Equacoes

Capitulo

Objetivos de aprendizagem

Esses tépicos suprem alguns fundamentos das técnicas de algebra, e também mostram a uti-

Definicao e propriedades.

Resolucao de equagoes.

Equacgodes lineares com uma variavel.
Solucgao de equagdes por meio de graficos.

Solugao de equagdes quadraticas.

Resolugdes aproximadas das equagdes por meio de grafico.

lidade das representagoes graficas para resolver equagoes.

Definicao e propriedades

Uma equacao € uma sentenga matematica expressa por uma igualdade entre duas expressoes
algébricas. Para resolver essas equacdes, utilizamos algumas propriedades da igualdade. Vejamos as
principais propriedades no quadro a seguir.

Propriedades

Sendo u, v, w e z nimeros reais, varidveis ou expressoes algébricas, temos:

1.

Resolucao de equacoes

Resolver uma equacio em x significa encontrar todos os valores de x para os quais a equacao

ol B 0 N

Reflexiva
Simétrica
Transitiva
Adicao
Multiplicacao

u=u
Seu=v,entdiov = u
Seu=vev=w,entiou = w

Seu=vew=zentiou +w=v + z

Seu=vew=z entdouw =vez

¢é verdadeira, isto €, encontrar todas as solugdes da equacao.

EXEMPLO 1 Verificacdo de uma solucgdo

Prove que x = —2 é uma solug¢do da equacdo x* — x + 6 = 0.

S

OLUCAO

(=2 = (-2)+6=0
—8+2+6=0

0=0
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Equacoes lineares com uma variavel

A equacdo mais bésica na dlgebra € a equacdo linear.

DEFINICAO Equacio linear em x

Uma equacao linear em x € aquela que pode ser escrita na forma:

ax+ b =0,

onde a e b sdo nameros reais com a # 0.

A letra x ndo € a tinica que pode ser incégnita de uma equagdo. Podemos usar qualquer letra do
alfabeto como varidvel. Por exemplo, a equacdo 2z — 4 = 0 € linear na varidvel z.

Outra caracteristica da equacio linear € que ela tem apenas uma solucéo. A equacéo 3u> — 12 = 0
ndo € linear na varidvel u, pois tem mais de uma solucao.

Para resolver uma equacao linear, nés a transformamos em uma equagdo equivalente cuja solu-
¢do € 6bvia. Duas ou mais equagdes sdo equivalentes se elas t&€m as mesmas solucdes. Por exemplo,
as equagdes 2z — 4 = 0, 2z = 4 e z = 2 sao todas equivalentes. Vejamos algumas operacgdes que
transformam as equacgdes em equivalentes:

Operacoes para equacoes equivalentes

Uma equac@o equivalente € obtida se uma ou mais das seguintes operagoes sao aplicadas.

Operacéao Equacao Equacao
dada equivalente
. 3 1
1. Combinar termos semelhantes, e A = 6 3x = g

simplificar fracdes e remover
simbolos por meio de agrupamento.

2. Aplicar a mesma operacao em ambos os lados.
(a) Adicionar (—3). x+3=7 x=4
(b) Subtrair (2x). S5x=2x+ 4 3x=4

(c) Multiplicar por uma constante
diferente de zero (1/3). 3x =12 x=4

(d) Dividir por uma constante
diferente de zero (3). 3x =12 x=4
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EXEMPLO 2 Resolucdo de uma equacéo linear
Resolva2(2x —3) +3(x + 1) = 5x + 2.
SOLUCAO

22x —=3)+3(x+1)=5x+2
4x—6+3x+3=5x+2

Tx —3=5x+2

2x =15

x=25

Para conferir a solucdo apresentada, substitua x por 2,5 na equacao original, utilizando uma cal-
culadora. Dessa forma, € possivel concluir que os dois lados da equagao sao iguais.

Se uma equacdo envolve fragdes, encontramos o minimo multiplo comum dos denominadores
das fragdes e multiplicamos ambos os lados pelo valor encontrado. O Exemplo 3 ilustra isso.

EXEMPLO 3 Resolvendo uma equacéo linear que envolve fracées

Resolva M =2+ Y

8 4
SOLUCAO

Os denominadores sao 8, 1 e 4. O minimo multiplo comum € 8.

S5y =2 y
P A — + =
8 2 4
S5y =2 y
A + =
8( g ) 2 .
Sy —2 y
« ————— — . —+ «
8 g 8.2+8 .
S5y —2=16+2y
S5y =18 + 2y
3y =18
y=6

Agora vocé pode conferir o resultado usando ldpis e papel ou uma calculadora.

Solucao de equacoes por meio de graficos

Outro meio de resolver uma equagio € esbocando um gréfico. As solu¢des de uma equacio de

duas incégnitas sdo pares ordenados representados graficamente por pontos no sistema cartesiano de
coordenadas.
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Vejamos o grafico da equagiio y = 2x — 5, que pode ser usado para resolver a equagdo 2x — 5 =0
5
(em x), onde y € igual a 0. Podemos mostrar que x = 5 ¢ a solucdo de 2x — 5 = 0. Portanto, o par
ordenado (E’ 0) é asolugdodey = 2x — 5.

A Figura 5.1 confirma isso, pois indica que o ponto por onde a reta intercepta o eixo x € o par

N

5
ordenado ( E 0).

X=2,5 LY=0

[—4,7; 4,7] por [—10, 5]

Figura 5.1 Graficodey = 2x — 5.

Para resolver uma equagdo graficamente, € preciso encontrar os valores de x por onde a reta
intercepta o eixo horizontal x. Esses valores, que sdo as solugdes das equacdes, sdo chamados de
raizes. Existem muitas técnicas grificas que podem ser usadas para encontrar esses valores.

