ponto. As antenas parabolicas devem estd posicionada para
uma posi¢ao estacionaria com o satélite localizado no espa-
¢o ¢ envia raios e receptado por antenas parabolicas trans-

formando a vida das pessoas com a comunicagao.

Aplicagdes na engenharia

Aplicagdes na realidade
social do estudantes

— antenas parabolicas
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Aplicacbes na industria —

Farois

Comunicacdes —

Radar
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(@)

Fisica —

Lampada

Figura 25— aplicagoes da parabola. Fonte: Lopes (2023).

Nosso conhecimento da fun¢do quadratica defini-
da por f(n) =%ar2+ br+c¢ ev (t)=at+ Db, comonde a ¢
aceleragdo,t ¢ o tempo e v a velocidade,com a # 0 permite
responder aos questionamentos a respeito do movimento
variado aplicados no langamento de objetos e utilizando
como técnicas na resolucdo de problemas de matemati-
ca a fungdo quadratica. Conforme podemos apresentar no
exemplo sobre MUV.

Um dos exemplos mais comum na aplicagdo das

fungdes quadraticas ¢ o movimento uniformemente varia-
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do. Tendo um ponto movel, que se desloca ao longo de um
eixo. Sua posi¢do no instante ¢ determinada por As. O que
caracteriza esse movimento ¢ o fato de f ser uma funcao

quadratica, que se conhecemos sob a forma:

a= & aceleragdo

1 2 . i
F(1) =—at +bt+c=onde | Vo=t =velocidade inicial, para r=0
: >

sy=c = posi¢do inocial de ponto

Em qualquer movimento retilineo, dado por uma
funcdo arbitraria f(t), sempre ¢ uma propor¢do do espago

percorrido dividido tempo de percurso, como:

flt+h) espag o percorrido

h tempo gasto para se deslocar

Essa taxa de variagdo nos permite determinar as
variaveis como velocidade, tempo e aceleragao. Chama-se
de velocidade média do ponto no intervalo cujos extremos

sdo t e t+h. No caso em que f (t) L ¢ a velocidade
2

L g . , . ah
média nesse intervalo ¢ igual a ar+ b+ —. Para valores cada
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vez menores de h, este nimero vale aproximadamente at+b.

Por isso dizemos que:

v( 1) é avelocidade MUV
=v(1) =at+ b={ v, ¢ avelocidade inicial

aé aaceleracdo
1 2
As=—at +vte N N
2 — 8Sa0 as equagocs de
Portanto = V(1) =at+ b

|2 aplicagdes das equacdes
A .s'=;m’ + vyl

quadraticas e interdisciplinar com a fisica na realidade

social do estudante.

Exemplo 22: Uma particula é posta em movimento sobre
um eixo a partir de um ponto da abcissa -6 com velocidade
inicial de 5 m/s, com aceleragdo constante de -2 m/s>.Quan-
to tempo se passa até sua trajetéria mude de sentido e ela

comece voltar ao a ponto de partida?

Solugao:

As:%a;hm-”w:-:{f{ 1) =%( ~2)r:+ si-6 e V(1) =at+ b= (1) ==2+5

equacao da velocidade. Resolvendo para velocidade final
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igual a zero temos:
t)=0, t - - S -
se V(t)=0, temos qUe = - 2+ 5=0= - 2=-5=r=— =1=255

Logo, o tempo ¢ de 2,5s.

O movimento uniformemente variado pode ocor-
rer também no plano. Um exemplo disso ¢ o langamento
de projétil, com uma forga instantanea obedecendo as leis
da fisica. Isso ocorre neste estudo, no plano cartesiano e a
partir dai, relacionamos os eixos para construir equacgdes
do segundo grau para calcular altura maxima, alcance ou

distancia e tempo. Conforme apresenta a Figura 27 - MUV

/ Figura 26 — MUV, Fonte: Lopes (2023).

tempo v deslocamento
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Questao 17: Um movel parte do repouso e desenvolve uma
aceleragdo constante de 3 m/s? durante 4 segundos.O deslo-
camento desse movel foi de:

a) 12,0 m b) 24,0 m ¢) 22,0 m d)

18,0 m e) 30,0 m

Solugéo: Substituindo na fungao r () =lm1+ vt » emos:
2

a=3m/s? (aceleracdo),
= t=4s, tempo,

1’n=0 ( repouso) .

| 2 [ 2
SAs=—ar +bt =2As= ;? 4 +0x3=2As5=24+0=2As5=24m
2 ]

Portanto, t =24 m

Questao 18: Um motorista dirige seu carro a uma velocida-
de de 108 km/h quando avista a placa de pare. Ao acionar os
freios, ocorre uma desaceleracdo constante, ¢ o carro leva

um tempo de 3,0 s até parar completamente. A distancia
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percorrida pelo automdvel até a frenagem total € de:
a) 45 m b) 15 m ¢) 300 m d) 324 m

e) 36 m
Solugdo: Letra A

Se 108 km/h — 108/3,6 — 30 m/s

L 0-30 - 30
Sg=——= Sa= 3 Sa= 3 =a=-10 m/s?

')

| 2
:nﬁs=7{—10} B3 +30.3=2A5==-5x9+90

=>As=—45+90=As5=45m
Logo, o carro sofrera um deslocamento de 45 m antes de

parar por completo.

Questao 19: Certo movel, inicialmente na velocidade de 3
m/s, acelera constantemente a 2 m/s> até se distanciar 4 m

de sua posicao inicial. O intervalo de tempo decorrido até o
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término desse deslocamento foi de:

a)4,0s b) 1,0 s c)3,0s d)5,0s
2,5s

Solucao: Resposta B

V= 3ml s 1 2
ed=4m=Assim temos: As=—al + Vol
2 2
a=2mls* =

1 2
=>4=;.2.f +320243-4=0=212+ 31— 4=0
=>x2- sx+p=0=x =lex,=-4

— Portanto, s = {1}

Problemas de aplicacées da funcio quadratica

20. (FUVEST) Um veiculo parte do repouso em movimen-

to retilineo e acelera com aceleracao escalar constante e

igual a 2,0 m/s%. Pode-se dizer que sua velocidade escalar

e a distancia percorrida ap6s 3,0 segundos, valem, respec-
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tivamente:
a)6,0 m/s, 9,0m; b) 6,0m/s, 18m; ¢)3,0 m/s,12m; d)I2 m/s,

35m; ¢)2,0 m/s,12 m.

