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1 Apresentacao e objetivos de aprendizagem

Uma equagao do segundo grau relaciona uma incognita ao seu quadrado. Muitas situacoes de
area, produtos de niimeros, movimento e otimizacao elementar levam a esse tipo de modelo.
Neste curso, o método central sera a fatoraciao: a equacgao é transformada em um produto
igual a zero e cada fator é analisado.

Ao concluir este curso, espera-se que o estudante seja capaz de:

o reconhecer uma equacgao polinomial do segundo grau;

e identificar os coeficientes a, b e ¢ na forma reduzida;

o distinguir equacoes completas e incompletas;

o compreender solucao, raiz, conjunto-solucao e multiplicidade;
e aplicar corretamente o principio do produto nulo;

e resolver equacoes por fator comum e produtos notaveis;
o fatorar trinémios e obter suas raizes;

« verificar solugdes na equacgao original;

o interpretar soma e produto das raizes;

 relacionar raizes, fatores e interceptos de um gréfico;

e modelar e validar problemas em diferentes contextos;

o reconhecer limites e restricoes de cada modelo.

Correspondéncia com a BNCC

Este curso completa a habilidade EFO9MAQ9: compreender processos de fatoracao e
produtos notaveis para resolver e elaborar problemas que possam ser representados por
equagoes polinomiais do segundo grau. A resolugao por fatoracao é o foco normativo; a
formula geral aparece apenas como extensao.

2 Equacoes, solucoes e equivaléncia

Definicao 2.1: Equacao

Uma equagdo ¢ uma igualdade que contém uma ou mais incégnitas. Resolver a equacao
significa determinar todos os valores que tornam a igualdade verdadeira.

Definicao 2.2: Raiz ou solucao

Uma raiz ou solu¢ao de uma equacao em z ¢ um nimero que, substituido no lugar de x,
produz uma igualdade verdadeira.




Conjunto-solugao

O conjunto de todas as solugoes ¢ indicado por S. Por exemplo, se as solugoes sao 2 e
D, €screvemos

S = {2,5}.

Se nao ha solucao real, escrevemos S = @ em R.

Definicao 2.3: Equagoes equivalentes

Duas equagodes sao equivalentes quando possuem o mesmo conjunto-solu¢ao no conjunto
numeérico considerado.

Teorema 2.1: Operagoes que preservam a equivaléncia

Uma equagao permanece equivalente quando:

e somamos ou subtraimos a mesma expressao em ambos os membros;
o multiplicamos ou dividimos ambos os membros pelo mesmo ntimero nao nulo;

o substituimos uma expressao por outra identicamente igual.

Operagoes nao reversiveis

Elevar ambos os membros ao quadrado ou multiplicar por uma expressao que pode ser
zero pode introduzir solugoes estranhas ou perder solugbes. Sempre confira as respostas
na equacao original.

3 Definicao e forma reduzida

Definicao 3.1: Equagao polinomial do segundo grau

Uma equagao polinomial do segundo grau em z pode ser escrita na forma

ar? +bx +c=0, a # 0,

em que a, b e ¢ sdo nuimeros reais. O coeficiente a é quadratico, b é linear e ¢ é o termo
constante.

Se a = 0, o termo az? desaparece. A equacao deixa de ser do segundo grau e pode
tornar-se uma equacao do primeiro grau, uma identidade ou uma impossibilidade.

Na equacao
32> — 5z +2=0,
temos a = 3, b = —5 e ¢ = 2. O sinal negativo pertence ao coeficiente b.




3.1 Reducgao a forma padrao

Antes de classificar ou resolver, devemos desenvolver produtos, retirar parénteses, reunir
termos semelhantes e levar todos os termos para um membro.

Exemplo

(x+1)(z—-2) =3
?—zx—-2=3

22 —x—5=0.

Assim,a=1,b=—-1ec= —5.

4 Classificacao: completa e incompleta

Definicao 4.1: Equacao completa

Uma equagao do segundo grau é completa quando a, b e ¢ sao todos nao nulos.

Definicao 4.2: Equagao incompleta

Uma equagao é incompleta quando b = 0, ¢ = 0 ou ambos. Ha trés formas:

az? + bz = 0, qquadaz® + ¢ = 0, gquadaz® = 0.

