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Guia sobre EquaA8Apes de 2A° Grau para Concursos

DescriASA£o

O que A© uma EquaA8A£o de 2A° Grau?

Uma equaA8A£o de 2A° grau (ou equaA8A£o quadrAijtica) A© uma igualdade matemAijtica que
contA©m uma incA3gnita elevada ao quadrado como seu maior grau. Sua forma geral A©:

axA2+bx+c=0
Onde:

 a A© o coeficiente do termo quadrAitico (a 4%o 0)
e b A© o coeficiente do termo.linear

e ¢ A© o termo independente I

e x A© a incA3gnita

ClassificaA8A£o das EquaA8Apes de 2A° Grau

e EquaA8A£o Completa: Quando a, b e ¢ sA£o diferentes de zero (axA2 + bx + ¢ = 0)
e EquaA8A£o Incompleta: Quando b = 0 (axA2 + ¢ = 0) ou ¢ = 0 (axA2 + bx = 0)

MAGtodos de ResoluASA£o

FA3rmula de Bhaskara

x =(-b A+ &a81") / 2a
Onde:

e " (delta) = bA2 &4€" 4ac (discriminante)
Casos Particulares (EquaA8Apes Incompletas)

1. Quando b =0 (axA2 + ¢ = 0):

o xA2 = -c/a

o x = A+a"5(-c/a)

o HAj soluA8A£o real apenas se -c/a 4%0¥ 0
2. Quando ¢ = 0 (axA2 + bx = 0):

o X(ax+b)=0
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o x=0o0ux=-b/a
Completamento de Quadrados

MAG®todo alternativo Actil em questApes mais elaboradas:

1. Isolar o termo independente

2. Adicionar e subtrair (b/2a)A? aos dois lados
3. Fatorar o trinA"mio perfeito

4. Isolar a variAjvel

AnAijlise do Discriminante (I” = bA2 4€“ 4ac)

e I” > 0: Duas raAzes reais distintas
e |” =0: Uma raiz real (raiz dupla)
e |” < 0: Duas raAzes complexas conjugadas (sem soluUASA£0 no conjunto dos NA°meros reais)

RelaA8Apes entre Coeficientes.e RaAzes

Se xa,» e xa,, SA£0 as raAzes da equaA8A£o axA? + bx + ¢ = 0;-entA£o:

e Soma das raAzes: xa,» + xa,, = -b/a
e Produto das raAzes: xa,» A— xa,, = c/a

Estas relaA8Apes sA£o conhecidas como RelaA§Apes de Girard e sA£o extremamente Alteis para
resolver problemas avanA8ados sem precisar encontrar as raAzes explicitamente.

Por que uma equaA8A£o de 2A° grau tem duas raAzes?

1. InterpretaA8A£o0 AlgA®©brica

Uma equaA8A£o de 2A° grau tem a forma:

axA2+bx+c=0

Resolver essa equaA8A£o significa encontrar todos os valores de x que, ao substituir na equaASA£o,
fazem o resultado ser zero (ou seja, fazem a equaA8A£o0 ser verdadeira).

2. InterpretaA8A£0 GeomA®Gtrica

A equaA8A£o0 axA2 + bx + ¢ = 0 representa uma parAjbola no plano cartesiano (grAifico). As raAzes
da equaA8A£o sA£o os pontos onde o grAjfico dessa parAjbola cruza o eixo x.

Como o grAijfico de uma parAjbola se comporta?
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e Uma parAjbola pode cortar o eixo x em dois pontos (duas raAzes reais distintas)
e Tocar o eixo x em um A°nico ponto (raiz dupla ou &€ceduas raAzes iguaisa€e)
e Ou nem tocar o eixo x (raAzes complexas, nA£o reais)

3. Por que aparecem ATA%o duas raAzes?

 AincA3gnita estA; elevada ao quadrado (&€cegrau 2a€s), entA£o o mAjximo nA°mero de
soluA§Apes possAveis A© 2. Isso vem da &€cePropriedade Fundamental da Adgebrad€e: uma
equaA8A£o polinomial de grau n tem exatamente n raAzes (contando raAzes reais e, se
necessAijrio, raAzes complexas/mA°ltiplas).

o A€s vezes, as duas raAzes sAfo iguais (I” = 0), A s vezes sA£o nA°meros reais diferentes (I” >
0), e A s vezes sA£o nA°meros complexos (I” < 0). Sempre existem duas soluA8Apes (mesmo
que iguais ou complexas).