21- (UFG) O grafico a seguir representa o movimento retili-
neo de um automdével que se move com aceleracao constan-
te durante todo o intervalo de tempo. A distancia de maior
aproximacdo do automovel com a origem do sistema de
coordenadas, sua velocidade inicial e sua aceleragao sdo,
respectivamente,

a)3,75 m, -2,5 m/s e 1,25 m/s%

b)3,75 m, -2,5 m/s e 2,50 m/s%

¢)3,75 m, -10 m/s e -1,25 m/s?.

d)5,00 m, 10 m/s e 1,25 m/s%

€)5,00 m, 2,5 m/s e 2,50 m/s%

22. (UNEMAT-MT) Num acidente, o velocimetro de uma

99



motocicleta registrava a velocidade de 72 km/h no instante
anterior & colisdo. Supondo que o piloto estava a mesma
velocidade que a moto no instante do acidente, isso seria
equivalente a queda livre em um prédio. Se a distancia entre
um piso e outro € 2,5m, de qual andar o piloto teria de cair
para alcancar tal velocidade? (Adote a aceleracao da gravi-
dade como 10m/s?)

a)20° andar  b)I18° andar ¢)16° andar d)10° andar

¢)08° andar

23. (UFPA) Um ponto material parte do repouso em movi-
mento uniformemente variado e, ap6s percorrer 12 m, esta
animado de uma velocidade escalar de 6,0 m/s. A acelera-
¢ao escalar do ponto material, em m/s, vale:

a)l,5 b)1,0 c) 2,5 d)2,0 e) N.d.a.

24. (UEL-PR) Um trem de 200 m de comprimento, com
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velocidade escalar constante de 60 km/h, gasta 36 s para
atravessar completamente uma ponte.
A extensdo da ponte, em metros, ¢ de:

2)200  b) 400 ) 500  d)600 ¢) 800

25. (FAMP) Janaina foi da cidade A para a cidade B em 4
h. Sabendo que em metade desse tempo ela estava a uma
velocidade de 80 km/h e, a outra metade ela estava a 100
km/h, qual ¢ a distancia entre as cidades A e B?

a) 400 km b)180 km ¢)200 km d)360 km

e)NDA

26. (FEI-SP) No movimento retilineo uniformemente va-
riado, com velocidade inicial nula, a distancia percorrida é:
a) Diretamente proporcional ao tempo de percurso

b) Inversamente proporcional ao tempo de percurso

¢) Diretamente proporcional ao quadrado do tempo de per-
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curso
d) Inversamente proporcional ao quadrado do tempo de per-
curso

e) Diretamente proporcional a velocidade

27. (UECE) Analisando o movimento de subida e descida
de um corpo que ¢ langado verticalmente no espago proxi-
mo a superficie da terra, sem considerar qualquer tipo de
atrito, sobre a aceleracdo do corpo ¢ correto afirmar que
a)cMuda de sinal quando sua velocidade muda de sentido.
b) E a mesma ao longo de todo o movimento.

¢) No ponto mais alto da trajetoria € nula.

d)E maxima quando o corpo esta na iminéncia de tocar o
solo.

e) NDA

28. (FAMEMA) Uma formiga cortadeira, movendo-se a 8
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cm/s, deixa a entrada do formigueiro em dire¢do a uma fo-
lha que estd 8 m distante do ponto em que se encontrava.
Para cortar essa folha, a formiga necessita de 40 s. Ao retor-
nar a entrada do formigueiro pelo mesmo caminho, a formi-
ga desenvolve uma velocidade de 4 cm/s, por causa do peso
da folha e de uma brisa constante contra o seu movimento.
O tempo total gasto pela formiga ao realizar a sequéncia de

agoes descritas foi

2)340s. b)420s. ¢)260s. d)240s. ¢)200 s.

29. (Unit-SE) Os estados de movimento e repouso sio con-
ceitos relativos, pois 0 que estd em movimento para um
observador em determinado referencial pode estar em re-
pouso para outro observador e vice-versa. Considerando-se
um carro que se desloca em uma trajetoria retilinea descrita
pela fungdo x(t) = 40 — 20t + 5t>, em que as unidades das

grandezas estdo expressas no S, entdo a velocidade do car-
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ro no instante t = 4,2s, em m/s, ¢ igual a

A0 B60 ol D60 22,0

30. (UEPB) Um marceneiro estd trabalhando na cobertu-
ra de um edificio. Por descuido, o martelo de massa 300 g
escapa de sua mao e cai verticalmente. Sabendo-se que a
velocidade do martelo imediatamente antes de tocar o solo
¢ de 25 m/s num tempo de queda igual a 2s e considerando
a aceleracdo da gravidade 10m/s? a altura do edificio, em
metros, é:

A5 b25 020  d)30  e)lo

31. (FCM-PB) Um movel se desloca de um ponto A para um
ponto B com velocidade escalar média de 200km/h, che-
gando ao ponto B, 100km distante do ponto A, as 15 horas.
Qual o horario de partida do movel?

a) 14 horas e 45 minutos
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b) 14 horas
¢) 14 horas e 30 minutos
d) 14 horas e 10 minutos

e) 14 horas e 50 minutos

32. (UFTM) Um motorista trafega por uma avenida reta e
plana a 54 km/h, quando percebe que a luz amarela de um
semaforo, 108 m a sua frente, acaba de acender. Sabendo
que ela ficara acesa por 6 segundos, e como nao ha ninguém
a sua frente, ele decide acelerar o veiculo para passar pelo
cruzamento antes de o seméaforo ficar vermelho. Conside-
rando constante a aceleragdo do veiculo e que o motorista
consiga passar pelo semaforo no exato instante em que a luz
vermelha se acende, sua velocidade, em km/h, no instante
em que passa pelo semaforo ¢ igual a

a) 64,.8. b)756. ©)90,0. d)97.2. €)108,0
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33. (UFRGS) Um atleta, partindo do repouso, percorre 100
m em uma pista horizontal retilinea, em 10 s, ¢ mantém a
aceleracdo constante durante todo o percurso. Desprezando
a resisténcia do ar, considere as afirmagdes abaixo, sobre
esse movimento.

I - O modulo de sua velocidade média € 36 km/h.

IT - O médulo de sua aceleragao ¢ 10 m/s%

[II- O modulo de sua maior velocidade instantanea ¢ 10 m/s.
Quais estdo corretas?

a)Apenas I.  b)Apenas II.  c)Apenas III.  d)Apenas I

ell. eLIlelll

34. (ACAFE-SC) Caracterizar o movimento de um movel
implica em compreender os conceitos de velocidade e ace-
leracdo, esses determinados a partir da variagao de posicao
em fun¢ao do tempo. Assim, para um carro que se desloca

de Joinville a Floriandpolis pela BR-101, sem parar, é cor-
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reto afirmar que para esse trajeto o movimento do carro é:
a) Uniformemente variado,pois a aceleragdo do carro ¢
constante.

b) Variado, pois ocorre variagdo da posi¢ao do carro.

¢) Uniforme, pois a aceleragdo do carro ¢ constante.

d) Variado, pois ocorre variacao da velocidade do carro.