EXEMPLO 4 Resolucdo grafica e algébrica
Resolva a equacdo 2x*> — 3x — 2 = 0 algébrica e graficamente.
SOLUCAO

Solucéo algébrica Neste caso, podemos fatorar para encontrar os valores exatos.
23 —3x—2=0
2x+1Dx—2)=0

Podemos concluir que:

2x+1=0o0ux—2=0

ou seja,

1
x=—50ux=2

. 1 . - ~ . .
Assim, x = — Fex= 2 sdo as solugdes exatas da equagao original.

Solucdo grafica Encontrar os valores por onde o grafico de y = 2x> — 3x — 2 intercepta o eixo x
(Figura 5.2). Usamos o grafico para ver que (—0,5; 0) e (2, 0) s@o pontos do grafico que estdo no
eixo x. Assim, as solucdes desta equacdo sao x = —0,5e x = 2.
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X=-0,5 [Y=0

[—4.,7;:4,7] por [-5, 5]

Figura 5.2 Graficode y = 2x> — 3x — 2.

O procedimento usado na resolucdo algébrica do Exemplo 4 € um caso especial da seguinte
propriedade:

Propriedade do fator zero

Sejam a e b nimeros reais.

Seab = 0,entdoa = Qou b = 0.

Solucao de equacoes quadraticas

Além das equagdes lineares (ax + b = 0), existem outros tipos de equacdes polinomiais. Um
item desses tipos de equacio sdo as equagdes quadrdticas.

DEFINICAO Equacdo quadratica em x

Uma equacgao quadratica em x ¢ aquela que pode ser escrita na forma:

ax*+bx+c=0

onde a, b e ¢ sdo numeros reais, com a # 0.

Uma das técnicas algébricas bdsicas para resolver equagdes quadrdticas € a fatoragdo, usa-
da no Exemplo 1. Ilustraremos, no Exemplo 5, a resolucdo de equagdes quadraticas da forma
(ax + b)* = c.

EXEMPLO 5 Solucido por meio de raizes quadradas

Resolva (2x — 1)*> = 9 algebricamente.
SOLUCAO

2x—1?=09
2x—1==3
2x=4ou2x=—2
x=2oux=—1
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A técnica do Exemplo 5 € mais geral do
que pensamos, pois toda equacdo quadritica = UTILIZAMOS O SEGUINTE RESULTADO
pode ser escrita na forma (x + b)* = c. Porém, g2 = >0, entdor = Vk our = — Vk.
existem equagdes que ndo deixam essa forma tao
evidente. Nesses casos, o procedimento que pre-
cisamos executar € o de completar o quadrado.

Completando o quadrado

Para resolver x> + bx = ¢ por meio do procedimento de completar o quadrado, adicionamos
2
(%) a ambos os lados da equagdo e fatoramos o lado esquerdo da nova equacgio.

b\? b\?
2 2\ = 4
x+bx+(2) c+<2>

b\? b?
(x-i‘z) —C+T

Percebemos também que, para resolver a equacdo quadratica completando o quadrado, pri-
meiramente temos que deixar o coeficiente do x? igual a 1. Portanto, dividimos ambos os lados pelo
coeficiente de x? e completamos o quadrado, como ilustrado no Exemplo 6.

EXEMPLO 6 Resolucio pelo procedimento de completar o quadrado

Resolva 4x? — 20x + 17 = 0 pelo procedimento de completar o quadrado.

SOLUCAO

4x2—-20x+17=0

S S VA
4
x2—5x=—£
4

Completando o quadrado na equacdo:

x=%+\/§E3,9louxE%—\/§EI,09
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O método utilizado no Exemplo 6 pode ser aplicado para a equacdo quadratica geral ax* +
bx + ¢ = 0 a fim de construir a férmula quadratica ou férmula de Bhaskara, que ¢ o método mais
conhecido de resolucdo de equagdes quadraticas. Vejamos:

Formula quadratica (também conhecida como féormula de Bhaskara)

As solucoes da equacdo quadratica ax® + bx + ¢ = 0, onde a # 0, sdo dadas pela formula:

—b = Vb2 — 4ac
2a

e

EXEMPLO 7 Resolucdo usando a formula quadratica (de Bhaskara)

Resolva a equagéio 3x* — 6x = 5.

SOLUCAO
Em primeiro lugar, subtraimos 5 de ambos os lados da equagdo para colocad-la na forma
ax*+ bx + ¢ = 0 e obtemos: 3x*> — 6x — 5 = 0. Podemos observarquea = 3,b = —6ec= — 5.
Lo b= Vb? — 4ac
2a
_ —(=6) = V(=62 — 4(3)(=5)
) 203)

L _ 6V

[—5, 5] por [—10, 10]

Figura 5.3 Grafico de y = 3x> — 6x — 5.

O gréfico de y = 3x* — 6x — 5, na Figura 5.3, mostra que os valores por onde a pardbola passa no
eixo x sdo aproximadamente —0,63 e 2,63.
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Resolucao algébrica de equacoes quadraticas
Existem quatro caminhos bdsicos para resolver equacdes quadraticas algebricamente.
1. Fatoracao (veja o Exemplo 4)
2. Extracdo de raizes quadradas (veja o Exemplo 5)
3. Procedimento de completar o quadrado (veja o Exemplo 6)
4. Uso da féormula quadratica, conhecida como férmula de Bhaskara (veja o Exemplo 7)

Solucoes aproximadas das equacoes por meio de grafico

Como mencionamos anteriormente, os graficos também nos fornecem solugdes para as equa-
¢des, porém em alguns casos esses valores sdo aproximados.

O Exemplo 8 ilustra a constru¢do de um grafico com a ajuda de uma calculadora adequada,
onde poderemos encontrar o valor de x, que € a solucdo de uma equagao. Lembre-se de que a solugdo
da equagdo x> — x — 1 = 0 € o valor de x que torna o valor de y igual a zero.

EXEMPLO 8 Resolucéo grafica
Resolva a equagéio x> — x — 1 = 0 graficamente.

SOLUCAO

A Figura 5.4 sugere que x = 1,324718 € a solucdo que procuramos.

