REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

CITACAO

Tavares, J. N., Geraldo, A.(2020)
Equagdo do 22 grau,

Rev. Ciéncia Elem., V8(01):003.
doi.org/10.24927/rce2020.003

EDITOR
José Ferreira Gomes,
Universidade do Porto

RECEBIDO EM
07 de janeiro de 2020

ACEITE EM
07 de janeiro de 2020

PUBLICADO EM
28 de fevereiro de 2020

COPYRIGHT

© Casa das Ciéncias 2020.

Este artigo é de acesso livre,
distribuido sob licenga Creative
Commons com a designagao
CC-BY-NC-SA 4.0, que permite

a utilizacao e a partilha para fins
ndo comerciais, desde que citado

o0 autor e a fonte original do artigo.

rce.casadasciencias.org

‘9

Equacao do 2° grau

Jodo Nuno Tavares, Angela Geraldo
CMUP/ Universidade do Porto

Uma equacdo do 22 grau (ou equacdo quadratica) é qualquer equacdo da forma
ax? + bx + ¢ = Oonde x representa aincégnita e a, b e c representam nimeros
conhecidos, com a # 0 .

Equacoes do 22 grau incompletas

Uma equacdo do 2° grau (ou equacdo quadratica) incompleta é uma equacdo do
tipo az? +c=0 ou az? +bx =0, onde a, b e ¢ sdo nimeros reais ou com-
plexos com a > (. Para resolver uma equagdo incompleta do tipo az? +bx =0

usamos as operagdes usuais de resolugdo de equagdes do 12 grau. Logo,

—c [—c [—c
ar’+ce=0sar’=-cerP=—cr=—/—Vz=4/—
a a a

Se ¢ = () aequacao tem apenas uma solugéo x = 0;
. _ [id
Hoyg =4 /2.
a a
Finalmente se ¢ >0, a equagao axQ + ¢ =0, tem duas solugdes
_ ol e
r=—1\/—VIT=14\—
a a
Ja para resolver uma equagdo quadratica do tipo ax’? + bx = 0, comecemos por notar

Se ¢ < () as solugdes da equagdo sdo nimeros reais T = —

que ax? + bz pode ser escrito como um produto de fatores (observemos que a incognita x é
comum aos dois termos e por isso podemos colocar & em evidéncia). Assim, usando o produto
de fatores e a lei do anulamento do produto podemos resolver a equagao da seguinte forma:

—b
ar’ +br=0s2(ar+b)=0=2=0Var+b=02=0Ver=—
a

Equacoes do 22 grau completas

Uma equacdo do 22 grau completa é do tipo ax? + bx + ¢ =0 onde a, b e c sdoniimeros
reais ou complexos com a % (). Para resolver esta equagio podemos “completar o quadra-
do”, fazendo o seguinte
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Vb2 — 4dac
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donde se deduz finalmente a famosa formula resolvente

. —b+vb? — dac
B 2a

Se o discriminante A = b? — 4ac for igual a zero, a equagdo tem uma Unica raiz
—b

duplaiguala t = —;
2a

Se A >0 a equacdo tem duas raizes reais distintas X1 e X2 tais que

—b+VA —b—vA

—— eIy = ——;

2a 2a
Jase A < 0 aequagdo ndo tem solugdes reais mas tem duas raizes complexas 1

—b+i\/|A] —b—i/[A]
,— = iVIAl

erotaisquer1 = ——— ex
2a 2a

xr1 =

Resolucao geométrica de al-Khwarizmi

Abu Abdullah Mohammed ben Musa Al-Khwarizmi (Khwarizm, Uzbequistdo ? 780 — Bagda
2 850) foi um matemético arabe, também astrénomo, gedgrafo e historiador. E de seu nome
que deriva o termo “algarismo”, em portugués. Foi um dos primeiros matematicos a traba-
Lhar na Casa da Sabedoria, em Baghdad, durante o reinado do califa al-Mamum (813-833).

Para ilustrar a resolugdo de uma equacgao de 2° grau proposta por al-Khwarizmi, vamos
utilizar a equagao 2?4+ 10z = 39 .

A resolucdo é puramente geométrica. O quadrado 2 e o produto 10x s&o representados
literalmente por um quadrado de lado x e por dois retangulos de lados 5 e , respetivamen-
te, como se ilustra na FIGURA 1.

0 quadrado extra de area 25 “completa o quadrado” de lado 5+, sendo a area total desse
quadrado igual a 25+39=64, uma vez que z? + 10z = 39. Portanto,

area do quadrado grande = (2 + 5)2 =64d=>2+5=8=z=3.

Al-Khwarizmi ndo admitia comprimentos negativos e, por isso, ndo considera a solugéo
2 = —13 daequagdo z° + 10z = 39.

FIGURA 1. Resolugdo de uma equagdo de 22 grau proposta por al-Khwarizmi.
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Um problema muito antigo

Os problemas que conduzem a resolucdo de uma equacdo do segundo grau estdo entre os
mais antigos da Matemética. Em textos cuneiformes escritos pelos babilénicos ha 4 mil
anos, encontramos, por exemplo, o problema de encontrar dois nimeros conhecendo a sua
soma S e seu produto p.

Em termos geométricos, se os dois nimeros s e p forem estritamente positivos, este
problema consiste em determinar os comprimentos dos lados de um retangulo, conhecendo
o semi-perimetro S e a sua area p.

Os numeros procurados sao as raizes da equagao de 22 grau % — sz +p=0.

De facto, se um dos numeros é x, o outro numero serd s — x, o seu produto é
p=a(s —2) = sz — x?eportanto x> — sz + p = 0.

Exemplo

Consideramos ent&o o problema de encontrar dois nimeros cuja soma € igual a 8, ou seja
s = 8, e cujo produto é igual a —65, ou seja p = —65. Os nimeros procurados ser&o en-
tdo as solugdes da equagdo quadratica 2 — 8z — 65 =0.

Pela férmula resolvente temos entdo que:

—(—8)++/82 —4 x 1 x (—65) 8+1/324
xr = — FIr=—<%<
2x 1 2
8+ 18 8§ —18
S = + T = Sr=13Vr=-5

Os nuimeros procurados sdo entdo o nimero 13 e o numero —5. Podemos verificar que

s =13+ (—5) =8eque p =13 x (—5) = —65.
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