¢) NDA

35. (MACKENZIE) Um mével parte do repouso com acele-
racdo constante de intensidade igual a 2,0 m/s> em uma tra-
jetoria retilinea. Apds 20s, comeca a frear uniformemente
até parar a 500m do ponto de partida. Em valor absoluto, a
aceleracdo de freada foi:

a)8,0 m/s*> b)6,0 m/s?> ¢)4,0 m/s*> d)2,0 m/s*> ¢)1,6 m/s?

36. (PUC-RJ) Um corredor olimpico de 100 metros rasos

acelera desde a largada, com aceleracao constante, até atin-
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gir a linha de chegada, por onde ele passara com velocidade
instantdnea de 12 m/s no instante final. Qual a sua acelera-
¢ado constante?

2)10,0 m/s>  b)l,0 m/s*> ¢)1,66 m/s*> d)0,72 m/s*> ¢€)2,0

m/s?

37. (UFMA) Uma motocicleta pode manter uma aceleracao
constante de intensidade 10 m/s%. A velocidade inicial de
um motociclista, com esta motocicleta, que deseja percorrer
uma distancia de 500m, em linha reta, chegando ao final
desta com uma velocidade de intensidade 100 m/s é:

a) Zero b)5,0m/s ¢)l0m/s d)ISm/s €)20 m/s

38- Resolva as equacdes biquadradas transformando-as em
equagdes do 2° grau

a)x* —13x? +36=0

b) x* +3x* —4=0
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o) xt Ix2+12=0
d)x* +5x2 +6=0

e)xt —18x* +32=0

39-A raiz quadrada do quadruplo de um numero adiciona-
da ao quédruplo da raiz quadrada desse mesmo nimero ¢
igual a 18. Que nimero ¢ esse? 21-Subtraindo-se 3 de um
certo numero, obtém-se o dobro da sua raiz quadrada. Qual

€ esse numero?

40 — Resolva as equagdes utilizando a soma e o produto das
raizes:

a)2x*—4x—-8=0

b) x?-6x=0

¢)x*-10x+25=0

d)x*-x-20=0

e)x?-3x-4=0
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f)x?-8x+7=0

41- O niimero de gols sofridos por um time durante o cam-
peonato intermunicipal de Futsal pode ser expresso pela
equacao abaixo. Sabendo que esse time marcou 18 gols,
qual foi o seu saldo de gols? J5x+1 +1=x

a) 18 b) 7 c) -7

d) 11 e -11

42- Resolva a equagdo abaixo e determine quantas raizes
reais ela possui: x*-20x*+36=0

a)0 b) 1 )2 d3 e) 4
43- Resolva as equagdes biquadradas em R:
ax*+10x2+9=0 b) x* —4 =3x2

O)xt—x2-12=0
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44- Resolva as equagdes irracionais em R:

a) x+l=7 b)) HxT —Tr=2

45-Enem - 2016 (2% aplicagao) para evitar uma epidemia, a
Secretaria de Saude de uma cidade dedetizou todos os bair-
ros, de modo a evitar a proliferacao do mosquito da dengue.
Sabe-se que o numero f de infectados ¢ dado pela fungao
f(t) = - 2t> + 120t (em que t é expresso em diae t=0 é o dia
anterior a primeira infeccdo) e que tal expressao ¢ valida
para os 60 primeiros dias da epidemia. A Secretaria de Sat-
de decidiu que uma segunda dedetizacdo deveria ser feita
no dia em que o nimero de infectados chegasse a marca de
1 600 pessoas, e uma segunda dedetizagao precisou aconte-
cer. A segunda dedetizagdo comegou no

a) 19°dia.  b)20°dia. c¢)29° dia. d) 30°dia. e

60° dia.
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46- Enem — 2013-A parte interior de uma taca foi gerada
pela rotagdo de uma parabola em torno de um eixo z, con-

forme mostra a figura.

o Eixo de rotagao (z)
y(em) a

x (cm)

A fungdo real que expressa a parabola, no plano cartesiano
da figura, é dada pela lei f(x) = 3/2x*> — 6x + C, onde C ¢ a
medida da altura do liquido contido na taga, em centime-
tros. Sabe-se que o ponto V, na figura, representa o vértice
da parabola, localizado sobre o eixo x. Nessas condigdes, a

altura do liquido contido na taga, em centimetros, ¢
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a) 1. b)2. ¢4 d)5 eb6.

47- O conjunto solugdo que torna a equacdo x*+5x -14=0
verdadeira ¢
a) S= {1,7} b) S={3,4} ¢) S={2,-7}. d) S={4,5} ¢

S={8,3}
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Principio da matematica inovadora da equagao do 2 grau

Defini¢ao: Uma equagdo definida por f(x)= a(m)?+bm +c
¢ chamada equacdo biquadrada, quandoa #0,be ce 2 ,
quando m = x?, assume raizes reais. Para encontrar o con-

junto solu¢do, mediante a substituicdo de m na equacao de

f(x).

Propriedades da equac¢ao biquadradas:

p, — quando ac < 0, a equacdo biquadrada definida por ax*
+bx +c = 0, possui exatamente duas raizes reais, s={x,, X }
p, — realizar as verificagdes das raizes reais,

p, — quando ac > 0,a equagdo biquadrada, ax*+bx+c=0
possui exatamente duas raizes reais absolutas ou modular,

sendo s={-X,,- X, X, X, }

Exemplo 23: Encontre o conjunto solu¢do da equacao bi-
quadrada definida por x*-10x*+9 =0

Solugdo: Fazendo m = x2, temos: Substituindo m na equa-
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c¢do biquadrada, assim temos:

=(x%) 2= 10fx*+9=0 = ,,2_ |0m+9=0— quais o0s
dois nimeros cujo produto € nove e soma igual a 10, logo
temos s={1,9}

m, =1 ..
! Substituindo m = x2, temos:

=logo, =

m. =49
o y2=] > yx= \/T = 5={=1,1] duas solugdes distintas;
= yl=Qy= \/ﬁ = y=[—33) duas solugdes distintas;

Como ac < 0, temos duas solu¢des absolutas ou modular.

— Portanto, s={-3,-1,1,3}

Exemplo 24: Seja x*+x?-6 = 0, encontre o conjunto solugdo
nos IR.
Solu¢do: Fazendo m = x2, temos:

m =1

= _rl‘] 2 vl 6=l =mi+m— b=0=logo, =
m, =9

Substituindo m = x2, temos:

116



Principio da matematica inovadora da equagdo do 2 grau

Syi=]=yr= ﬁ:ﬁ.‘.:{- 1,1} Srimlsr= ﬂ:,\:{- i3]

Portanto, s={-3,-1,1,3}

Exemplo 25: Encontre o conjunto solucdo da equagao bi-

quadrada definida por x*-6x*>+8 =0

Solugdo: Fazendo y = x?, temos: — (x?)*-6x>+8 =0

. m =2 Lo _
=m— om+ S=0=logo, = — Substituindo m =
m.,=d

X2, temos:

=t-p.rl.lﬂ.1:2=1=h.l'=ﬁ=:-.i=I—ﬁ.ﬁl

Spara xi=d=x=4/d 35={-272])
=Portanto, y=({-2, - ,/2. /2. 2)

Exemplo 26: Seja x*+x?-6 = 0, encontre o conjunto solugido
nos IR.