Zero L
X=1,324718 |Y=0

[—4,7,4,7] por [—3,1; 3,1]

Figura 5.4 Graficodey = x> — x — 1.

Quando resolvemos equacdes graficamente, usamos solu¢des aproximadas, e ndo solucdes exa-
tas. Portanto, empregaremos o seguinte critério sobre aproximagao:

Critério sobre solucoes aproximadas

Devemos fazer a aproximag@o para um valor que seja razoavel ao contexto do problema. Em
todas as outras situacoes, devemos aproximar a varidavel com pelo menos duas casas decimais
apos a virgula.
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Utilizando esse critério, poderiamos entio concluir que a solu¢do encontrada no Exemplo 8 é
aproximadamente 1,32.

Outro método para resolver uma equacio graficamente € a identificacdo dos pontos de inter-
secgdo de dois graficos. Um ponto (a, b) € um ponto da interseccio se ele pertence, por exemplo,
aos dois gréficos envolvidos. Ilustraremos esse procedimento com a equacao do valor absoluto
(também conhecida como equag¢ao modular) no Exemplo 9.

EXEMPLO 9 Resolucdo pelo encontro das interseccoes (em graficos)

Resolva a equagdo [2x — 1| = 6.

SOLUCAO

Por esse método, consideramos duas equacdes: y = [2x — 1| e y = 6. As duas barras paralelas
representam o médulo ou valor absoluto. E importante ter em mente que o médulo de um
nimero real é sempre positivo ou nulo, pois ele representa a distancia desse nimero até a
origem O.

A Figura 5.5 sugere que o grafico de y = |2x — 1| em forma de “V” intersecciona duas vezes o
grafico da linha horizontal y = 6. Os dois pontos da intersec¢do t€ém as coordenadas (-2,5; 6) e
(3,5; 6). Isso significa que a equagdo original tem duas solugdes: —2,5 e 3,5. Podemos usar a
algebra para encontrar as solugdes exatas. Os nimeros reais que t€ém valor absoluto igual a 6 sdo
—6 ¢ 6. Assim, se [2x — 1| = 6, entdo:

2x—1=6o0u2x—1= -6

/
\

Interseccao
X=—2,5 - Y=6

[—4.7:4,7] por [-5, 10]

Figura 5.5 Graficos de y = \ 2x—1|ey=6.
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REevisio RArIDA

Nos exercicios 1 e 2, simplifique a expressdo combinando termos equivalentes.
1. 2x+5x+7+y—3x+4y +2
2. 4+2x—3z+5y—x+2y—z—2

Nos exercicios 3 e 4, use a propriedade distributiva para expandir os produtos. Simplifique a expressdo resul-
tante combinando termos semelhantes.

3. 32x—y) +4y —x) Fx+y 4.52x+y— 1)+ 4y —3x+2) + 1

Nos exercicios de 5 a 10, reduza as fragdes ao mesmo denominador para operd-las. Simplifique a fracéo resul-
tante.

523 S e L B
y oy y—1 y=2 x x oy
x+4 3x — 1 X X

. + e N

9 2 5 103 4

Nos exercicios de 11 a 14, faca a expansdo do produto.

11. (3x — 4)? 12. (2x + 3)?

13. 2x + DHBx —5) 14. 3y — 1)(5y + 4)
Nos exercicios de 15 a 18, fatore completamente.

15. 25x*> — 20x + 4 16. 15x° — 22x> + 8x
17. 3%+ X2 — 15x — 5 18. y* — 13y + 36

Nos exercicios 19 e 20, opere com as fracdes e reduza a fragdo resultante para termos de expoentes mais baixos.
x 2 20 x+1 . 3x 11
2x+1  x+3 "x2-5x+6 x*—x—6

19.

ExERcicIos

Nos exercicios de 1 a 4, encontre quais valores de x ~ Nos exercicios de 5 a 10, determine se a equagdo ¢

sdo solugdes da equagdo. linear em x.
2 = 1
1.2t 5x=3 5. 5—3xr=0 6.5=50
1 1
@ax=-3 (b)xzfz (c)x=§ 7.x+3=x-35 8. x—3=x
x 1 x 1
2. 5+¢=3 9.2Vx +5=10 10. v+ =1
(@)x = -1 (b)x =0 (€)x=1 Nos exercicios de 11 a 24, resolva a equacdo.
3. Vi-x*+2= 11. 3x =24 12. 4x = —16
@x= -2 (b)x=0 ©)x=2 13. 3r—4=38 14. 2t —9=3
15. 2x =3 =4x—5 16. 4 —2x=3x—6
4 (x—2B=2
17. 4 — 3y =2(y + 4) 18. 4(y — 2) = 5y
@x=—-6 (b)x=28 (©x=10 19 L, -7 20. 2, =24

2 8 3 5
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21.§x+§—1 22.§x+z—1
23. 23 —47) =52z +3)=z—17

24. 35z —3) —4Q2z+ 1)=5z—-2
Nos exercicios de 25 a 28, resolva a equacdo. Vocé

pode conferir a resposta com uma calculadora que
tenha recurso grafico.

252573 153, 2. 0x—4=H"3
1 3
45 -2 1 =1 t+5 1
27. o=y B =

Nos exercicios 29 e 30, explique como a segunda
equagdo foi obtida da primeira.

29. x —3=2x+3, 2x—6=4x+6

X — % =x—2

Nos exercicios 31 e 32, determine se as duas equa-
¢des sdo equivalentes.