O que isso significa na prAjtica?

e Se vocA2 jogar uma bola‘pra cima-(movimento parabAs3lico), a equaA8A£o do movimento A© de
2A° grau: um dos valores da raiz.te diz gquando a-bola A© lanA§ada (t=0), o outro quando ela
volta ao chA£o. Dois momentos diferentes; duas soluA8Apes reais.

e Ao calcular trajetAdrias, posicionamentos, Ajreas com determinada restriA§A£o, etc., os dois
resultados podem representar situaA§Apes diferentes, alternativas, ou atA© condiAgApes a
descartar conforme o problema.

Qual A©® a importA¢ncia de saber isso?

1. InterpretaA8A£o de problemas:
o Nem sempre as duas soluA§Apes fazem sentido prAijtico (ex: tempo negativo). Mas vocA2
deve sempre calcular ambas e analisar qual faz sentido para o problema.
2. AvaliaA8A£o de alternativas em concursos:
o Muitas vezes, as questAues pedem para escolher ao analisar as raAzes: uma responde ao
problema pratico, outra nA£o.
3. VisAfo ampla dos fenA’menos:
o Aideia de &€ceduas possibilidadesa€. aparece em problemas diversos (fAsica, quAmica,
economia, engenharia), facilitando a compreensA£o e soluASA£o rA;pida.

Uma equaA8A£o de 2A° grau tem duas raAzes porque o termo xA2 permite,
geralmente, dois valores de x que produzem o mesmo resultado (zero). Cada raiz
pode representar uma situaA8A£o diferente no contexto do problema.

Exemplos BAjsicos

Exemplo 1: Resolvendo uma equaA§8A£o completa
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Resolver: 2xA2 3€“5x + 3 =0

ResoluA8AEo:

ea=2,b=-5,c=3

o "=(-5)A24€“ 4AA—2A—3=2548€"24=1
e x=(5A+&81)/4=(5A+ 1)/4

e x4,°=6/4=3/2=15

e xa,=4/4=1

VerificaASA£o:

o 2(1,5)A2 8€" 5(1,5) + 3 = 2(2,25) 4€“ 7,5+ 3 = 4,5 4€" 7,5 + 3 = 0 Ace"

o 2(1)A24€“5(1) +3=24€"5+ 3 =0 ace"
Exemplo 2: EquaA8A£o incompleta (b = 0)
Resolver: 3xA2 3€“ 12 =0
ResoluA8A£o:

o 3xA2=12 e

o XA? = 4

o X =A+2
Resposta: x =2 ou x =-2
Exemplo 3: EquaA8§A£o incompleta (c = 0)
Resolver: 2xA2 4€“ 8x = 0
ResoluA8A£o:

e 2X(x 8€“4)=0
e x=0o0ux=4

Problemas

Exemplo 4. Problema de idade

Problema: A idade atual de Pedro, elevada ao quadrado, menos o quAjdruplo de sua idade, A© igual

a 45. Qual A© a idade de Pedro?
ResoluA8A£o:

1. Traduzindo para equaASA£o:
o XAz 4€" 4x = 45
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o xA2 a€“ 4x a€“45=0

2. Aplicando a fA3rmula de Bhaskara:

3. Como idade nA£o pode ser negativa, a resposta A© 9 anos.

oa=1,b=-4,c=-45

o "= (-4)A? 4€" 4AA—1A—(-45) = 16 + 180 = 196
o X = (4 A+ 8°8196)/2 = (4 A+ 14)/2

o xa,,=18/2=9

o xa, =-10/2=-5

Exemplo 5: Problema geomA®trico

Problema: Um retA¢ngulo tem perAmetro de 30 cm e Ajrea de 56 cmA2. Quais sA£0 suas
dimensApes?

ResoluASA£o:

1. Definindo as variAjveis:

o X = comprimento i
o y = largura

2. Montando o sistema:

o 2x + 2y = 30 (perAmetro)
o xy = 56 (Ajrea)

3. Da primeira equaASA£o:

o 2x+2y =30
ox+y=15
oy=154a€"x

4. Substituindo na segunda equaASA£o:

o X(15 a€“ x) = 56
o 15x 4€“ xA2 = 56
o -xA2 + 15x 4€“56 =0
o xA? 3€“ 15x + 56 =0

5. Resolvendo a equaA8A£o de 2A° grau:

a=1b=-15c=56

" = (-15)A2 a€* AA—1A—56 = 225 4€“ 224 =1
x = (15 A+ 8°81)/2 = (15 A+ 1)/2
x8,2=16/2=8

o xa,=142=7

O O O O

6. Calculando as larguras correspondentes:

o Sex=8,entAfoy=154€“8=7
oSex=7entAfoy=1548€"7=8

7. Resposta: As dimensApes sA£o 8 cm por 7 cm.

Problemas AvanAgados para Concursos

Exemplo 6: Problema de OtimizaA§8A£o (ESAF)
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Problema: Deseja-se construir uma caixa sem tampa, de base quadrada, com capacidade de 32
dmA3, utilizando o mAnimo possAvel de material. Qual deve ser o lado da base em dm?