Solucdo: Fazendo m = x2, temos:
9

m|=]

= (3D 24 x2- g=0=2mi+ m—6=0 =logo, = 9
m,=
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Substituindo m = x2, temos:

sxlzlzr=yflzs={-11]€  =2x2=93r=,/025=(-33)

— Portanto, s={-3,-1,1,3}

Exemplo 27- (ENA-2021): Dada a equagdo biquadrada de-

finida por: 2 _ yn_ 2=, encontre o conjunto solucdo em
IR.
Solugdo: Dada a equagdo biquadrada » *"— ¥"— 2=(]

(xMI—x"—2=0=

— Fazendo x"=y obtemos a equa¢do do segundo grau y" -
y - 2 =0 que tem raizes —1 e 2.

— Analisaremos as equagdes x"=—1 e x" =2 em dois casos:
n impar: X" = -1 tem uma solu¢do x = -1 e x" = 2 também
tem solugdo Uinica x = . * n par: x"= -1 ndo tem solugdo x =

-1 e x" =2 tem duas solugdes x =—+/2 ex=4/2 .

118



Principio da matematica inovadora da equagao do 2 grau

— Portanto, independente da paridade de na equagao,

v 2~ yn 2=(, tem duas solugdes reais

s={- 2. 42}

Exemplo 28: A soma dos quadrados das raizes da equacao
x*—5x? + 6=0¢igual a:
A)0 B) 5 )10 D) 20 E) 26

Solucao: Resposta letra ¢

Tomando y = x*, a equacdo y* - 5y + 6 = 0, possui raizes
iguais a 2 e 3. As raizes da equagdo original serdo + V2 e £

V3. Assim temos: .‘3'3:( + .1']) 2+ ( X 3} ?

»5,=(v2)24+(3) 24 (- y2) 24 (- 3) 5,224 34 24 305,210

Logo,a soma dos quadrados das raizes da equagdo x* — 5x?

+ 6 =0 ¢ igual a 10.

Exemplo 29: Aeguagdo x + 2 = 4/ 3x + 10
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(A) tem apenas uma raiz real.

(B) tem um niimero inteiro positivo € um nimero inteiro
negativo como raizes.

(C) possui duas raizes inteiras positivas.

(D) possui dois numeros irracionais distintos como raizes.

(E) nao tem solucao real.

Solugao:

Resposta: A — A equagdo definida por ¥ + 2 = +/3x + 10
¢ uma equacao quadratica disfarcadas chamada de equagao
irracional.

=(r+ 2= \‘,-'r.ix + 10) 2= elevando ambos os menmbros an itstidrados
=it dr+4=3x+ 102224 dr— x4+ 4= 10=0=2224 x = 6=0
— A equagdo x> +x - 6 =0 tem duas solu¢des x =2 e X
=3

Testando na equagdo original temos que:
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— x = 2 satisfaz a equacdo, pois = 2 + 2= /3. 2+ 10. =

d=./16 =d4=4=verdadeire

— x = -3 nao satisfaz a equagao, pois
=2=3 +2= J3 (=3 + 10.=2-1%J1=-1%1=faks

— Portanto a equacao possui uma raiz real x = 2.

Comentario 13: As equagdes irracionais, na verdade po-

dem se transformar em equacdes do segundo grau disfar-

cadas.

Grafico da equagdo biquadrada- O grafico da fun¢do biqua-

drada se comporta como uma func¢ao quadrada
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Equacio biquadrada

Autor: Dr. Rivanaldo Martins Lopes

A - Bu+l

Figura 27 - grafico da equacdo biquadrada. Fonte: Lo-

pes(2023).

Exercicio de equaciao quadrada disfar¢adas-irracionais

48 - Encontre o conjunto solugdo em IR, das seguintes

equacdes disfarcadas do segundo grau, definidas abaixo:
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alvx+e=x-—2 chvx=x+3
bv—x+6=x dnEx =x+3
cix+vVx—1= eWlx+1=x-1

49-0 retangulo da figura abaixo tem 140 cm? de area.Nes-

sas condigoes:

a) Qual ¢é o perimetro desse retangulo?
b) Qual a area de um quadrado cujo lado tem a mesma me-

dida da largura desse retangulo?

50- A tela de um quadro tem a forma retangular e mede 50
cm por 30 cm. Nessa tela foi colocada uma moldura, tam-

bém retangular, de largura x uniforme. Calcule essa largura
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sabendo que o quadro todo passou a ocupar uma area de

2400 cm?.
x
x
30 X
hi
X
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()
(@)

As equagdes do 2° grau disfarcadas, podem se
apresentar de trés maneiras diferentes, de acordo com os

casos a seguir:

Primeiro caso:

o
Equeag do [ raciond ria =¢,para l=n22, ondeneM, hereER
% + F k
X & AT - i
_ s o . r d
Paran=1 = + =g, Q55 femas = + =
ac®+ b ax®=5h arle b ml=h

clav—=0) + d{ ax+ &)
=

—— =e( ax) 2- b?), reduzimos
[ ax)=—b-

= par— ch+ adv+ db=eax2— gh?

Portante chiegamos a1 = ea v = eb = cax+ cb— ady — db =1

==-|: e 2]'.1|.'3+ ( —eco—ad)lx+ [ ch—db?— .nf.b} =

Comd#0, a0, c.deee &

¢ d
Demonstrar paran=2 — paran=2 = - =d
ax"+h  ar"=bh

s el )
= — +— =« , assim temos
ax=+ fr ar=—h
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o2
- -:(m h]l

=l ax?) 2= p2
(ax) b2 {ﬂt 4l ]

= car’— ch=da’v*— dh?, reduzindo a
= davd— carl— db2+ ch=0

Partanio = da’vd = cax? = dbh?+ ch =0

Fazendo m = x?

Temos: - da*( x%) * — cax*— db*+ ch=10

Logo temos que: = da’m? — cam?— dh4 ch=(
=(da®ym24( —ea)m+( —db?+ cb) =0= Com
d20, a0 cede XA

. . - i d
Comentario: Vejamos que a equagao, o
X

=, i
ar—h

N=n<?, ondene M, bece B, disfargada em doce dupla, for-

mando uma equacao do 2° grau e uma biquadrada no con-
junto dos numeros reais. Portanto:

« d

=¢, & uma equagdodo 2° graw disf arg adas .
av+ h ar— b

==

Exemplo 28: Dada a equa¢do do segundo grau disfarca-

l 2 . ~
- =5 , encontre o conjunto solucdo da
v+2  x=12

das,
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equacao.