31. (@) 3x=6x+9, x=2x+9
(b) 6x+2=4x+10, 3x+1=2x+5

30. 2x — 1 =2x — 4,

32. (@) 3x+2=5x—-7, —2x+2=-17
b) 2x+5=x—7, 2x=x—-7

33. Multipla escolha Qual das seguintes equa-
¢oes € equivalente a 3x + 5 = 2x + 1?

(a) 3x = 2x (b) 3x=2x+ 4
(c) %x+%=x+l (d) 3x + 6 =2x

(e) 3x=2x—4
34. Multipla escolha Em qual das seguintes alter-
nativas temos a soluco da equagdo x(x + 1) = 0?
(b) x=0oux=1

(d) somente x = 0

(@) x=0o0ux=—1
(c) somente x = —1

(e) somente x = 1

35. Multipla escolha Em qual das seguintes alter-
nativas temos uma equagdo equivalente a:

2x

=+
3

1_x_1y
2 4 3
@ 2x+1=x—-1 (b) 8&x+6=3x—4
(c) 4x+3=%x—2 (d) 4x+3=3x—4

(e) x+ 6=3x—4
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36. Perimetro de um retangulo A férmula para
o perimetro P de um retangulo é

P=20b+h)

onde b € a medida da base, e &, a medida da
altura. Resolva essa equagdo isolando A.

37. Area de um trapézio A férmula para a 4rea
A de um trapézio é:

1
A = Eh(bl + by),

onde b, e b, sdo medidas das bases, e i € a medi-
da da altura. Resolva essa equagio isolando b,.

38. Volume de uma esfera A férmula para o
volume V de uma esfera ¢:

4 3
V=—ar
3 9
onde r € o raio. Resolva essa equacdo isolando r.

39. Celsius e Fahrenheit A férmula para tempe-
ratura Celsius (°C), em termos de temperatura
Fahrenheit (°F), é:

C = > (F —32)
9 .
Resolva essa equagdo isolando F.

Nos exercicios de 40 a 45, resolva a equagdo grafica-
mente encontrando os valores que interceptam o eixo
horizontal x.

40. *—x—20=0
42. 4x> = 8x +3 =0

41. 2>+ 5x—3=0
43. x> — 8x = —15

44. x3x—7) =6 45. x(3x + 11) = 20

Nos exercicios de 46 a 51, resolva a equacdo extrain-
do as raizes quadradas.

46. 4x> = 25
48. 3(x + 42 =38

47. 2(x — 5> =17
49. 4(u + 1> =18

50. 2)2 — 8 = 6 — 2)? 51. (2x + 3)2 = 169

Nos exercicios de 52 a 57, resolva a equag@o comple-
tando o quadrado.

52. >+ 6x=17 3. ¥ +5x—9=0

5
54.x2—7x+z=0 55. 4 — 6x = x?
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56. 2> = Tx +9=(x—3)(x + 1) + 3x
57. 3> —6x—7=x+3x—x(x+ 1)+ 3

Nos exercicios de 58 a 63, resolva a equacdo usando
a férmula de Bhaskara.

8. ¥+ 8x —2=0 59. 2x* —3x+1=0

60. 3x + 4= 61. x2—5="\3x
62. x(x +5) = 12

63. > —2x+ 6 =2x>— 6x — 26

Nos exercicios de 64 a 67, estime os valores por onde
os graficos interceptam os eixos x e y:

64. [
L :/./
[—5, 5] por [—5, 5]
65.

A

[—3, 6] por [—3, 8]

"

[—3, 3] por [3, 3]

Nos exercicios de 68 a 73, resolva a equagdo grafica-
mente encontrando intersec¢des. Confirme sua res-
posta algebricamente.

68. |t — 8 =2
70. [2x + 5| =7
72. |2x — 3| = ¥

69. x + 1| =4
71. 3 —5x =4
73. x+1]=2x—3

74. Interpretando graficos Os gréficos a seguir
podem ser usados para resolver graficamente a

equacio 3Vx + 4 =x2 — 1.

A

~

[—5, 5] por [— 10, 10]
(a)

WA
/

[—5, 5] por [—10, 10]
(b)

7

(a) O grifico em (a) ilustra o0 método da inter-
sec¢do. Identifique as duas equagdes que
estao representadas.

(b) O grifico em (b) ilustra 0 método de analisar
onde o gréfico intercepta o eixo horizontal x.

(c) Como estdo os pontos de intersecgdo em (a)
relacionados com os valores por onde o gra-
fico intercepta o eixo horizontal x em (b)?

Nos exercicios de 75 a 84, utilize o método da sua
preferéncia para resolver a equagdo.

75. ¥ +x—-2=0

76. x> —3x =12 — 3(x — 2)
77. 2x — 1| =5

78. x+2-2Vx+3=0
79. ¥ +4x* —3x—2=0
80. ¥ —4x+2=0

8l. P +4x—1|=7

82. |x + 5| =|x— 3

83. |05x + 3| = — 4

84. Vx+7=—-x2+5

85. Discriminante de uma expressao quadra-
tica O radicando b* — 4ac na férmula quadrdtica
¢ chamado de discriminante do polindmio



86.

87.

88.

quadrético ax*> + bx + ¢, porque ele pode ser utili-
zado para descrever a origem dos zeros (ou raizes).

(a) Se b — 4ac > 0, o que vocé pode dizer
sobre os zeros (raizes) do polindmio quadra-
tico ax* + bx + ¢? Explique sua resposta.

(b) Se »*» — 4ac = 0, o que vocé pode dizer
sobre os zeros (raizes) do polindmio quadra-

tico ax®> + bx + ¢? Explique sua resposta.

(¢) Se b — dac < 0, o que vocé pode dizer
sobre os zeros (raizes) do polindmio quadra-
tico ax* + bx + ¢? Explique sua resposta.

Discriminante de uma expressao qua-
dratica Use o que vocé aprendeu no exercicio
anterior para criar um polindmio quadratico com
os seguintes numeros de zeros (ou raizes).
Justifique sua resposta graficamente.

(a) Dois zeros (ou duas raizes) reais.
(b) Exatamente um zero (ou uma raiz) real.
(c) Nenhum zero (ou raiz) real.

