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Guia sobre Equacdes de 2° Grau para Concursos

Descricao

O que € uma Equacéao de 2° Grau?

Uma equacéo de 2° grau (ou equacao quadratica) é uma igualdade matematica que contém uma
incégnita elevada ao quadrado como seu maior grau. Sua forma geral é:

ax2+bx+c=0
Onde:

a é o coeficiente do termo quadrético (a ? 0)
b é o coeficiente do termo linear

c € o termo independente

X € a incognita

Classificacao das Equacdes de 2° Grau

e Equacao Completa: Quando a; e csao diferentes de zero (ax? + bx + ¢ = 0)
e Equacao Incompleta: Quando’b =0(ax?+c=0)ouc =0 (ax? + bx =0)

Métodos de Resolucéo

Formula de Bhaskara

A solucdo da equacédo ax2 + bx + ¢ = 0 é dada por:
X =(-b+??)/2a

Onde:

e ? (delta) = b2 — 4ac (discriminante)
Casos Particulares (Equacdes Incompletas)

1. Quando b =0 (ax?+c =0):

o X2 =-cla

o X = %?(-c/a)

o Ha& solucéo real apenas se -c/a? 0
2. Quando c =0 (ax? + bx = 0):

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

Método alternativo util em questdes mais elaboradas:

1. Isolar o termo independente

2. Adicionar e subtrair (b/2a)? aos dois lados
3. Fatorar o trinGmio perfeito

4. Isolar a variavel

Analise do Discriminante (? = b2 - 4ac)

e ? > 0: Duas raizes reais distintas
e ? =0: Uma raiz real (raiz dupla)
e ? < 0: Duas raizes complexas conjugadas (sem solu¢éo no conjunto dos nameros reais)

Relacbes entre Coeficientes e Raizes

Se x? e X? sao as raizes da equacédo ax? + bx + ¢ =.0, ‘lentao:

e Soma das raizes: x? + x? = -bla
e Produto das raizes: x? X x?'= cla

Estas relac6es sdo conhecidas como Relacdes de Girard e sdo extremamente Uteis para resolver
problemas avancados sem precisar encontrar as raizes explicitamente.

Por que uma equacdao de 2° grau tem duas raizes?

1. Interpretacéo Algébrica

Uma equacéo de 2° grau tem a forma:

axz2+bx+c=0

Resolver essa equacéo significa encontrar todos os valores de x que, ao substituir na equagao,
fazem o resultado ser zero (ou seja, fazem a equacao ser verdadeira).

2. Interpretacdo Geomeétrica

A equacdo ax? + bx + ¢ = 0 representa uma parabola no plano cartesiano (gréafico). As raizes da
equacao sao os pontos onde o grafico dessa parabola cruza o eixo x.

Como o gréfico de uma parabola se comporta?
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e Uma parabola pode cortar o eixo x em dois pontos (duas raizes reais distintas)
e Tocar 0 eixo x em um unico ponto (raiz dupla ou “duas raizes iguais”)
¢ Ou nem tocar o eixo X (raizes complexas, nao reais)

3. Por que aparecem ATE duas raizes?

¢ Aincégnita esta elevada ao quadrado (“grau 2”), entdo o maximo numero de solu¢des possiveis
é 2. Isso vem da “Propriedade Fundamental da Algebra”: uma equac&o polinomial de grau n tem
exatamente n raizes (contando raizes reais e, se necessario, raizes complexas/multiplas).

e As vezes, as duas raizes s&o iguais (? = 0), as vezes s&o numeros reais diferentes (? > 0), e as
vezes sao numeros complexos (? < 0). Sempre existem duas solu¢des (mesmo que iguais ou
complexas).

O que isso significa na pratica?

e Se vocé jogar uma bola pra cima (movimento parabdlico), a equacdo do movimento € de 2°
grau: um dos valores da raiz te diz quando a bola é lancada (t=0), o outro quando ela volta ao
chado. Dois momentos diferentes, duas solugdes reais...~(

¢ Ao calcular trajetoérias, posicionamentos, areas com determinada restricéo, etc., os dois
resultados podem representar situacdes diferentes, alternativas, ou até condicdes a descartar
conforme o problema.

\

Qual é a importancia’de saber isso?

1. Interpretacado de problemas:
o Nem sempre as duas solu¢des fazem sentido pratico (ex: tempo negativo). Mas vocé deve
sempre calcular ambas e analisar qual faz sentido para o problema.
2. Avaliacao de alternativas em concursos:
o Muitas vezes, as questdes pedem para escolher ao analisar as raizes: uma responde ao
problema pratico, outra nao.
3. Visédo ampla dos fenGmenos:
o Aideia de “duas possibilidades” aparece em problemas diversos (fisica, quimica,
economia, engenharia), facilitando a compreenséao e solugéo rapida.

Uma equacdo de 2° grau tem duas raizes porque o termo x2 permite, geralmente, dois
valores de x que produzem o mesmo resultado (zero). Cada raiz pode representar
uma situacao diferente no contexto do problema.