N i N 2 %ﬁx—2+ﬂx+h 5.(x=2) {x+2)
A . =. =Jd.[Xx=2) . (Xx+ 2
Solugao: e+ =2 (x=2).(x+2)

=y—2+ 2v+ 4=5(x2— 4) =3¢+ 2=5x2- 20
=50 = v = 2= 2W=0=5v7= Fr=22=(]

=A=b—dar=2A=(-0T-dxlx({—22) = A =94+ 88= 4 =97

34497

r =
_—b /b dac e 32N : 2

== =
2ar 2.1 3— Il'g.?

Comentario 14: vejamos que esta equagdo também chama-

da de equacdo do 2° grau disfar¢adas ou fracionarias.

Exemplo 29: Dada a equacao do segundo grau disfarcadas,

2

+ = |, encontre o conjunto solugdo da equacao.

r+ 1 =2

~ 2 3 Qx=2)+3x+ 1)
Solugao: =-. + =1= =(x=2) (x4 1)
X+l x=2 (x=2).0x+1}

=2 — 44 3x+ 3= x2+ x = 2) 50— 1=x2= x- 22

x2—Sx—x—241=02,2_Gr— 1=0=3 A =b2—dac=> A
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=(=06) T=dxlx(=1) = A =364 40== A =40

G4 o 400
XK =
1 ! x, =3 f 10
— b+ o 7 — dar NET 2 oy
=== hi h 'Lﬁ'l' === E’i == == !
Zu Zl fi= o 40 r,=3= /40

portanto, =s5={3= 40,3+ 4/ 10}

Exemplo 30: Dada a equacao do segundo grau disfarcadas,

I . ~ ~ 7
+—-=1, encontre o COIlJuIltO solugao da c€quacgao c:
r=2 r=3
3A- I | =3 -{x-12)
SOlugaO- =, = = | argamizindo = At el Gt ={x=21).(x=13)
=2 x=13 (x=21.(x=3)

2r=3=-(x=2 =|:-|r:— 5L‘+ﬁ]fﬂh|f1w— I+ 2=yl = Sr4 == Sr+ 6+ 1 =0
=yl S+ T=0=A =h2— dac=

A=(=5)2=dxlx(TN =2A=25-8=2A==13

Portanto: Como A < 0, ndo existe solucdes reais. A equagao
quadratica, ndo possui raizes reais delta for negativo
Segundo caso das equacdes do 2° disfarcadas - Equacao

irracionais

{ of B+ :':I sav+hparal=n<) ondene M. bece R

Paran =1, temos:
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(@)

=:~[: of bl e } =ax + b, elevando ambos ax membras oo guadrados

2 ¥ - ] 7
==r{ 3 b Iye ]' "=(ax+ b) -, asim=bv+ c=acn-+ 2ax+ b

=atl+ 2 ax+ bl br—e=0Awim=ar + 2o r—hr+ b= =0
2 2 = . 2 . . - -
=at x [ 2a=bx+lbi=c)l=0, comaz0, abecer B
5
=i~

Assim: = ! p =24 , logo, temos a equagdo do segundo

c=bl-¢

grau disfar¢ada definida por: ;2 24 (24— by et (B2=¢) =0,
comaFl a,bece R

Exemplo 31: Encontre o conjunto solugdo da equagao do
segundo grau disfargada

S T

Primeiramente devemos verificar as condi¢des de existén-
cia do dominio:

3X+1520 - 3x= - 15=x2 -le:r.rz -5

Solu¢do: Elevando ambos os membros aos quadrados te-
mos:

=(x—1)21=(y3x+15)

Assim temos =r—2.x. 14 1=3x4 15

=yri— 2y— 3x+ 1— 15=0, assim — x*>-5x -14 =0
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Observagao: Quais os dois nlimeros ao ser multiplicado tém

como resultado -14 e a ser somado tem como resultado -b

Logo, podemos afirmar que:

.1r|='.-'

= sr4 p=0=
v, = — 2
X, 2

Vamos realizar as verificacdes de existéncia das duas solu-
¢oes:

Para y==2= =D l=y 0 =2) 4 15= - F=/ =64 15 =-3=/9 falw

Para *=7=7- [:J.’-r?#— I."'-:-ﬁ:\;'rll-l- 15 =6=./36 verdadeiro

— IOgO, S = {7}, Logo a seduig & o da eqiiag d o gradrd fica

2r—l=s3x+ 1587

Exemplo 32: Encontre o conjunto solu¢do da equacao do

segundo grau disfargada

I=+/3x+ 16

Solugao: Elevando ambos os membros aos quadrados
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= 12=( +/3x+ 16) *, Assim — 1= 3x +16 temos —

3x=16-1
— x=15/3, portanto — x=5
Comentario: Vejamos que neste caso apresenta uma equa-

¢do disfar¢ada do primeiro grau.

Exercicio

51- O conjunto solugdo da equacdao quadratica disfargada

2 1 2 1
dada por —+ + =
X x=2 x4+ 2 via 4

a)l,lbe—1 Dble-1 ¢)0el d)0 e-1 e)le2

2 x=1
52- A soma das raizes da equagdo dada por —=

v+ 2 » &

a) 1 b) 2 c3 d)4 e)nda

53- Preencher a tabela com os coeficientes e o discriminan-

te de cada equacgdo do segundo grau, analisando os tipos de
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raizes da equacao.

La]

Equagdo al| b Tipoe da raizas

=&+ E= 1 |(—-s[8 | 4 [ resiz = diferantaz

4+ +T=0
T4+ +1=0
T+ =0

54- O conjunto solugdo da equagdo quadratica disfargada

dada por:
3 1
a) + =()
P | ¥r=3
3 |
) - + =
r=— 4 xr—=2
X+ 3 2x

)

2r—1 v+ 4

55- Resolver as seguintes equacdes fraciondrias:

x+2 2x
i) =
v+ | r— 4
2—x | 3
) + =—
X y 2 X
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56- Resolva as inequagdes a seguir.
a) x?—2x+2>0

by xi= 2+ 1<0.
)=+ x4+ 220
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CAPITULO 7

EQUACAO DO 2° GRAU DISFACADAS

f

b=0>»x=%,/—c/a
=0>»x=0ex=-b/ac




(@)

Defini¢do: Dados um ponto F e uma reta d, pertencentes
a um plano a, com F [ d, seja p a distancia entre F e d.
Parabola ¢ o conjunto dos pontos de a que estdo a mesma

distancia de F e de d.

— parabola = {P [] a | PF = Pd}

Azzim tsmos:

VE=VV .