Tamanho de um campo de futebol (as
medidas estdo em jardas [yd], e 1 m equivale a
1,0936 yd) Varios jogos da Copa do Mundo de
1994 ocorreram no estddio da Universidade de
Stanford, na Califérnia. O campo tem 30 yd a
mais de comprimento em relacdo a sua largura,
e a drea do campo € de 8.800 yd> Quais sdo as
dimensdes desse campo de futebol?

Comprimento de uma escada (a medida
estd em pés [ft], e 1 m equivale a 3,2808 ft) Joao
sabe que sua escada de 18 ft fica estdvel quando a
distancia do chdo até o topo dela € de 5 ft a mais
do que a distancia da construgdo até a base da
escada (como vemos na figura). Nessa posi¢ao,
qual a altura que a escada alcanga na construg¢ao?

89.

90.

91.

92.

93.

94.
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Dimensoes de uma janela (a medida estd
em pés [ft], e 1 m equivale a 3,2808 ft) Essa
janela tem a forma de um quadrado com um
semicirculo sobre ele. Encontre as dimensdes da
janela se a drea total do quadrado e do semicir-
culo é dada por 200 ft*.

A

——— o ———1

—x ——

Verdadeiro ou falso? Se o gréfico de y = ax’
+ bx + c intercepta o eixo horizontal x em 2,
entdo 2 € a solugdo da equagdo ax> + bx + ¢ = 0.
Justifique a sua resposta.

Verdadeiro ou falso? Se 2x*> = 18, entdo x
precisa ser igual a 3. Justifique a sua resposta.
Multipla escolha Qual das seguintes alterna-
tivas € a solugdo da equagdo x(x — 3) = 0?

(a)

Somente x = 3.

(b) Somente x = —3.

() x=0ex=—3.

(d) x=0ex = 3.

(e) Nao existem solugdes.

Multipla escolha Qual dos seguintes substitu-
tos para ? faz x> — 5x + ? ser um quadrado

perfeito?
5 5\?
(a) ) (b) (‘3)
2
(c) (—5)2 (d) (—%)
(e) —6

Multipla escolha Qual das seguintes alterna-
tivas € a solugdo da equagdo 2x*> — 3x — 1 = 0?

3+
(a)z_\/ﬁ (b) =
(©) 3i2V17 @) -3 i4\/17
(e) 3*x1

4
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95.

96.

Pré-calculo

Multipla escolha Qual das seguintes alterna-
tivas € a solugdo da equacdo |x — 1| = —3?

(b) Somente x = —2
d) x=4ex= -2

(a) Somente x = 4
(c) Somente x = 2

(e) Nio existem solugoes.

Deducdo da férmula quadratica ou de
Bhaskara Siga estes passos de completar o qua-
drado para resolver ax’> + bx + ¢ = 0,a # 0.

(a) Subtraia ¢ de ambos os lados da equacdo
original e divida ambos os lados da equagdo
resultante por a para obter

b c
X2+ —x=—
a a

(b)

Adicione o quadrado da metade do coefi-
ciente de x em (a) em ambos os lados e
simplifique para obter

I
2a 442

(c) Extraia raizes quadradas em (b) e isole x
para obter a férmula

b+ Vb2 —dac

2a

X =

97.

98.

99.

Considere a equagdo |x* — 4| = c.
(a) Encontre o valor de ¢ para o qual essa equa-
¢do tenha quatro solugdes. (Existem varios

valores com essas condicdes.)

(b) Encontre o valor de ¢ para o qual essa equa-
¢do tenha trés solucdes. (Existe somente um

valor com essas condicdes.)

(c) Encontre o valor de ¢ para o qual essa equa-
¢do tenha duas solugdes. (Existem varios
valores com essas condicdes.)

(d) Encontre o valor de ¢ para o qual essa equa-
¢do nado tenha solugdes. (Existem vdrios

valores com essas condicdes.)

(e) Existem outros possiveis nimeros de solu-
¢oes dessa equagdo? Explique.

Somas e produtos das solucées de ax® + bx
+ ¢ =0, a# 0 Suponha que temos »* — 4ac > 0.

(a) Mostre que a soma das duas soluc¢des dessa
iy (b)
equacdo é —|=|.
a
(b) Mostre que o produto das duas solugdes
dessa equacio é <.
a
Continuacdo do exercicio anterior A
equagdo 2x* + bx + ¢ = 0 tem duas solugdes, x,

ex, Sex +x,=35ex -x,= 3, encontre as duas
solugdes.
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x + 1 1
71.( y)( )z*,xi—y.
xy x +y Xy

X -y
72. ,XEY.
x+y
1 x +
73.*+7:1 Lo Y
X oy Xy xy Xy
1 1 1
74. — o = = B ,x#z0 e
x  +y l+l y+x y+x
x oy Xy
y#0
CAPITULO 5

Revisao rapida
1.2x+5x+7+y-3x+4y+2=(2x+5x-3x) +
V+4y)+(T+2)=4x+5y+9

24+ 2x-3z+5y—-x+2y-z-2=2x—-x) +
Gx+2y)+(Bz-20+@-2)=x+Ty—4z+2

3.32x—y)+40—-x)+x+y=6x—-3y+4y—4x +
x+y=3x+2y

4.52x+y—1)+4(y—3x+2)+1=10x + 5y —
Sy=5+4y—-12x+8+1=-2x+9% +4

2 3 5
5. 54+ -="
y oy oy
1 3 -2
6. + = )
y-1 y=-2 (-DO-2)
30 - 1)
-y -2)
Yy —2+3y-3 4y — 5
0-Dr-20 -DHH-2)
1 2x 1 2x + 1
7.2+—=—+—=
X X X X
1 1 2 + _ W2
8 — 4oL X Xy yrxmxy
x oy Xy xy o xy xy
x+4 3x-1 5k+4) 2Bx-1)
9. + = +
2 5 10 10