Forma Técnica imediata Exemplo

ar? +br =0 fator comum z 322 — 120 =0
ar? +c=0 isolar 22 ou diferenca de quadrados 2z% — 18 =0

ar® =0 dividir por a 522 =0

5 Principio do produto nulo

Teorema 5.1: Principio do produto nulo

Para ntimeros reais A e B,

AB=0 <+<— A=0o0uB=0.

Demonstracgao

Se A =0 ou B =0, o produto é zero. Reciprocamente, suponha AB = 0. Se A = 0,
terminamos. Se A # 0, podemos dividir por A e obter B = 0.




Teorema 5.2: Forma fatorada de uma equacao quadratica

Se
a(x —ry)(z —ry) =0, a # 0,

entao as solugoes sao ry € ry.

Demonstracao

Como a # 0, o produto é zero exatamente quando
zr—1r1=0 ou x—1ry=0.

Logo, x = ry ou & = ry.

O produto precisa ser igual a zero

De (z—2)(z+3) = 6 nao podemos concluir que um fator vale zero. Primeiro é necessario
transformar a equacao em uma expressao igual a zero.

6 Equacoes incompletas com fator comum

Teorema 6.1: Caso ax? + bxr =0
Para a # 0,

az’® + bz = z(az + b).
Portanto,

b
ar’+br=0 = z=0oux=——.

Exemplo

| @

322 — 122 =0
3z(x —4) = 0.

Logo, z =0ouxz =4,e S ={0,4}.

Nao dividir pela incognita

Dividir 22 — 52 = 0 por x produziria x — 5 = 0 e perderia a solucdo z = 0. O correto é
fatorar: x(z —5) = 0.




7 Equacgoes incompletas sem termo linear

Teorema 7.1: Caso az®>+c¢ =0
Para a # 0,

ar?4+c=0 < zl=-
No conjunto dos reais:
e se —c/a > 0, h& duas raizes opostas;
e se —¢/a =0, h4 uma raiz 0;

e se —c/a < 0, ndo ha raiz real.

Exemplo

5x? — 45 =0
5(x2 —9) =0
5(x —3)(z+3) =0.

Portanto, S = {—3,3}.

Auséncia de solucao real

Em 22 + 4 = 0, terfamos 22 = —4. Como o quadrado de um real é ndo negativo, nao
existe solugao real: S = @ em R.

8 Trindmios quadrados perfeitos

Teorema 8.1: Equagao quadrada perfeita

Se

(pz +q)* =0,

entdo pr + ¢ = 0 e a Unica raiz é x = —q/p, para p # 0. Essa raiz é chamada raiz dupla.

Exemplo

22 +8r+16=0
(z+4)°=0
z+4=0.

Logo, x = —4 é raiz dupla.




Definicao 8.1: Multiplicidade

Na forma fatorada, a multiplicidade de uma raiz ¢ o nimero de vezes que seu fator se
repete. Em (x — )% = 0, a raiz r possui multiplicidade 2.

9 Equacgoes completas por soma e produto

Teorema 9.1: Caso monico

Ser+t=sert=p,entao
?+sr+p=(z+r)(z+1).
Assim, as raizes da equacdo 22 + sz +p =0 sdo —r e —t.

Resolver z? — 7z + 12 = 0. Buscamos dois ntimeros de produto 12 e soma —7: —3 e —4.
Portanto,

2 —Tr+12=(z—3)(z —4) =0,
e S ={3,4}.

>+ —20=(z+5)(x—4)=0.

Logo, S = {—5,4}.

10 Equacoes completas com coeficiente principal geral

Quando a # 1, podemos decompor o termo central e fatorar por agrupamento.

Resolver 222 + 5z + 2 = 0. Como ac = 4, buscamos nimeros de produto 4 e soma 5: 1
e 4.

2% + 51 +2 =227+ v + 4z + 2
=z(2x+1)+2(2zx+1)
=2z+1)(z+2).

Logo,
2r+1=0 ou z+2=0,
eS:{—Q,—

N =

I




Exemplo

322 — 100 — 8 =322+ 22 — 122 — 8
= z(3z + 2) — 4(3z + 2)
= (3z + 2)(z — 4).

Assim, S = {—%,4}.

11 Relacoes entre raizes e coeficientes

Teorema 11.1: Forma fatorada pelas raizes

Se 71 e 73 sdo as raizes de azx? + bx + ¢, com a # 0, entdo

az® + bz +c = a(zx —r1)(z — r2).