PF = PP

QF = Q@' =as=im temos:

RF = RR'

SF =358

F= FOCO

d = diretriz

p = parametro
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_P
reta VF — sixo de simstric = Reloap notavsl:TF :E

Portants = VF = -

"Considerando-se um ponto F e uma reta r no pla-
no, o conjunto que contém todos os pontos cuja distancia até
F ¢ igual a distancia até r ¢ chamado parabola. O ponto F € o
foco da parabola e jamais podera ser um dos pontos da reta
r. Caso contrario, a distancia entre F e r sempre sera igual a
zero. A seguir, um exemplo de pardbola com a demonstra-

¢do de seu ponto F e areta r.
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()
(@)

IEi:m de
simetna

F

Liretriz

Figura 29 — Elementos da parabola. Fonte: Tezzi (2023).

"Elementos de uma parabola

Sao cinco os principais elementos da parabola.
Eles sdo figuras geométricas que recebem nomes especiais
devido a sua fungdo e a sua importancia na definicdo das

parabolas. Sao eles:
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Foco =E o pmto F usado pars a dafinigio da
parabola

F= foro
] F

o J =

E a rata 1, tzmbem usada na definigio da
parsbola Lembre-zs de gue a distincia entrs wm
ponto gualquer da parshola 2 4 reta £ tom 2 masma
distincia gque eszs mesmo ponb & o = foon

Diretriz = d
LT =
A [
=E a rata 1, também usada na dsfinigio da pardbola
Lambra-za daqua a distincia sntrs vm ponto gualgesr
da parabola 2 2 rata £ tem 2 mesma distincia que sz
masmo ponte 2 0 250 fnoo.
Parzmstro=

139




YVartica 2 o ponte da parabola que fica mais
prowimo de sua dirstriz. TUma das propriadades desza
ponto & gue 4 sua diztincia ats o foop da parabola 8
irueal A matada do parsmatin, Tambsm pedomes dizer
gua a distincis enta assa ponto | 4 dirstiz da
parabola 2 igeal 3 matads do parsmatoo,

Figura 30 — Elementos da pardbola. Fonte: Lopes (2023).

Seja a medida do parametro de uma parabola representada

pela letra p, a medida do segmento VF ser4 dada por:"

"e) Eixo de simetria — O eixo de simetria de uma parabola
¢ uma reta perpendicular a diretriz que passa pelo seu vérti-
ce. Consequentemente, essa reta também passa pelo foco da

parabola e contém o segmento chamado parametro."

"Equacdes reduzidas da parabola. Existem duas equagdes
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reduzidas da parabola: — y? = 2px — x? = 2py

Essas equacdes sdo obtidas colocando o vértice de uma pa-
rabola na origem de um plano cartesiano. Primeiramente,
suponha que a diretriz dessa parabola ¢ paralela ao eixo y

do plano, como mostra imagem a seguir."

-y =

Figurn 31 — Elementos da paraboln. Fonte: Lopes (2023,

"Escolhendo um ponto P(x,y) qualquer na parabola, teremos

as seguintes hipoteses:

1 — Coordenadas de F: como o segmento VF = p/2, entdo as

coordenadas de F sao (p/2, 0). Para perceber isso, note que
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0 €i1X0 X, nessa construcao, ¢ o eixo de simetria da parabola.

2 — Coordenadas de A: o ponto A pertence a diretriz, e a
distancia de P até A ¢ igual a distidncia de P até F. Assim,
mudando a posi¢ao do ponto P, sempre teremos essa carac-
teristica. As coordenadas de A sdo: (— p/2, y). Isso acontece
porque A sempre estara a mesma altura de P, e sua distancia
até o eixo y ¢ a mesma que a distancia de V até F, com sinal

invertido.

3 — A distancia de P até A ¢ igual a distancia de P até F,
pois essa ¢ a definicdo da parabola.Diante dessas hipoteses,
podemos calcular a seguinte equagao, substituindo nela as
coordenadas de cada um dos pontos P, A e F:""A segunda
equacao da parabola tem seus célculos e construcdes feitos
de maneira analoga a esses, entretanto, apresenta a diretriz

paralela ao eixo x.
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CAPITULO 8

EQUACAO REDUZIDA

f

b=0>»x=%+,—c/a
=0>»x=0ex=-b/ac




NO
1o

Demonstragdo: Como: d,,=d,,

#J[.THI-H%.I]I'I' [_1-""_‘!']'2:‘j[%ux]:+(ﬂ'“ﬂ i
==\~\/(.1'+ £)1+ (0?2 =J[£—.t]z+ yi=
2 2

=-[_r+ PE]E+ (0) 3=[x+ %]2+ (0) 2=

pt_ v
:'.-X<\+ px+—=——px +\)\‘\+_'r‘ =
44

=S px+p =—pxrt+y =

2 — ='L P é o paradmetro
yo=enx € a cordenada do ponto na abeizza

logo.a equacdo da pardbela € definida por y° = Zpx

Paray este caso temos 3 mesma
BguagEDd COoMm eixo da simetria a
ordenads
X = Zpy
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Para sste caso temos 2 masma

SJEacad oM eixo do simetria a e
ofdemada 1 d
¥ = —2py -
oy ; "

T

Figura 32 — Equactes da parabola.Fonte: Lopes(2023).

Geaebra

Figura 33 — Pardbola no geogebro.Fonte: Lopes(2023).

Comentario 16: Neste estudo vamos trabalhar com apenas

0s casos em que a parabola se localiza no eixo das ordenas,
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conforme a figura 32.

Exemplo 33: uma parabola com parametro p = 2, vértice na

origem e foco no eixo y, tem equagao.

Solugao: Vamos responder este exemplo 33, de duas manei-
ras distintas:
Para F acima de V (encontra-se no eixo das ordenadas), con-

forme a Figura 32

= x° = 2py

| I

= x* =22y 1

! —

= x* :-1_'.'
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Vamos responder para o F abaixo de V: — p = 2, conforme

a Figura 32

¥ = —2py N
l S ¢

¥ =-22.y F

l l

=
w

Eguagioda Fardbaola:

=y 2 ¥el " =Iplx— X1

Se uma paréabola tem vértice no ponto V (x, y,) € VF // x,
sua equacao em relacdo ao sistema auxiliar x'Vy' é:
(y')* = 2px' portanto sua equagdo relativamente ao sistema

xOy ¢&:
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- (y - y0)2 = 2p (X- X0)2

Solugio:

o

=(r -2 =2/ — )¢ = FadirsimdaV
=(x —8)*=2p(y— 7} = FacimadeV

Podemos ter outras maneiras

Exercicio resolvidos

57- Mostre que se dois nimeros positivos t€ém soma cons-

tante, entdo seu produto ¢ maximo quando eles sdo iguais.
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= parad=0b" — 4ag temo=—

£

B i
— Y _ 048
ﬂ'[..'l."l' )

| s fxl=ax*+bx+e
E,2x+y =k —____, osomedsxsyssjnumacmmstants

E,op=xy o produto de x g ¥ seja maxima,

Assim, temos que y =k - x —

Substituindo y =k - x em E, — temos

E =y=k-x
Organizando as equagdes temos: , sistema
E =p=x.y

de equagdes do primeiro grau

Sp=Xy=2p=x.{k—x) =2p=—x2+ kx

Quando for Méximo temos:

7 k k .
=X, =—— > x =———— x =-—, assim podemos
r ! =1 el
Substituindo x, =— ,amy =k —x temos:
k 2k=k k
= y=k— —=y= Sy=—
3 ) 9

Logo,y = x,= (k)2
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58- Mostre que se o produto de dois nlimeros positivos ¢é

constante, entdo sua soma ¢ minima quando eles sdo iguais.