Exemplos Béasicos

Exemplo 1. Resolvendo uma equacao completa
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Resolver: 2x2—-5x+3 =0

Resolucao:
° a:2,b:-5,C:3
o ?7=(-52-4x2x3=25-24=1
e x=(5£7?1)/4=(5=x1)4
e X?=6/4=3/2=15
e X?=4/4=1
Verificagao:

e 2(1,5)2—5(1,5) +3=2(2,25)-7,5+3=45-75+3=07?

e 2(1)2-5(1)+3=2-5+3=07
Exemplo 2: Equacao incompleta (b = 0)
Resolver: 3x2—-12 =0

Resolucéao:

e 3x2=12
0X2:4 \
o X=1%2

Resposta: x =2 ou x =-2
Exemplo 3. Equacéo incompleta (c = 0)
Resolver: 2x2 - 8x =0

Resolucéao:

e 2Xx(x—4)=0
e x=0o0ux=4

Problemas

Exemplo 4. Problema de idade

Problema: A idade atual de Pedro, elevada ao quadrado, menos o quadruplo de sua idade, € igual a

45, Qual é a idade de Pedro?
Resolucéao:

1. Traduzindo para equacéao:
o X2—-4x =45
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o0 X2-4x—-45=0
2. Aplicando a férmula de Bhaskara:
oca=1,b=-4,c=-45
o ?=(-4)2-4x1x(-45) = 16 + 180 = 196
o X=(4+£7?196)/2= (4% 14)/2
o Xx?=18/2=9
o Xx?=-10/2=-5
3. Como idade ndo pode ser negativa, a resposta é 9 anos.

Exemplo 5: Problema geomeétrico

Problema: Um retangulo tem perimetro de 30 cm e area de 56 cm2. Quais sdo suas dimensdes?
Resolucao:

1. Definindo as variaveis:
o X = comprimento
o y = largura
2. Montando o sistema:
o 2x + 2y = 30 (perimetro) -
o Xy = 56 (area) '
3. Da primeira equacao:

02X+2y:30 \
oXx+y=15
oy=15-x

4. Substituindo na segunda equacao:
o X(15-x) =56
o 15x —x2=56
o-Xx2+15x-56=0
o x2-15x+56=0
5. Resolvendo a equacéo de 2° grau:
a=1,b=-15¢c=56
? = (-15)2 - 4x1x56 =225 -224 =1
X=(15+7?1)/2=(15%1)/2
x?=16/2=8
X?=14/2=7
6. Calculando as larguras correspondentes:
o Sex=8,entdoy=15-8=7
oSex=7,entdoy=15-7=8
7. Resposta: As dimensdes sdo 8 cm por 7 cm.

O O O O

(e]

Problemas Avancados para Concursos

Exemplo 6: Problema de Otimizacao (ESAF)

Problema: Deseja-se construir uma caixa sem tampa, de base quadrada, com capacidade de 32 dms3,
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utilizando o minimo possivel de material. Qual deve ser o lado da base em dm?
Resolucao:

1. Definindo as variaveis:
o X = lado da base (quadrada)
o h = altura da caixa
2. Volume da caixa:
oV=x2xh=32
o h=32/x2
3. Area do material utilizado (sem tampa):
o A =x2+ 4xh (base + 4 laterais)
o A = X2+ 4x(32/x?)
o A=x2+128/x
4. Para minimizar a area, derivamos e igualamos a zero:
o dA/dx =2x —128/x2=0

o 2x3=128
o x3=64
ox=4

5. Resposta: O lado da base deve ser 4 dm. C
Exemplo 7. Equacdo com Valor Absoluto(FCC)

\
Problema: Resolva a equacao’[x2 = 4x|+ x2 — 4x = 0.
Resolucéao:

1. Analisando casos:Caso 1: Se x2—4x?0
0 |X?—4x| = x2—4x
o (X2—4x)+(x*-4x)=0
02x2-8x=0
o 2X(x—4)=0
ox=0oux=4
o Verificando: quando x = 0 ou x = 4, temos x? — 4x = 0, que satisfaz a condicdo x2—4x ? 0
Caso 2: Se x2—-4x<0
0 |X2—4X| =-(X2—4X) =4x — X2
o (Ax—x3)+(x2-4x)=0
c0=0
o Neste caso, qualquer valor de x que satisfaca 0 < x <4 ¢é solucao
2. Resposta: As solucdes sdo x = 0, x = 4 e qualquer valor de x no intervalo (0, 4).

Exemplo 8: Raizes com Condicdes Especiais (CESPE/CEBRASPE)

Problema: Sejam r e s as raizes da equacgdo x2 — 3x + k = 0. Determine o valor de k para que r2 + s2 =
13.