Teorema 11.2: Relagcoes de soma e produto

Para as raizes r; e ro de az? +bx +c =0,

€
ret+re=——| rire = — |
a a

Demonstracao

Desenvolvendo a forma fatorada,

a(z — r)(z — r2) = a[z® — (r1 + 72)T + 73]

= az® — a(ry + 72)T + aryry.

Comparando com ax? + bx + ¢, obtemos —a(ry +73) = b e aryry = c.

Exemplo

Em 322 — 122 + 9 = 0, a soma das raizes ¢ 4 e o produto é 3. De fato,
322 — 122+ 9 = 3(z — 1)(z — 3),

cujas raizes sao 1 e 3.

12 Raizes e representacao grafica

Considere a funcdo quadrética y = ax? + bz + c. As rafzes da equacio az? + bx + ¢ = 0 sdo
exatamente as abscissas dos pontos em que o grafico encontra o eixo x.



y=alr—r)(x—ry)

1 2

Uma parabola pode cortar o eixo x em dois pontos, tocéd-lo em um tinico ponto associado

a uma raiz dupla, ou nao encontra-lo. Isso corresponde a duas, uma ou nenhuma raiz
real distinta.

13 Equacoes redutiveis e restricoes

Algumas equagdes nao sao inicialmente quadraticas, mas podem ser reduzidas por substituigao.
Outras contém denominadores e exigem restrigoes.

Equacao biquadrada fatoravel

Resolver
zt =52 +4=0.

Fatorando,
(x> —1)(z® —4) = 0.

Logo, > =1 ou 2% =4, e
§={-2-1,1,2}.

Essa é uma equacao de quarto grau redutivel, ndo uma equacao quadratica.

Restricao de dominio

Considere

2 —9

=0.

T —3

O dominio exige x # 3. Como
— 3 3
@=IEEI) i3 @49,

a unica solucao é r = —3. O valor 3 nunca pode ser recuperado.




14 Modelagem de problemas

Etapas de modelagem

1. Defina a incognita e sua unidade.

2. Traduza as relagoes do enunciado para expressoes.
3. Construa e reduza a equagao.

4. Resolva por fatoracao.

5. Verifique as raizes na equacao original.

6. Descarte valores incompativeis com o contexto.

7. Responda com unidade e interpretacao.

14.1 Area de retangulo

Um retangulo tem largura o e comprimento x + 3, com 4rea 40 m?. Entao
r(z+3)=40 = 2°+3r—-40=0.

Fatorando,
(x +8)(x —5) =0.

As raizes sao —8 e 5, mas comprimento nao pode ser negativo. Portanto, as dimensoes
sa0 5 m e 8 m.

14.2 Numeros consecutivos

Dois inteiros positivos consecutivos tém produto 56. Se o menor é n,
nin+1)=5 = n’+n—>56=0.

Como (n+8)(n —7) =0, temos n = —8 ou n = 7. Pelo contexto, os nimeros sao 7 e 8.




14.3 Movimento vertical simplificado

Exemplo

A altura, em metros, de um objeto é h(t) = —5t? 4 20t. Para encontrar quando ele esté

no solo, fazemos h(t) = 0:
—5t(t —4) = 0.

Logo, t = 0 representa o lancamento e ¢t = 4 s representa o retorno ao solo.

15 Extensao: completar quadrados e férmula geral

Esta secao amplia o curso. A habilidade EFO9MAO09 nao exige especificamente a férmula
geral, mas ela mostra que toda equagdo quadratica pode ser resolvida quando trabalhamos
nos reais ou nos complexos adequados.

Teorema 15.1: Férmula geral

Para az? + bx + c = 0, com a # 0, defina
A = b — dac.

Quando A > 0, as raizes reais sao

bt VA

a5

2a

Dividindo a equacao por a e completando o quadrado,

5 b c
G =0 = ==
a a
2+bx+ v b —dac
T — - =
a  4a? 4a?

Teorema 15.2: Classificagao pelo discriminante

No conjunto dos reais:

o A > 0: duas raizes reais distintas;
o A = 0: uma raiz real dupla;

e A < 0: nenhuma raiz real.

10



16 Tecnologia e investigacao

Calculadoras, planilhas e sistemas de algebra podem verificar raizes e comparar as formas
desenvolvida e fatorada. Uma planilha pode avaliar f(x) = az? + bz + ¢ em uma lista de
valores e localizar mudancas de sinal.