 5x+20+6x -2  llx+ 18
10 10

N
3 4

+
12 12 12
11 Bx—4)2 =9x2 — 12x— 12x + 16 = 9x2 — 24x + 16
12. 2x + 32 =4x2 + 6x + 6x + 9 =4x2 + 12x + 9
13. 2x+ DBx -5 =62 - 10x +3x - 5=6x2—7x -5
14. By — D)5y +4) = 159>+ 12y — 5y —4 = 15y?
+7y—4
15.25x%2 — 20x + 4 = (5x — 2)(5x — 2) = (5x — 2)2
16. 15x3 — 22x2 + 8x = x(15x% — 22x + 8)
=x(5x-4)(3x-2)
17.383 + 22 - 15x = 5=x*Bx+ 1) = 5Bx + 1)
=Gx+ DH(x2-95)
18.y* - 132 +36 = (? -4)(3* -9 =(y - 2)
O0+2)0-3)(+3)
X 2 x(x + 3)

19. - =
2x+1 x+3 (2x+ 1)(x+3)

B 2(2x + 1) _x2+3x—4x—2
@x+ D(x+3) (2x+ 1)(x+3)

3 2—x-2 _(X*Z)(XJFD
C@x+ Dx+3) @x+ D+ 3)

x+1 3x + 11 x+1

20. - =
¥-5%x-6 xX*-x—-6 (x-3)(x-2)

3x + 11 B (x+1)x+2)
@ -3)x+2) (x-3)x-2)(x+2)

GBx + 11)(x — 2)
(- 3)x —2)(x +2)

B (¥* +3x +2) — (3x* + 5x — 22)
B (x = 3)(x - 2)x +2)

2 - 2x +24
(=3 - 2)(x +2)

2P+ x—12)
T @ =3 -2 +2)

—2(x + 4)(x — 3)
(x —3)(x —2)(x +2)

3 —2(x +4)
7m,sex¢3



Exercicios
L.(@e(c):2(—3)2+5-3)=29-15=18-
15 =3,e2(1/2)% + 5(1/2) = 2(1/4) + 512 =
1/2 + 5/2 = 6/2 = 3. Substituir x = —1/2 resulta

—2 enao 3.

2.(@: 12+ 1/6=—-3/6+16=—2/6=—1/3
e —1/3 = —1/3. Ou multiplicando os dois lados
por 6: 6(x/2) + 6(1/6) = 6(x/3), assim, 3x + 1 =
2x. Subtraia 2x dos dois lados: x + 1 = 0.
Subtraia 1 dos dois lados: x = —1.

33b: VI-0P+2=V1+2=1+2=3
Substituirx = —2oux = 2resulta V1 —4 +2 =

V-3 +2, que € indefinido.

4. (¢): (10 — 2)!3 = 813 = 2. Substituirx = —6
resulta —2, e ndio 2; substituir x = 8 resulta 63 =
1,82, e ndo 2.

5.Sim: =3x + 5= 0.

6. Nao. Nao ha varidvel x na equagao.

7. Nio. Subtrair x dos dois lados resulta 3 = —35,
que ¢ falso e ndo contém a varidvel x.

8. Nido. A maior poténcia de x € 2, assim, a equa-
¢do € quadrética e ndo linear.

9. Ndo. A equacdo tem Vx , assim, ndo & linear.

10. Ndo. A equagio tem 1/x = x~ !, assim ndo &
linear.
11.3x =24
x=38
12. 4x =-16
x=-4
13. 3r=12
t=4
14. 2r =12
r=6
15.2x-3=4x-5
2x=4x-2
2x=-2
x=1
16.4 -2x=3x-6
—2x=3x-10
=S5x=-10
x=2
17.4-3y=2y+8
3y=2y+4
-Sy=4

4
y= —g =-0,8
18.4y=5+38

—y=38
y=-8

Respostas

23.6-8z—-10z-15=z-17
-18z-9=z-17
-18z=27z-8

-19z=-8

8

“T 1o
24.152-9-8z-4=5z-2
7z-13=5z-2
7z=5z+ 11

2z=11

11
z= 5 =55

2 —
25.4 < x4 En 5> = 4(3%)

2x-3+20=12x

2x+ 17 =12x
17 = 10x
17

x=—=17
10

341
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26.

27.

28.

29.

30.
31.

32.

Pré-calculo

3ax—4)=3<4”_5>

3
6x—12=4x-5
6x=4x+7
2x =17
_7 —
=5 =

t+5 t—-2 1
24( . )=24(f)
8 2 3
3t+5)-12(t-2)=8
3t+15-12t+24 =8
-9tr+39=8
-9t =-31
31

r="—
9

12 (t_'l + ’+'5> =12 <1>
3 4 2

4t-1)+3(t+5)=6

4t—4+3t+15=6

Tt+11=6
Tt=-5

X 3,5

Multiplicar ambos os lados da primeira equacéo
por 2.

Divida ambos os lados da primeira equagdo por 2.

(a) Nao, elas tém solucdes diferentes.
3x=6x+9
-3x=9
x=-3

x=2x+9
—-x=9
x=-9

(b) Sim, a solugéo de ambas as equacdes € x = 4.

6x+2=4x+ 10 3x+1=3x+5
6x=4x+8 Ix=2x+4
2x=8 x=4
x=4
(a) Sim, a solucgdo de ambas as equacdes €
x =9/2.
3x+2=5-7 2x+2=-7
3x=5x-9 -2x=-9
9
—2x=-9 x= =
2
9
xX= =
2

(b) Nao, elas tém solugdes diferentes.

2x+5=x-17 2x=x-17
2x=x-12 x=-7
x=-12

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Ix+5=2x+1

Subtraindo 5 de cada lado resulta 3x = 2x — 4.
A resposta é E.

x(x+1)=0

x=0oux+1=0

x=-1

A resposta € A.

2 1 x 1

+ ==
3 2 4 3

Multiplicando cada lado por 12 resulta 8x + 6 =
3x -4
A resposta é B.