L
b 4 ;
= n[..1'+ EJI - o = parad=0" — 4ag temos=

—————————————————

s flx}zax* +hx+e
EEox+y=s —_____, csomadsxsyssja minoma

E:=2k=xy p @produtedsxey sejcconstants.

Assim, temos que y=k/x —

Substituindo y=k/x em E, — temos
E [ y=y+x

Organizando as equacdes temos: ) , siste-
E =k=x.y

ma de equacdes do primeiro grau

Se=y+tx 35=l’+i‘='51'=l"+ﬁ’
Sy —sx+hk=0=2A=0 —dar=oA=(—s) —4lk=oA=s5" —4k=

Sparal=02Azs —4kz0=2s"

I

dkolglz2vE=2s =22VE

Sparmd=0=A4zs — k=028 = k= lsl =2k =2k

A>0=5> 24k
A =[]'==r.s'=3\/".i_'

Logo, o menor valor possivel para s € 27k — Quando A=0

Assim temos =
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temos duas raizes duplas a 2vk. Assim os valores de x = s

= /2.

59 - A parte interior de uma taga foi gerada pela rotacao
de uma parabola em torno do eixo z, conforme mostra a
figura 1. A fungdo real que expressa a parabola ¢ dada pela
lei f(x)= %rf —fx+ ¢, onde c ¢ amedida da altura do
liquido contido na taga.

Sabendo-se que o ponto V representa o vértice da parabola,

localizada no eixo das abscissas. Qual ¢ a altura do liquido?
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4 £ [om]

FiguraT #rotagio da toga. Fonte:Googls (2023),

Solucio: Fefamps que A= 0, assim podemos concluir qua, temes duas maneiras disines de
resolver esta quesido:

3

Sabende que: fx) = 'gxz —Exte2yp - _EE Altyra proquraec

¢=?
— Se A =0e A =2 _ 4das , substituindo os valores de
abec.

3
—SA=h — dac=2A = (-6)% - 4.E.¢-=U

3
=36 - l&.c‘=l]=:-ﬁf;=3ﬁ=>t:=?ﬁ=‘u:=ﬁ

Portanto, ¢ = 6.
152



Principio da matematica inovadora da equagdo do 2 grau

60- Nos casos abaixo, encontre o conjunto solugdo por di-
versos métodos de encontrar raizes de uma equagdo do 2°
grau.

a) x*- 10x =0

Solugao pelo método de bhaskara

=]
¥1= 10x=0=1{ h=-10

c=0
- A=p2 —dac=2A =(-101? - 4.1.0=,
A =100 - 0=A =100—>

, assim temos:

Logo, — A =100

=h+ \‘n' b= dac b+ H'"T = = 10) + 1.\,-' [T} 10+ 10
=XN= == =a= = X =
ia Y 21 T
104 10 20
X = .1.']:—::=.1'l:1[]
10+ 10 2.1 2.1 _
Ll S LN - , logo, s =
2.1 10= 10 0
X.= X,=—z=x =)
- 21 = 2.1
{0, 10}

Resolugao pelo método Inovado de Lopes (2023).
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(@)

a=1
Se =x’=10x=0={b==10 =05 =0 ¢
’ |
c=10
L —10)
R N = x,=10

a4

i 1 -

Logo, s = {0,10}
Solugao pelo método de completar quadrados:

. 1032 \ N . ' .
Xe= HL[—[.I.'— T] =5 y-=llyx=({x=5)~=5<=({x=5)~=25=l

= Assime podemos concluir gie: ={(x=5)2=25=0=
=ir=5 === (y=-5 =M =({r=-5) =y =(1=-5)=%15

Logo, - x-5=5—-x=55—-x=10
e—Xx-5=5-x=-5+5—-x=0
Logo, s = {0,10}

b) x>-6x +8 =0

Solugao pelo método de bhaskara

a=|
¥l= 10x=0=1{ p=— 6 ,assim temos:
c=8
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—A=p — dJar=A =(-612 — 41 8=

A =36 — 32=2A =4

Logo, - A=4
=”.=—f.lt b= dae ==—fat1,l A =&1=—1—ﬁ:liﬁ:x=f::2:
v ] 21 T
642 ®
. .1|= 5 '[l=q_=b'1'.l=¢
= ﬁi_ = ._.l -~ ._.] 5 logo’ S:{2’4}
21 62 4
xX,= _|_"=—=:-_|.-|=2
“ 2.1 =2

Resolugao pelo método Inovado de Lopes (2023).

a=1
Se =x?— fix+ 8=0={ h==6"
c=8

se x* -sx +p = 0 — quais

os dois niimeros cujo produto € 8 € sua soma € -b — x, =2

6&24

Logo, s={2,4}

Solugao pelo método de completar quadrados:

] ]2 3 ] 4 o]
=ri—hr+ $=[.'r— ?] -3+ E=ai -+ B=(a—3) -3+ 8

2{x=3=04+8=0=(x=3 2= 1=0=({x-3) ’=1

155



(@)

— Assim podemos concluir que: — (x-3)’=1—

2 (x=3 = 1=0= (1= 2=lm=(x-H =l 2 (x=3) =41
Logo, - x-3=1—-x=14H3 - x=4
e—>x-3=-1->x=-113 5x=2

— Logo, s = {2 ,4}

©)x*-4=0

Solu¢ado pelo método de bhaskara

a=|
¥2= —4=0={ h=0 , assimtemos:

c==4
—>A=pH2 - Jac=A =(0)2 - 4.1.(-4) =

=+ l6=2A =16 —

Logo, - A=16
—b+f bi-dar —bh+ A
= X= = ==
'..-'fr’J' '.‘Jﬂ
O+ 4/ 16 O+ 4
=y = . = x= - =
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0+4 4
0xd |MT2r | T TN
= * = ’ = - ,lOgO,
2.1 0-4 -4
K= Xy,y=——x ==2
-2l -2
s={2,2}

Resolugao pelo método Inovado de Lopes (2023).