Tabela de verificagao

Para f(z) = 22 — 7z + 12, calcule f(z) para x = 0,1,2,3,4,5. Identifique os zeros e
compare-os aos fatores (z — 3)(x — 4). Depois altere o termo constante e observe como
as raizes mudam.

Conferéncia independente

Apés resolver uma equagao por fatoracao, substitua cada raiz na equacgao original e
também confira a soma e o produto pelas relagoes 1 + 79 = —b/a e 11y = ¢/a.

17 Erros frequentes e roteiro de resolucao

Erros frequentes

o Nao reduzir a equacao a forma igual a zero.

« Dividir pela incégnita e perder a raiz zero.

o Aplicar o produto nulo quando o produto nao vale zero.

e Trocar sinais ao transpor termos.

o Fatorar um trinémio sem conferir soma e produto.

o Esquecer o coeficiente principal a.

o Aceitar dimensoes, tempos ou quantidades negativas sem interpretar.
o Confundir raiz dupla com duas raizes distintas.

» Nao verificar respostas na equagao original.

Roteiro seguro

1. Defina o dominio e reduza a equacido a ax?® + bx + ¢ = 0.
2. Identifique a, b e ¢ com seus sinais.

3. Procure fator comum e produtos notaveis.

4. Fatore completamente.

5. Aplique o principio do produto nulo.

6. Resolva cada equacao de primeiro grau obtida.

7. Verifique todas as raizes na equacao original.

11



8. Interprete e descarte valores incompativeis com o contexto.

12



18 Exercicios de consolidacao

18.1 Bloco A — Conceitos e classificacao

Al.
A2.
A3.
A4.
A5.
A6.
AT.
AS.
A9.
A1lo0.
A11.
Al2.

Identifique a, b e ¢ em 322 — 5z + 2 = 0.

Classifique 72? — 142 = 0 como completa ou incompleta.

Classifique 42? — 36 = 0 e indique o coeficiente ausente.

Classifique 522 = 0.

Resolva mentalmente x(z —4) = 0.

Resolva mentalmente (z + 3)(z — 7) = 0.

Verifique se = 2 é raiz de 22 — 5z + 6 = 0.

Reduza (z + 1)(z — 2) = 3 a forma padrao.

Explique por que % + 2 = 3 nao é uma equacao polinomial em seu dominio original.
Determine o grau de (z? — 1)(z + 2) = 0 ap6s desenvolver.

Quantas raizes reais distintas uma equacao do segundo grau pode ter?

Diferencie a identidade (z — 2)(z + 2) = 2% — 4 da equacdo (x — 2)(z +2) = 0.

18.2 Bloco B — Resolugao por fatoragao

B1.
B2.
B3.
B4.
B5.
B6.
B7.
BS8.
B9.
B10.
B11.
B12.

Resolva 3z% — 12z = 0.
Resolva 522 — 45 = 0.
Resolva 2x? = 0.

Resolva 2% + 8z + 16 = 0.
Resolva 22 — 7oz + 12 = 0.
Resolva 2 + & — 20 = 0.
Resolva 222 + 5z + 2 = 0.
Resolva 322 — 10z — 8 = 0.
Resolva 422 — 25 = 0.
Resolva (z — 1)? = 9 por diferenga de quadrados.
Resolva (2 + 3)* = 0.

Resolva 2% — 52 + 4 = 0 e classifique o grau da equacdo original.

13



18.3 Bloco C — Modelagem e aplicagoes

C1.
C2.
C3.
C4.

Cs.
C6.
Cr.
C8.
C9.
C1o.

C11.
C12.

Um retangulo de lados z e x + 3 tem 4rea 40 m2. Determine as dimensdes positivas.
Dois inteiros positivos consecutivos tém produto 56. Determine-os.
Um terreno quadrado tem area 144 m?. Determine o lado positivo.

Um triangulo retangulo tem base x + 2, altura x e area 24. Determine base e altura
positivas.

A altura de um objeto é h(t) = —5t2+20t. Quando ele retorna ao solo apés o langcamento?
Um retangulo tem lados x e x — 4 e area 45. Determine as dimensoes.

Dois niimeros tém soma 13 e produto 40. Determine-os.

Um retangulo tem lados = e z 4+ 4 e drea 96. Determine as dimensoes.