P=2b+h)

1
—P=b+h
2

1
~P-b=h
2

1

A= —h (b, +by)
2

(b, + by) = 2A

2A
b1+b2: 7

A

b = - b
1 I 2



40.
x=—4oux=>5
Os fatores do lado esquerdo para (x + 4)(x —5) = 0:
x+4=0 ou x—5=0
x=—4 x=5
41. \ E /
X=-3 Y=0

[—5, 5] por [—10, 10]

x=—3oux=0,5.
Os fatores do lado esquerdo para (x + 3)(2x — 1)

=0:
x+3=3 ou 2x—1=0
x=-3 2x=1
x=0,5

42,

\/
AV

X=0.5 }>Y:U
[—3, 3] por [—2,2]

x=050ux=1,5.

Os fatores do lado esquerdo para (2x — 1) (2x — 3)

=0:
2x-1=0 ou 2x-3=0
2x=1 2x =3
x=05 x=15
43. [ \
S
X=3 Y=0

[—6, 6] por [—4, 4]
x=3o0ux=5
Reescreva como x% — 8x + 15 = 0; os fatores do
lado esquerdo para (x — 3) (x —5) = 0:
x-3=0 ou x-5=0
x=3 x=5

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Respostas 343

\_/

[—6, 6] por [—20, 20]

x= —2/3oux=3.
Reescreva como 3x2 — 7x — 6 = 0; os fatores do
lado esquerdo para (3x + 2) (x — 3) = O:

3x+2=0 ou x-3=0
2
x= - x=3
3
X=-5 Y=0

[—10, 10] por [—30, 30]

x=—5oux=4/3
Reescreva como 3x2 + 11x — 20 = 0; os fatores
do lado esquerdo para (3x — 4) (x + 5) = O:

3x-4=0 ou x+5=0
4

X= — x=-5
3

Reescreva como (2x)*> = 5%; entdio 2x = +5, ou
x = £5/2.

Divida ambos os lados por 2 para obter (x — 5)* =
8,5. Entdo, x -5 = *V85 ex=5*VS8,5
Divida ambos os lados por 3 para obter (x + 4)*> =

8 8
8/3. Entao, x + 4 = t\/; ex=—4 t\/;.

Divida ambos os lados por 4 para obter (u + 1)> =
4,5. Entao, u + 1 = i\/ﬁ eu=—1
+V/45.

Adicionar 2y? + 8 a ambos os lados resulta 4y* =
14. Divida ambos os lados por 4 para obter y* =

7
7/2, assim y = i\/g.

1
2x + 3 =+ 13, assim x =5(—3 + 13), resulta
x=-8oux=>5.

X +6x+32=7+32
(x+32=16
x+3==V16
x=-3+4
x=-Toux=1
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53.

54.

55.

56.

57.

X +5x=9

2 2
x2+5x+<§> =9+<§>
2 2

(x+25?%=9+625
x+25=+V15.25

x=-25-V1525= —64loux=—25
+V1525 = 1,41

= V11

=
|

* V11

X =

=
Il

NN N N

7
+ V11l = 0,18 ou x=5+

X2 +6x=4

x2+6x+<é>2=4+<§>2

2 2
(x+32=4+9

x+3=* V13

x=-3 =V13
x=-3-V13= 66loux=-3+V13 =
0,61

22— Tx+9=x2-2x-3+3x
22 -Tx+9=x2+x-3
x2—8x=-12

X2 8x+ (42 =12 + (4)?
(x—4y2=4

x—-4=x2

x=4=%2

x=2o0ux=6

32 —6x—T=x>+3x-x2-x+3
3x2 -8x =10

8 10
2o -0

3 3

11 = 6,82

~
|
@l
™~
]
w‘g
c‘;

4 46
Xx——=*]—

3 9

4 1
x=—-=*-V46

3 3

4 1
x=———-V46 = —0,93 ou

3 3

4 1
x=—+ V46 = 3,59
3 3

58.a=1,b=8,ec=-2:

-8 VE —41)(-2) 8= V72
T 2(1) T2
-8+ 6V2
:7\/:_41,3\/2
2
x=—824 oux=024
59.a=2,b=-3,ec=1:
3=V -4@() 3V
T 22) P
1
x=—oux=1
2

60.x2-3x—-4=0,assim,a=1,b=-3,¢e c=—-4:

3xV(=3—4()(-4) 3+V25
2(1) 2

x=-loux=4

6L.x2—\/3x—5=0,assim,a=1,b=—\3 ec=-5:

_ V3= V(EVE - 49
T 2(1)

:M:%\/i%@

2
x=-1,53 oux = 3,26

62.x2+5x—12=0,assim,a=1,b=5¢ec=-12:

=5+ V(5% — 4(1)(-12)

2(1)
_5=V73 5 V73
- 2 27 2

x=—6,77oux=1,77

A=

2w
YT



63.x2—4x-32=0, assim,a=1,b=-4, c =-32:
(= EY (—4)*-4(1)(—32)
to 2(1)

4= V144
- 2

x=—4oux=8
64. Intercepta o eixox =3 e oeixo y=-2.

65. Intercepta o eixox =1e 3, 0eixo y=3.
66. Intercepta o eixox =-2,0,2eo0eixo y=0.

67. Ndo intercepta o0 €ixo x nem o eixo y .

68. Gréificode y = |[x— 8| e y = 2, com solugdes t = 6
our = 10.
69. Grifico de y = |x + 1| e y = 4, com solugdes
x=—5o0ux=3.
70. Grifico de y = [2x + 5| e y = 7, com solugdes
x=1loux= —6.
71. Gréfico de y = |3 — 51| e y = 4, com solugdes
x=—1/5oux=7/5.
72. Gréfico de y = |2x — 3| e y = x%, com solugdes
x=—3oux=1.
73. Grificode y = |x + 1] e y = 2x — 3, com
solugdes x = 4.
74. (a) As duas fungodes sdo y; = 3Vx + 4 (come-
¢ando no eixo x) e y, = x> — 1.
(b) Este 6 o grificode y = 3Vx + 4 —x2 + 1.
(¢) As coordenadas de x das intersecgdes na pri-
meira figura sdo as mesmas das coordenadas
de x onde o segundo grafico cruza o eixo x.
75. Os fatores do lado esquerdo para (x + 2)

x—1)=0:
x+2=0 ou x—1=0
x=-2 x=1
76. O grifico de y = x> — 18 intercepta o eixo x em
x = —4,24 ou x = 4,24. Temos a contar
X-3x=12-3x+6
x2-18=0
77.2x-1=5 ou 2x—1=-5
2x=6 2x=-4
x=3 x=-2

78.x+2=2Vx+3
X +dx+4=4(x+3)
=8

xX= - 80ux=\/§

—V8 € uma solucio estranha, x = V8 = 2,83.