ResoluA8A£o:

1. Definindo as variAjveis:
o X = lado da base (quadrada)
o h = altura da caixa
2. Volume da caixa:
oV=xA2A—h=32
o h = 32/xA2
3. Aerea do material utilizado (sem tampa):
o A =xA2 + 4xh (base + 4 laterais)
o A =xA2 + 4x(32/xA?)
o A =xA2+ 128/x
4. Para minimizar a Ajrea, derivamos e igualamos a zero:
o dA/dx = 2x &€" 128/xA2 = 0

o 2xA3 =128 \
o xA3 =64
oXx=4

5. Resposta: O lado da base deve ser 4 dm. N

Exemplo 7: EquaA8A£o com Valor Absoluto (FCC)
Problema: Resolva a equaA8A£o [xAz 4€" 4x| + xA2 3€" 4x = 0.
ResoluA8A£o:

1. Analisando casos:Caso 1: Se xA2 4€* 4x 4%0¥ 0
o |xAz a€* 4x| = xA2 4€" 4x
o (xA2 &€ 4x) + (xA2 8€“ 4x) =0
o 2xA23€“8x =0
o 2xX(x &€“4)=0
ox=0oux=4
o Verificando: quando x = 0 ou x = 4, temos xA2 4€" 4x = 0, que satisfaz a condiASA£0 xA2

a€" 4x a%o¥ 0
Caso 2: Se xA2 4€“ 4x < 0

o [xA2 A€" 4x| = -(xA2 A€" 4x) = 4x A€" xA2
o (4x &€“ xA2) + (xA24€“ 4x) =0
c0=0
o Neste caso, qualquer valor de x que satisfaA8a 0 < x < 4 A© soluA§A£o

2. Resposta: As soluAgApes sA£o x = 0, x = 4 e qualquer valor de x no intervalo (0, 4).

Exemplo 8: RaAzes com CondiA§Apes Especiais (CESPE/CEBRASPE)

Problema: Sejam r e s as raAzes da equaA8A£o0 xA2 4€" 3x + k = 0. Determine o valor de k para que
rA2 + sA2 = 13,
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ResoluA8AEo:

1. Usando as relaA8Apes de Girard:

o r+s =3 (soma das raAzes)

o r A— s = k (produto das raAzes)
2. Sabemos que:

o (r+s)A2=rA2 + 2rs + sA2

o rA2 + sA2 = (r + s)A2 a€“ 2rs
3. Substituindo:

o rA2 + sA2 = 3A2 4€" 2k = 9 4€" 2k
4. Como rA2 + sA2 = 13:

o 9 a€" 2k =13
o -2k=4
o k=-2

5. Resposta: k =-2
AplicaA8Apes Especiais

EquaA8§Apes Biquadradas

)

SA£o0 equaA8Apes na forma axas + bxA2 + ¢ = 0. Resolvemos fazendo a substituiASA£0 y = xA2,

Exemplo: Resolva xa a€“ 5xA2 + 4 =0
ResoluA8A£o:

1. Fazendoy = xA2:
o yA24€“5y+4=0

2. Resolvendo a equaA8A£o de 2A° grau:
o(ya€“4)(ya€“1)=0
oy=4ouy=1

3. Voltando para x:
o xA2=4aYt x=A+2
o xA2=14aYtx=A+1

4, Resposta: x=-2,x=-1,x=10oux=2

EquaA8§Apes Irracionais

SA£o equaA§Apes que contA?m a incA3gnita dentro de uma raiz e que, apA3s manipulaASA£o, podem

resultar em equaA§Apes de 2A° grau.

Exemplo: Resolva &8’$(x + 3) &€"x =0
ResoluA8AE£o:

1. Isolando o radical:
o asg(x+3)=x
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2. Elevando ambos os lados ao quadrado:
o X + 3 =xA?
o 0=xA2a€" x 8€" 3
o 0=(xxa€"3)(x+1)
ox=3o0ux=-1
3. VerificaA8A£o (essencial neste tipo de equaASA£0):
o Parax=3:485(3+3)a€"3=4a"56 &€" 3 &%0 2,45 &4€“3=-0,558%0 0
o Parax=-1:48(-1+3)&a€" (-1) =452+ 1 &% 1,41 +1=2,418%0 0
4. Neste caso, nenhum valor A®© raiz da equaA8A£o original.