Duas idades positivas diferem por 3 anos e seu produto ¢ 108. Determine-as.
Determine os niimeros reais cujo quadrado ¢é igual a seis vezes o niimero mais 7.

A area de um quadrado de lado x é igual a 5z + 24. Determine o lado positivo.

Elabore um problema de 4rea representado por 2% + 6x — 16 = 0, resolva-o e interprete
a raiz admissivel.

18.4 Bloco D — Analise critica e elaboracao

D1.
D2.
D3.
D4.
D5.
De6.
Dr7.
Ds.

19

P1.
P2.
P3.

Explique o erro de dividir 22 — 52 = 0 por x e resolva corretamente.

Resolva (z — 2)(z + 3) = 6 sem aplicar indevidamente o produto nulo.

Justifique por que 2% + 4 = 0 ndo possui solucio real.

Determine k para que x? — kz + 12 = 0 tenha raizes 3 e 4.

Resolva 22 — 10x + 25 = 0 e explique a multiplicidade da raiz.

Verifique se 2 e 5 sao as rafzes de 222 — 14z + 20 = 0.

Construa uma equacgao quadratica de coeficiente principal 1 cujas raizes sejam —2 e 6.

Explique por que uma raiz negativa pode ser algebricamente correta e, ainda assim, ser
descartada em um problema geométrico.

Questoes de aprofundamento

Se r é raiz de P(z) e P(x) = (z — r)Q(x), explique a relagdo entre raiz e fator.
Demonstre as relagoes de soma e produto das raizes.

Uma equacao monica possui soma das raizes 7 e produto 10. Construa a equacao e
determine as raizes.

14



P4. Demonstre que uma equagio com forma a(x —r)? = 0, a # 0, possui uma tnica raiz
distinta de multiplicidade 2.

P5. Deduza a férmula geral completando quadrados.

P6. Justifique por que uma equagao quadratica nao nula ndo pode possuir trés raizes reais
distintas.

20 Avaliacao-sintese

S1. Classifique 222 — 3 = 0 e identifique a, b e c.

S2. Resolva 622 + 9z = 0.

S3. Resolva 22 — 81 = 0.

S4. Resolva 2% + 12z + 36 = 0.

S5. Resolva 22 — 11x + 28 = 0.

S6. Resolva 22% —x — 6 = 0.

S7. Resolva (z + 5)% = 16 por fatoragao.

S8. Resolva x* — 1322 + 36 = 0.

S9. Determine a soma e o produto das raizes de 322 — 122 + 9 = 0 e confirme por fatoracao.
S10. Um retangulo de lados x e x 4+ 5 tem area 84. Determine as dimensoes.
S11. Dois inteiros positivos consecutivos tém produto 90. Determine-os.

S12. Construa e verifique uma equagao quadratica monica cujas raizes sejam —4 e 3.

15



21 Gabarito comentado

21.1 Bloco A

Al.
A2.
A3.
A4.
A5.
A6.
AT.

AS.

A9.

A1lo0.

A11.

Al2.

a=3,b=-5ec=2.

E incompleta, pois ¢ = 0.

E incompleta e o coeficiente linear esté ausente: b = 0.
E incompleta com b= 0 ¢ ¢ = 0.

Pelo produto nulo, z = 0 ou x = 4.
r+3=0oux—7=0. Logo, S ={-3,7}.

Substituindo x = 2,
22 -5.24+6=4—-10+6=0.

Portanto, 2 ¢ raiz.

(r+D)(r—-2)=3=21"-1-2=3=2"—2-5=0.

A incognita aparece no denominador. Antes de qualquer transformacao, x = 0 é proibido,
e a expressao 2/x nao é polinomial.

(> =Dz +2)=2"+22" —2 — 2.
A equacao original é de terceiro grau.

Pode possuir duas raizes reais distintas, uma raiz real dupla ou nenhuma raiz real;
portanto, no maximo duas raizes reais distintas.

A primeira igualdade é verdadeira para todo z, logo é uma identidade. A segunda é
verdadeira apenas para x = 2 ou x = —2, logo é uma equacao.

21.2 Bloco B

B1.

B2.

B3.
B4.

32° — 122 = 3w(x — 4) = 0,
entao S = {0,4}.

522 — 45 = 5(x — 3)(z + 3) = 0,
portanto S = {—3,3}.

2% = 0 implica 2% = 0, entdao S = {0}; a raiz é dupla.