79. Do grifico de y = x> + 4x> — 3x — 2, as solu-
¢des da equagdo (que interceptam o x no grafico)
sdox = —4,56, x = —0,44, x =1.

Respostas 345

80. Do gréfico de y = x* — 4x + 2, as solugdes da
equagdo (que interceptam x no grafico) sdo

x=—-221,x= —0,54, x = 1,68.

S8L.x2+4x—-1=7 ou x*+4x-1=-7

X +4x-8=0 X4+4x+6=0
7—4i\/16+32 7—4i\/16—24
T 2 T 2
x=-2+2V3

sem solucoes reais para estas equagdes.

82. Do grificodey = |x + 5| — |x -3
quando x = —1.

,y=0

83. Do gréfico de y = |0,5x + 3| e y = x> — 4, temos
x=—24loux=291.

84. Do grificodey = Vx +7 ey = —x* + 5,
temos x = —1,64 ou x = 1,45.
85. (a) Existem duas raizes distintas, pois
b? — 4ac > 0 implica que +=V/b* — dac sdo 2
numeros reais distintos.
(b) Existe exatamente uma raiz, pois implica que
+\Vb> — 4ac = 0, assim a raiz deve ser
b

X = ——.
a

(c) Nio existe raiz real, pois b* — 4ac < 0
implica que +V/b* — dac ndo sdo nimeros
reais.

86. As respostas podem variar.
(a) x> + 2x — 3 tem discriminante (2) — 4(1)

(—3) = 16, assim tem duas raizes distintas.
O gréfico (ou fatoracdo) mostra que as raizes

estioemx = —3ex = I.
(b) x> + 2x + 1 tem discriminante (2)> — 4(1)(1)
= (), assim tem uma raiz. O grafico (ou fato-

ra¢do) mostra que a raiz estd em x = —1.
(¢) x* + 2x + 2 tem discriminante (2)> — 4(1)
(2) = —4, assim, ndo tem raiz real. O grifico

estd totalmente acima do eixo x.

87. Seja x a largura do campo (em yd), o comprimen-
to é x + 30. Entdo, a drea do campo tem largura
de 80 yd e 80 + 30 = 110 yd de comprimento.
8800 = x(x + 30)

0 = x?+ 30x — 8800
0=(x+ 110)(x — 80)
O=x+1100u0=x-80
x=-110 oux =280
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88. Resolvendo x* + (x + 5)> = 182, ou 2x* + 10x
—299 =0, resultax =998 oux = —14,98. A
escada estd cerca de x + 5 = 14,98 fr de altura
na parede.

89. A drea do quadrado € x*. A drea do semicirculo
é 127r* = 1/2a(1/2x)2, como o raio do semicir-
culo é 1/2x. Entio, 200 = x% + 1/27(1/2x)2.
Resolvendo (graficamente € mais facil) resulta
x = 11,98 ft (x deve ser positivo).

90. Verdadeiro.

91. Falso.

92. A resposta € D.

93. A resposta é B.

94. A resposta € B.

95. A resposta € E.

96. (@) ax> +bx+c=0

ax* 4+ bx=—c

b
X2y = S
a a
1 b\ 1 b\’
meees (L0 £ (L)
2 a a 2 a
b\ c b?
X2+7X+ - = - o
2a a 4da

b b dac b
X+ —|x+ = - + -
2a 2a 4a 4a

X+ — =
2a 2a
_ i+ Vb — dac
YT T 2a
-b = Vb* — 4dac
xX=——" """
2a
97.(@) ¢ =2
>—4=2= x*-4=2 ou ¥*-4=2
*=6 =2
x= *V6 x= V2
2-4|=2{+=V2, *V6}.
(b) c =4
>—4=4 = x*-4=4 ou x*-4=—4
=8 x2=0
x=+V8 x=0

99. X1 +x, = —

(€ ¢c=5

[2-4|=5= x>-4=5 ou x*-4=-5
x*=9 x*=-1
x=+3  sem solucdo

[x*—4] =5, {3}

(d) c= —1. O gréfico sugere y = —1 ndo inter-
secciona y = |x2 — 4|. Como o valor absoluto
nunca € negativo, [x> — 4| = —1 nio tem
solucdes.

(e) Nio existem outros nimeros possiveis de
solucdes desta equagdo. Para todos, a solu-
¢do envolve duas equagdes quadraticas,
cada um pode ter nenhuma, uma ou duas

solucdes.
~-b+VD -b-\VD
98. (a) +
2a 2a
_ —26+VD-VD
B 2a
-2 b
20  a

(=b + VD) (=b - VD)
() 2 )
a a

_ (b - (VDy

4q*

b — (b* — dac) ¢

44> a

= 5. Como a = 2, isso significa

Q|

que b =-10.
C . . .

x; X xp, =— =3, como a = 2, isso significa que
a

¢ = 6. As solugdes sdo

10 = V100 — 48

4 , que se reduz

1
a5+ EV 13, ou aproximadamente 0, 697 e

4,303.

CAPITULO 6

Revisdo rapida

1. 7<2x-3<7
-4 <2x <10
2<x<5