a=1
Se =x?-4=0=1 bh=0 >5€¢ h=0=x =+ [— —) e

c==4
X,== % (—i
T a

=='-!,=+1|![——:r—-] ==r.1]=+,|.|||[— (=9 ]==r .1'|=+,...fr4 =y, =+1

1

e, == 4 [_E—] €X2:-2

Logo, s = {-2,2}

Solugao pelo método de completar quadrados:
Xiedm{x=0 =Dl cd=m i d=m (=M= d=(x=0) 1= d=(
— Assim podemos concluir que: — (x - 0)* -4=0 —
={x=0} = d=0=({x-0) *=d=={ x-0) =JI=-[1—[JI- =4 ]

Logo, - x-0=2—->x=0+2 —>x=2

157



e—=>x-0=2-x=24+0—-x=-2

Logo, s = {-2,2}
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Do autor

Rivanaldo Martins Lopes

Rivanaldo Martins Lopes nasceu em 9 de maio
de 1980, na cidade de Sao Francisco, no sertao paraibano.
Mais tarde, passou a residir no sitio Santo Amaro, com sua
esposa Robelucia Oliveira de Sa e seus dois filhos, Geovana
Oliveira Lopes e Hugo Oliveira Lopes. Sua principal area
de atuacdo foi o ensino de Matematica, tanto na Escola Ci-
dada Integral de Ensino Dorgival Silveira, onde lecionou,
quanto como pesquisador na ACU.

Ele formou-se em Matematica pela UFCG-Univer-
sidade Federal de Campina Grande, além de especializacio
pela UEPB. Rivanaldo, também, obteve o titulo de Mestre
em Educacdo pela ACU-Absoulute Christian University, na

Florida, EUA, assim como concluiu o Mestrado profissio-
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nal na UAB-Universidade Aberta do Brasil. Sua trajetoria
académica culminou com o Doutorado em Educagdo pela
ACU.

Além de suas atividades de ensino e pesquisa, Ri-
vanaldo dedicou-se a produgdo académica, com énfase em
publica¢des em revistas, com artigos, e capitulos de livros
didaticos relevantes para a area de atuagdo. Ele também
escreveu livros de Matematica, que abordam melhorias na
metodologia de ensino da trigonometria na circunferéncia
trigonométrica. Sua proposta inovadora incluiu a demons-
tracdo de uma formula com o objetivo de superar as difi-
culdades enfrentadas por estudantes e professores no en-
sino de Matematica em escolas publicas e privadas. Essa
pesquisa teve inicio por volta de 2001, quando Rivanaldo
ainda era estudante do Ensino Médio na escola Mestre Julio
Sarmento. Posteriormente, ele apresentou suas propostas de
mudanga na UFCG, em seu relatdrio de conclusdo de curso

em 2009.
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Politica e Escopoda (olegdo de livros Humanas em
Perspectiva

A Humanas em Perspectiva (HP) ¢ uma colecao
de livros publicados anualmente destinado a pesquisadores
das areas das ciéncias humanas. Nosso objetivo ¢ servir de
espaco para divulgagdo de producdo académica tematica
sobre essas areas, permitindo o livre acesso e divulgagao
dos escritos dos autores. O nosso publico-alvo para receber
as produgoes sdo pos-doutores, doutores, mestres e estu-
dantes de pos-graduacgdo. Dessa maneira os autores devem
possuir alguma titulagdo citada ou cursar algum curso de
pos-graduagdo. Além disso, a Colegao aceitard a participa-
¢do em coautoria.

A nossa politica de submissdo receberd artigos

cientificos com no minimo de 5.000 e méximo de 8.000 pa-
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lavras e resenhas criticas com no minimo de 5 € maximo de
8 paginas. A HP ira receber também resumos expandidos
entre 2.500 a 3.000 caracteres, acompanhado de titulo em
inglés, abstract e keywords.

O recebimento dos trabalhos se dard pelo fluxo
continuo, sendo publicado por ano 10 volumes dessa cole-
¢do. Os trabalhos podem ser escritos em portugés, inglés ou
espanhol.

A nossa politica de avalia¢do destina-se a seguir 0s
critérios da novidade, discussdo fundamentada e revestida
de relevante valor tedrico - pratico, sempre dando preferén-
cia ao recebimento de artigos com pesquisas empiricas, nao
rejeitando as outras abordagens metodologicas.

Dessa forma os artigos serdo analisados através do
mérito (em que se discutira se o trabalho se adequa as pro-
postas da colecdo) e da formatacao (que corresponde a uma

avaliacao do portugués e da lingua estrangeira utilizada).
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Principio da matematica inovadora da equagao do 2 grau

O tempo de analise de cada trabalho serd em torno
de dois meses apos o depdsito em nosso site. O processo
de avalia¢do do artigose da inicialmente na submissdo de
artigos sem a meng¢ao do(s) autor(es) e/ou coautor(es) em
nenhum momento durante a fase de submissao eletronica.
A mencao dos dados ¢ feita apenas ao sistema que deixa
em oculto o (s) nome(s) do(s) autor(es) ou coautor(es) aos
avaliadores, com o objetivo de viabilizar a imparcialidade
da avaliacdo. A escolha do avaliador(a) ¢ feita pelo editor
de acordo com a area de formag¢do na graduacdo e pds-gra-
duacdo do(a) professor(a) avaliador(a) com a temaética a ser
abordada pelo(s) autor(es) e/ou coautor(es) do artigo avalia-
do. Terminada a avaliagdo sem meng¢ao do(s) nome(s) do(s)
autor(es) e/ou coautor(es) ¢ enviado pelo(a) avaliador(a) uma
carta de aceite, aceite com alteragdo ou rejeigao do artigo
enviado a depender do parecer do(a) avaliador(a). A etapa

posterior ¢ a elaboragdo da carta pelo editor com o respec-
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tivo parecer do(a) avaliador(a) para o(s) autor(es) e/ou coau-
tor(es). Por fim, se o trabalho for aceito ou aceito com su-
gestdes de modificagdes, o(s) autor(es) e/ou coautor(es) sao
comunicados dos respectivos prazos e acréscimo de seu(s)
dados(s) bem como qualificacdo académica.

A nossa cole¢do de livros também se dedica a pu-
blicagdo de uma obra completa referente a monografias,
dissertacgoes ou teses de doutorado.

O publico tera terdo acesso livre imediato ao con-
teudo das obras, seguindo o principio de que disponibilizar
gratuitamente o conhecimento cientifico ao publico propor-

ciona maior democratiza¢cdo mundial do conhecimento.
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O livro traz contextos historicos dos métodos de
resolucao de equacoes do 2° grau, demonstracoes e
o desenvolvimento de método de encontrar as raizes

de uma equacao quadratica. Além das
demonstracoes, temos varios exemplos e exercicios
resolvidos e comentados, de acordo com as

dificuldades dos estudantes.

PRINCIPIO DA MATEMATICA
INOVADORA:

EQUACAO DO 2° GRAU
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