2?4+ 8z +16 = (v +4)* =0.
Logo, S = {—4}, com raiz dupla.

16



B5.

B6.

B7.

BS8.

B9.

B10.

B11.
B12.

2 —Tr+12= (v —3)(z—4) =0,
entdo S = {3,4}.

2+ 1 —-20=(z+5)(z—4) =0,
entdo S = {—5,4}.

202 +5r+2=(2z+ 1)(z+2) =0.
Portanto, S = {—2, —%}

372 — 10z — 8 = 3z +2)(z — 4) = 0,

4a* — 25 = (22 — 5)(2z +5) = 0,
logo S = {—g, %}
Levando 9 para o primeiro membro,
(x—1)?—-3*=0.

Assim,
(- (@ +2) =0,

eS={-24}

(22 + 3)? = 0 implica 2z + 3 = 0. Logo, S = {—%}, com raiz dupla.

ot — 527 + 4= (22 — 1)(2® — 4) = 0.
Portanto, z = +1 oux =+2e S ={-2,—1,1,2}. A equagao é de quarto grau.

21.3 Bloco C

C1.

C2.

C3.
C4.

z(x+3) =40 = 2> + 32 — 40 = ( + 8)(z — 5) = 0.

A raiz positiva é x = 5; as dimensoes sao 5 m e 8 m.

nn+1)=5 = n’>+n—56=(n+8)(n—7) =0.

Os inteiros positivos sao 7 e 8.
z? = 144 implica (z — 12)(z + 12) = 0. Como o lado é positivo, mede 12 m.
z(x +2)

2
A altura é 6 e a base é 8.

=24 = 2%+ 27 — 48 = (v + 8)(x — 6) = 0.
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C5.
—5t% + 20t = —5t(t — 4) = 0.

Os instantes sao 0 e 4 s. Apds o lancamento, retorna ao solo em 4 s.

C6.
v(z—4) =45 = 2% — 4z — 45 = (v — 9)(z + 5) = 0.

Como x =9 é a raiz admissivel, as dimensoes sao 9 e 5.
C7. Se um numero é x, o outro é 13 — z. Entao
(13 —z) =40 = 2> — 132 + 40 = (v — 5)(z — 8) = 0.
Os nameros sao 5 e 8.

Cs.
z(z+4) =96 = 2% + 42 — 96 = (v + 12)(z — 8) = 0.

As dimensoes positivas sao 8 e 12.
C9. Se a menor idade é z,
z(z+3) = 108 = 2* + 3r — 108 = (v + 12)(z — 9) = 0.
As idades positivas sdo 9 e 12 anos.

C10.
P=6r+7T=2"-6x 7= (x—T7)(x+1)=0.

Os nameros reais sdao 7 e —1.

C11.
2 =51+ 24 = 2 — 51 — 24 = (z — 8)(x +3) = 0.

O lado positivo é 8.
C12. Resposta pessoal. Exemplo: um retangulo tem lados x e x + 6 e area 16. Entao
r(z+6) =16 = 2> + 62 — 16 = (v + 8)(z — 2) = 0.

A raiz admissivel é x = 2; as dimensoes sao 2 e 8.

21.4 Bloco D

D1. Dividir por z pressupoe x # 0 e elimina indevidamente essa raiz. O correto é
2? — 5z = x(r —5) =0,
logo S = {0, 5}.
D2. Desenvolvendo e reduzindo,

(x—2)(z+3)=6
’+r—6=6
4 x—12=0

(x+4)(x—3)=0.

Assim, S = {—4,3}.
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D3.
D4.

D5.

De6.

D7.

Ds8.

Para todo real =, 2 > 0, entdo 22 +4 > 4 > 0. A expressdo nunca vale zero nos reais.

Uma equagao monica de raizes 3 e 4 é
(x—3)(x—4) =2 - Tz +12=0.

Portanto, kK = 7.

? — 102 + 25 = (v — 5)? = 0.

A tnica raiz distinta é 5, e o fator z — 5 aparece duas vezes; sua multiplicidade é 2.

22% — 14z + 20 = 2(z* — Tz + 10) = 2(x — 2)(z — 5).

Logo, 2 e 5 sao exatamente as raizes.

(x+2)(z —6) = 2* — 4o — 12.
Uma equacao possivel é 22 — 4z — 12 = 0.

