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QUESTOES PARA 0S ALUNOS

A Resolucdo de Equacgdes Polinomiais, como as do 1° e 2° grau que ja aprendeste, sGo um
conhecimento que te vai ser sempre exigido nos teus estudos futuros, quer em Matematica, quer
noutras areas do saber. O matematico francés Albert Girard (1595-1632), que também era masico
e que foi forcado a refugiar-se na Holanda, produziu trabalho académico em algebra, trigonometria
e aritmética. Num desses trabalhos, Girard estudou a relacdo existente entre os coeficientes de

uma equacao polinomial de grau superior ou igual a 2 e as suas raizes.

Este € o DESAFIO que iras enfrentar! As tarefas seguintes conduzir-te-8o, através de um processo

investigativo, a formulagéo de conjeturas e as suas provas!

EQUACOES DE 2°GRAU

Considera, na sua forma canonica, uma equacdo do 2° grau, a-x> + b-x + c =0, sendo a, be ¢

quaisquer numeros reais com a=0.

Comecemos a nossa investigagao por equacdes incompletas

MATEMATICA A - 9° ANO

o ~ . - ~
de 2°grau, estas sdo bem faceis e rapidas de resolver, nao Funcdes (Ficheiro TNS)

concordas?!

. e : Equacoes 2° Grau
Abre entdo o ficheiro invest_girard.tns natua calculadora TI-

Nspire CX Il ou no software de aluno. Neste ficheiro tens

A

112 | 2.1 | 2.2 ERCERIEL orau [l X

varias instrucdes que deve ler com atencdo, elas serdo

importantes para alcancares o sucesso da tua investigacao.

-

) _ Aa Bb Cc Dx1 E x2
Para mudares de pagina na TI-Nspire CX Il, usa as teclas [«1]
+ m (direita) e (1] + @™ (esquerda). I o -4
. - . . - 1 2 0
Na Folha de Calculo da pagina 2.2 deste ficheiro, imagem ao 1 0 -5
lado, encontram-se, por linha, os coeficientes de 8 equacdes | 4 2 A 0
incompletas de 2° grau. ' 4 0 -6 v

AIClI «

Por exemplo, na linha 1 estdo os coeficientes da seguinte equacéo de 2° grau 1-x> + 0-x + (-4) =0

& x? —4 = 0. Resolvendo a equacéo obtemos a raiz x1= — 2 e a raiz x2= 2, que devemos colocar

nas respetivas colunas da linha 1. Resolve as equac¢des e completa a tabela na TI-Nspire CX 1.
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12 QUESTAO DE INVESTIGACAO:

Observa atentamente a tabela da pagina 2.2 e tenta encontrar alguma relacéo algébrica (soma,
diferenca, produto, quociente) entre as raizes de uma dada equacao e os respetivos coeficientes!

Por exemplo, para a equacédo da linha 1, x2 — 4 = 0, temos:

Coeficientes: a=1, b=0, c¢c=-4 | Raizes: x1=-2, x2=2

Operacdes algébricas com as raizes:

Soma=x1+x2= | Diferenca = x1 — x2 = | Produto =x1-x2= | Quociente = x1 + x2 =

Conjetura:

bY

Usando uma estratégia analoga a anterior, continua a tua investigagdo com as restantes 7

equacdes incompletas e vai aprimorando a tua conjetura.

Conjetura Final:

VERIFICANDO O ESTUDO EFETUADO

Com recurso a tecnologia TI-Nspire CX I, insere nas colunas 12 2.1 | 2.2 RECRIT srau [l X
F e seguintes, da Folha de Célculo da pagina 2.2, as Bx1  Ex2 i 3

~ L s . =x1+x2
operacg0Oes algébricas constantes na tua conjetura.

Para tal usa a linha a cinzento correspondente a expressao | °

geradora da lista, escrevendo, por exemplo, x1+x2 para obter ,

a soma das raizes ou -b/a para obter o simétrico do | s

guociente entre coeficientes. Atenta na imagem ao lado. =xTtx2 <

Nota que x1 e x2 sao referentes a listas de valores, portanto variaveis, assim como a, b e c.

Verifica se os dados da folha de calculo confirmam os teus célculos e se suportam a tua conjetura.
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22 QUESTAO INVESTIGACAO:
E nas equagOes de 2° grau completas, verificar-se-do as [§22 3.1 3.2 QISR crau [I] X
mesmas relacdes?! Manteras a tua conjetura?! EQUAGOES DO 2° GRAU
COMPLETAS

Como o objetivo desta investigacdo ndo € o conhecimento |NaFolha de Calculo da pagina seguinte, 3.2,

encontram-se, por linha, os coeficientes dos termos

dos métodos de resolucdo de uma equacao de 2° grau, que | de eauasses de 2° grau na sua forma canénica,
ax2+bx+c=0, Acrescenta algumas se entenderes.
obviamente deveras saber, vamos usar uma ferramenta muito | Resolve-as usando a ferramenta polyroots da

aplicagdo de Calculadora da pagina 2.5, usando o

atil da calculadora TI-Nspire CX |l que nos permite obter |atalhoMENU+3+1+1, ¢ completa as colunas x1 ¢

x2 com as respetivas solug&es.|

rapidamente as raizes reais das nossas equacoes.