TA©cnicas AvanA8adas

MAiximos e MAnimos da FunA§8A£o QuadrAijtica

Para uma funA8A£o f(x) = axA2? + bx + ¢ (a 4%o 0):

¢ O vAGrtice da parA.bola estA| no.ponto x = -b/2a

e O valor de y no vA®©rtice A© f(- b/2a) = c/a€ bA24a

e Se a> 0, o vAGrtice A© um ponto de mAnimo

e Se a<0, ovAGrtice A© um ponto de mAjximo W

Problema de AplicaA8A£o com MAjximos e MAnimos (VUNESP)

Problema: Um fazendeiro possui 200 metros de cerca e deseja construir um curral retangular
aproveitando um muro reto existente como um dos lados do retA¢ngulo. Qual deve ser a Ajrea
mAijxima possAvel para o curral?

ResoluA8AEo:

1. Definindo as variAjveis:
= largura do curral
o y = comprimento do curral
2. Como um lado aproveita o0 muro, usamos cerca apenas em 3 lados:
o X+y+x=200
o 2x+y=200
o y =200 a€" 2x
3. Aesrea do curral:
o A =xA—y =x(200 a€" 2x) = 200x &4€" 2xA2
4. Para maximizar a Ajrea, o vA©rtice da parAjbola (ponto de mAjximo) ocorre em:
o X =-b/2a =-200/(-4) = 50
5. Quando x = 50, temos:
o y =200 a&€" 2(50) = 100
o A =50 A— 100 = 5.000 mA2
6. Resposta: A Ajrea mAjxima do curral A© 5.000 mAz

QuestApes de Concursos com EstratA©gias
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Exemplo 9: QuestA£o com ParA¢metros (ENEM)

Problema: Determine os valores de m para que a equaA8A£o xA2 + mx + 1 = 0 tenha duas raAzes
reais.

ResoluA8AEo:

1. Para ter duas raAzes reais, o discriminante deve ser positivo:
o I"=mA2a€" 4(1)(1) = mA2 a€“ 4> 0
o mA2>4
om<-2oum>2

2. Resposta:m<-2oum>2

Exemplo 10: QuestA£o de Soma Especial (FGV)

Problema: A soma dos quadrados das raAzes da equaASA£o 3xA2 a€“ kx + 27 = 0 A© igual a 30.
Qual o valor de k?

ResoluA8A£o:

1. Usando as relaA8Apes de Girard: N
o Sejar e s as raAzes da equaA8A£o
o r+s = k/3 (soma das raAzes)
o r A—s =27/3 = 9 (produto das raAzes)
2. Sabemos que:
o rA2 + sA2 = (r + s)A2 a€“ 2(r A— s)
o rA2 + sA2 = (k/3)A2 4€* 2(9)
o rA2 + sA2 = kA2/9 4€" 18
3. Como rA2 + sA2 = 30:
o kA?/9 a€* 18 = 30
o kA2/9 = 48
o kA2 =432
o k=A+123753
4. Verificando qual valor A© coerente com o problema.

A~V

5. Resposta: k = 12a2°$3 (considerando as condiA§Apes adicionais do problema)

Dicas para Concursos PA°®blicos

1. Memorize as fA3rmulas principais:
o FA3rmula de Bhaskara
o RelaA8Apes entre coeficientes e raAzes
o FA3rmula do vAGrtice da parAijbola
2. ReconheA8a padrApes de equaA8§Apes:
o EquaA8Apes incompletas tA2m mA©todos de resoluA§A£o mais simples
o EquaA8Apes na forma xA2 = n tA2m raAzes x = A+&"8n
3. Verifique sempre suas soluA§Apes:
o Especialmente em equaA8§Apes irracionais
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o Nem sempre todas as soluA8Apes algA©bricas sA£o soluA8Apes da equaA8A£o original
4. Aplique o discriminante estrategicamente:
o Muitas questApes pedem apenas a natureza das raAzes, nA£o seus valores exatos
5. Domine as relaA8Apes de Girard:
o Problemas que envolvem soma, produto, soma dos quadrados ou produto dos cubos das
raAzes sA£o resolvidos rapidamente

6. InterpretaA8A£o0 geomACitrica:
o Lembre-se que a equaA8A£o axA? + bx + ¢ = 0 representa os pontos onde a parAjbola y =
axA2? + bx + ¢ cruza o eixo x
7. Problemas prAiticos:

o Para problemas de Ajrea e perAmetro, procure expressar tudo em funASA£o de uma
A°nica variAjvel
o Em problemas de otimizaA8A£o, identifique a funASA£0 a ser maximizada ou minimizada

Data de criaASA£o

05/11/2025

Autor

admin i
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