Uma equacao descreve relagoes algébricas, mas o contexto acrescenta restrigoes. Uma
raiz negativa pode satisfazer a igualdade e ainda nao representar um comprimento, uma
area, uma idade ou uma quantidade fisica.

21.5 Questoes de aprofundamento

P1.

P2.

P3.

P4.

Se P(z) = (x — r)Q(x), entao
P(r)=(r—r)Q(r) =0.

Assim, o fator x — r produz a raiz r; reciprocamente, para polinémios, uma raiz r esta
associada ao fator x — r.

Se

az® +bx +c=a(z —r)(x — 1),
o desenvolvimento fornece

azx® — a(ry + ro)x + arrs.

Comparando coeficientes,

C
7’1-{—7”2:—*7 Tiro =— —.
a a

A equagao monica é
? — Tz 410 = 0.

Como (z — 2)(x — 5) = 0, as raizes sao 2 e 5.

Como a # 0, a(z — r)? = 0 equivale a (x —r)?> = 0, que implica z —r = 0. Logo, x = r ¢
a Unica raiz distinta. O fator aparece ao quadrado, portanto sua multiplicidade é 2.
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P5

P6

21

S1.

. Dividindo por a e completando o quadrado,

N b\? b —dac
T4+ —] = ——.
2a 42

Extraindo a raiz e isolando x,

. —b+Vb? — 4dac

2a

. Se uma quadratica nao nula tivesse trés raizes distintas ri,ry, r3, teria os trés fatores
lineares (x — r1)(z — m2)(x — r3), cujo produto tem grau 3. Isso contradiz o grau 2.
Portanto, ha no maximo duas raizes distintas.

.6 Avaliacao-sintese

E incompleta, pois b=0. Temos a =2, b=0¢ ¢ = —3.

S2.

62 + 91 = 3x(22 + 3) = 0.
Logo, S = {—§ 0}.

29

S3.

22— 8l = (r—9)(z+9) =0,
entdao S = {—9,9}.

S4.

2?4+ 1224+ 36 = (v +6)* = 0.
Logo, S = {—6}, com raiz dupla.

S5.

2 —1ar+28=(z—4)(x —7) =0,
entdo S = {4,7}.

S6.

202 — 2 — 6 = (22 +3)(z — 2) = 0.
Portanto, S' = {—§ 2}.

S7.

S8.

S9.

(z+5)?2—42=0= (z+1)(z+9)=0.
Logo, S = {-9,—1}.
Fazendo u = 22,
u? — 13u +36 = (u —4)(u —9) = 0.
Assim, 22 =4ouz?=9,e S ={-3,-2,2,3}.

Pelas relagoes,
+ 12 4 ) 3
Tt =— = rirg = — = 3.
1+ =3 ; 172 = 3
Como 322 — 122 + 9 = 3(z — 1)(x — 3), as raizes sdo 1 e 3.
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S10.

v(x+5) =84 =2 +5z -84 = (v +12)(x —7) = 0.

As dimensoes positivas sao 7 e 12.

S11.

nn+1)=90=n’>+n-90= (n+10)(n —9) = 0.

Os inteiros positivos sao 9 e 10.

S12.

(x+4)(x—3)=a*+2—12.

Portanto, uma equacio é 22 + x — 12 = 0. A substituicao de —4 ou 3 produz zero,
confirmando as raizes.

22 Resumo final

Mapa essencial

az? +bx +c =0, a # 0,
AB=0<= A=00u B =0,

a(x —r)(z —ry) =0,

rtre=——,
a
c
™mrg = —,
a
A = b% — 4dac,
—b+ VA
r=—.
2a

Toda equacao deve ser reduzida a uma forma igual a zero antes da fatoracao.
O principio do produto nulo é a ligacao entre fatores e raizes.

Equagoes incompletas possuem técnicas diretas e devem ser reconhecidas.
Uma raiz dupla corresponde a um fator linear repetido.

Soma e produto das raizes permitem conferir ou construir equagoes.

A verificagdo na equacgao original evita solugoes estranhas.

O contexto determina quais raizes sao admissiveis.

A férmula geral amplia o método, mas a fatoracao permanece o foco da BNCC.

Referéncia normativa

BRASIL. Ministério da Educac¢ao. Base Nacional Comum Curricular. Matematica,
92 ano, habilidade EFO9MA(9. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.
br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal site.pdf.
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Fim do curso — Equagoes Polinomiais do Segundo Grau por Fatoracao
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