Resolucéao:
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1. Usando as relacdes de Girard:
o r+ s =3 (soma das raizes)
o r x s =k (produto das raizes)

2. Sabemos que:
o (r+s)2=r2+2rs + s2
0r2+s2=(r+s)2-2rs
3. Substituindo:

o0r2+s2=32-2k=9-2k
4. Comorz+s2=13:

o0 9-2k=13
o -2k=14
ok=-2

5. Resposta: k =-2
Aplicacbes Especiais

Equacdes Biquadradas

Séo equacdes na forma ax? + bx? + ¢ = 0. Resolvemosfazende-a substituicdo y = x2.
Exemplo: Resolva x? -5x2+4 =0
Resolucéao:

1. Fazendoy = x2
o0y2-5y+4=0

2. Resolvendo a equacao de 2° grau:
o(y-4y-1)=0
oy=4ouy=1

3. Voltando para x:
0X2=47?7x=4%2
ox2=17?x=%1

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

Equacdes Irracionais

Sao equacdes que contém a incognita dentro de uma raiz e que, apds manipulacdo, podem resultar
em equacoes de 2° grau.

Exemplo: Resolva ?(x +3) —x=0
Resolucéao:
1. Isolando o radical:

o ?2(x+3)=x
2.
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Elevando ambos os lados ao quadrado:
o X+ 3=x?
0 0=x2-x-3
o 0=(x-3)(x+1)
ox=3o0ux=-1
3. Verificagdo (essencial neste tipo de equacéo):
o Parax=3:?(83+3)-3=76-372245-3=-0,5570
oParax=-1:?(-1+3)-(-1)=?2+1?141+1=2417?0
4. Neste caso, nenhum valor € raiz da equacéo original.

Técnicas Avancadas

Maximos e Minimos da Funcéo Quadrética
Para uma funcéo f(x) = ax?2 + bx + ¢ (a ? 0):

O vértice da parabola est4d no ponto x = -b/2a
O valor de y no vértice é f(-b/2a) = ¢ — b?/4a
Se a > 0, o veértice € um ponto de minimo

Se a <0, o vértice € um ponto de maximo

Problema de Aplicagdo com Maximoes e‘Minimos (VUNESP)

Problema: Um fazendeiro possui200 metros de cerca e deseja construir um curral retangular
aproveitando um muro reto existente como um dos lados do retangulo. Qual deve ser a area maxima
possivel para o curral?

Resolucao:

1. Definindo as variaveis:
o x = 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
oy=200-2x
3. Areado curral:
o A=xxy=x(200 — 2x) = 200x — 2x?
4. Para maximizar a area, o vértice da parabola (ponto de maximo) ocorre em:
o X =-b/2a =-200/(-4) = 50
5. Quando x = 50, temos:
oy =200-2(50) =100
o A=50x% 100 =5.000 m?2
6. Resposta: A area maxima do curral € 5.000 mz,

Questdes de Concursos com Estratéegias
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Exemplo 9: Questdo com Parametros (ENEM)

Problema: Determine os valores de m para que a equacéo x2 + mx + 1 = 0 tenha duas raizes reais.
Resolucéao:

1. Parater duas raizes reais, o discriminante deve ser positivo:
0?2=m2-4(1)1)=m2-4>0
om2>4
om<-2oum>2

2. Resposta:m<-2oum>2

Exemplo 10: Questdo de Soma Especial (FGV)

Problema: A soma dos quadrados das raizes da equacdo 3x2 — kx + 27 = 0 é igual a 30. Qual o valor
de k?

Resolucdao:

1. Usando as relacgdes de Girard:
o Sejar e s as raizes da equacao
o r+ s =k/3 (soma das raizes)
o rxs=27/3=9 (produtodas réizes)
2. Sabemos que:
0rr+s2=(r+s)?2-2(rxs)
o r2+s2=(k/3)2-2(9)
or2+s2=k?9-18
3. Como r? + s2 = 30:
o k¥/9-18=30
o k3/9 =48
o k2=432
o k=%1273
4. Verificando qual valor € coerente com o problema.
5. Resposta: k = 12?3 (considerando as condi¢cfes adicionais do problema)

Dicas para Concursos Publicos

1. Memorize as férmulas principais:
o Férmula de Bhaskara
o Relacdes entre coeficientes e raizes
o Formula do vértice da parabola
2. Reconheca padrbes de equacgoes:
o Equacgbes incompletas tém métodos de resolucdo mais simples
o Equacgbes na forma x2 = n tém raizes x = +?n
3. Verifigue sempre suas solucgdes:
o Especialmente em equacdes irracionais
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o Nem sempre todas as solucdes algébricas séo solucdes da equacéo original
4. Aplique o discriminante estrategicamente:
o Muitas questdes pedem apenas a natureza das raizes, nao seus valores exatos
5. Domine as relacfes de Girard:
o Problemas que envolvem soma, produto, soma dos quadrados ou produto dos cubos das
raizes sao resolvidos rapidamente

6. Interpretacdo geométrica:
o Lembre-se que a equacédo ax? + bx + ¢ = 0 representa 0os pontos onde a parabola y = ax? +
bx + ¢ cruza o eixo x
7. Problemas préticos:

o Para problemas de area e perimetro, procure expressar tudo em fun¢do de uma Unica
variavel
o Em problemas de otimizagéo, identifique a funcéo a ser maximizada ou minimizada
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