m 3.2 m *invest_girard GRAU D X

Agora, no problema 3 da tua TI-Nspire CX Il, e na pagina 3.1, Aa Bb Cc DxI ExX2 F|g
encontram-se 0s coeficientes de algumas equacoes
completas de 2° grau. Na linha 1, estdo também ja inseridas W | 1 - 5 . il
as raizes da respetiva equacdo, a saber: x> + 2x +1 = 0. |= 2 -4 -6
Atenta na imagem ao lado. 4 N T e
< 3 12 -15 .
Vejamos, entdo, como se obter as solugcbes da equagao <
usando a ferramenta polyRoots da TI-Nspire CX L. 2 1 85 'm
25 2 Numero 4

=13 Algeb 1 Resolugdo numérica
Na pagina 3.3, clica na tecla e}, € de seguida na seguinte |/ 4 CalcL2 Resolver Sist. de Eq. lineares...

) ] ] LERCRIIE: 3 Ferramentas polinomiais »
sequéncia de opcdes: (3], depois (3], e finalmente [1]. Esta |[fIE L LT

A . . - 2 Raizes reais do polinémio
sequéncia, (3) (1] (1], ser-te-a muito familiar no futuro. 3 Ralzes complexas do polinério

‘8 Financas  »

. A . ~ . 81 A
Abaixo encontras trés ilustracdes com os passos a seguir | '* ° Funsdes e Programas »

para usares esta importante ferramenta de calculo.

mm EXN > *invest_girard srau [I] X mm EXN > *invest_girard srau [I] X m 3.2 | 3.3 DRG] srau [I] X

I I Raizes de um polinémio polyRoots(x2+2~x+ l,\') {-1-1}
Calcular raizes de um polinémio a2 + 21X + 20 = 0
Srau: -E a:= |1 ] ’ ]
Raizes: [ Real n ar= |2 | » |
]

oK Cancelar e | ! '

OK Cancelar

- Indicar o grau da equacéao - Indicar os coeficientes da equacdo - Executar e obter as raizes

Usa, agora, a ferramenta polyRoots para determinares as raizes de cada uma das equacdes da
folha de célculo da pagina 3.2 e preenche as colunas x1 e x2 com 0s respetivos valores.
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Insere nas colunas F e seguintes, da mesma folha de célculo, EBERAEE)) ‘invest_sirard srau [I] X
as operacdes algébricas constantes na tua conjetura. Dx1  Ex2 F G 1

Conflito detectado

Mais uma vez usa a linha a cinzento correspondente a | ' e

x1 : Celula ou Variavel?

expressao geradora da lista, escrevendo, por exemplo, x1+x2

Referéncia de variavel | Dl

B -6
para obter a soma das raizes ou —b/a para obter o simétrico | , g OK | Cancelar
do quociente entre coeficientes. 5 -15 ~

Recorda que sempre que escreveres uma férmula em que

utilizes os coeficientes (variaveis definidas por ti por a, b e c)

=x1+.\'21

4

»

m 3.2 m *invest_girard

1 Bx2

G H

GRAU X

a

='x1+'xz ='x1*x2 =-'bl'a ='c/'a

ou as raizes (variaveis x1 e x2), teras que ter o cuidado de | rym— > T

indicar que se trata de uma variavel. Surgird na férmula, por

exemplo, ‘x1 ou ‘a.

S

D11 «

Com a tabela da pagina 3.2 completa, verifica se os dados reforcam a tua conjetura ou a refutam!

v

Observa as imagens ao lado.

A PROVA DA TUA CONJETURA:

Considera, na sua forma candnica, uma equacgédo do 2° grau, a-x> + b-x + c =0, sendo a, b e c

guaisquer numeros reais com a=0.

Como sabes, se existirem, as raizes de uma equacdo de 2° grau podem ser obtidas através da

formula resolvente para equacgdes de 2° grau, sendo:

— b—+Vb2-4ac — b+ Vb%-4ac
x1 = a e x2= a

Usando estas expressdes para as raizes, obtém em funcdo dos coeficientes a, b e ¢ a soma, x1 +

X2, e 0 produto, x1 - x2, das raizes da equacéao.

Nota: para facilitar a simplificacdo das expressdes escreve cada uma das raizes como soma de duas fracdes

e no produto das raizes utiliza um caso notavel do produto de binémios.
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As equacOes do 3° grau possuem como lei de formacéo a equacao algébrica: ax® + bx2 +
cx +d =0, coma # 0 e raizes x1, X2 e x3. A decomposi¢cao dessa equacao permite a
determinacdo de expressfes matematicas capazes de relacionar as raizes da equacao.
Observe:

axd + bxz2 + cx + d = axX® — (XgtXotX3)X? + (X1*X2 + X1*X3 + Xo*X3) — X1*Xo*X3

Dividindo a equacéo por a, temos:
d

b ¢

At xt—= B = (x5 X)X+ (X + XX X)X — X X%
(3 (43 [

Realizando a igualdade entre os polinGmios:

X1+ X2 + X3 == bl/a

X1 ¥ X2+ X1 * X3+ X2 * X3 =cCla

X1 *X2 *X3=-=d/a

Os polindbmios do 4° grau possuem a seguinte lei de formacdo: ax* + bx3 + cx2+ dx + e = 0.
Nessa equacdo polinomial temos, no maximo, a existéncia de quatro possiveis raizes, as
guais quando relacionadas, formam as seguintes expressoes:
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