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MODULO 2

Acerca deste Modulo

MODULO 2

Como esta estruturado este

Modulo

A visao geral do curso

Este curso estd dividido por médulos autoinstrucionais, ou seja, que vao
ser o seu professor em casa, no trabalho, na machamba, enfim, onde quer
que voceé deseja estudar.

Este curso € apropriado para vocé que ja concluiu a 10* classe mas vive
longe de uma escola onde possa frequentar a 11* e 12* classe, ou estd a
trabalhar e a noite ndo tem uma escola préxima onde possa continuar os
seus estudos, ou simplesmente gosta de ser auto didacta e é bom estudar a
distancia.

Neste curso a distancia ndo fazemos a distin¢do entre a 11% e 12* classe.
Por isso, logo que terminar os mdédulos da disciplina estard preparado
para realizar o exame nacional da 12* classe.

O tempo para concluir os médulos vai depender do seu empenho no auto
estudo, por isso esperamos que consiga concluir com todos os médulos o
mais rdpido possivel, pois temos a certeza de que nao vai necessitar de
um ano inteiro para conclui-los.

Ao longo do seu estudo vai encontrar as actividades que resolvemos em
conjunto consigo e seguidamente encontrard a avaliagdo que serve para
ver se percebeu bem a matéria que acaba de aprender. Porém, para saber
se resolveu ou respondeu correctamente as questdes colocadas, temos as
respostas no final do seu médulo para que possa avaliar o seu despenho.
Mas se apds comparar as suas respostas com as que encontrar no final do
modulo, tem sempre a possibilidade de consultar o seu tutor no Centro de
Apoio e Aprendizagem — CAA e discutir com ele as suas duvidas.

No Centro de Apoio e Aprendizagem, também podera contar com a
discussdo das suas dividas com outros colegas de estudo que possam ter
as mesmas ddvidas que as suas ou mesmo dividas bem diferentes que
ndo tenha achado durante o seu estudo mas que também ainda tem.

Conteudo do Mddulo




Equacéo Linear

Cada Mdédulo esta subdividido em li¢des. Cada licao inclui:

Titulo da licdo.
Uma introdugdo aos conteddos da licao.
Objectivos da li¢do.

Contetdo principal da licio com uma variedade de actividades de
aprendizagem.

Resumo da lig¢do.
Actividades cujo objectivo € a resolugdo conjuta consigo estimado
aluno, para que veja como deve aplicar os conhecimentos que acaba

de adquerir.

Avaliagdes cujo objectivo € de avaliar o seu progresso durante o
estudo.

Teste de preparacio de Final de Mddulo. Esta avaliagio serve para
voce se preparar para realizar o Teste de Final de Médulo no CAA.
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Habilidades de aprendizagem

Estudar a distancia € muito diferente de ir a escola pois quando vamos a
escola temos uma hora certa para assistir as aulas ou seja para estudar.
Mas no ensino a distancia, nés é que devemos planear o nosso tempo de
estudo porque o nosso professor € este mdédulo e ele estd sempre muito
bem-disposto para nos ensinar a qualquer momento. Lembre-se sempre
que “ o livro é o melhor amigo do homem”. Por isso, sempre que achar
que a matéria esta a ser dificil de perceber, ndo desanime, tente parar um
pouco, reflectir melhor ou mesmo procurar a ajuda de um tutor ou colega
de estudo, que vai ver que ird superar toas as suas dificuldades.

Para estudar a distancia é muito importante que planeie o seu tempo de
estudo de acordo com a sua ocupagdo didria e 0 meio ambiente em que
vive.

Necessita de ajuda?

Ve

Ajuda

Sempre que tiver dificuldades que mesmo ap6s discutir com colegas ou
amigos achar que ndo estd muito claro, ndo tenha receio de procurar o seu
tutor no CAA, que ele vai lhe ajudar a supera-las. No CAA também vai
dispor de outros meios como livros, gramadticas, mapas, etc., que lhe vao
auxiliar no seu estudo.
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Licao 1

Equacao Linear

Introducao

Depois de estudar os polindmios, vai estudar as equacdes polinomiais de
Diferentes formas. Nesta licdo, as equacgdes lineares ou equacdes do
primeiro, equagdes cujo polindmio envolvido é de uma variavel e de grau
1 (um).

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= |dentificar os coeficientes numa equagéo linear

= [ndicar as condicdes para a solucdo de uma equagao linear

Objectivos

Equacoes lineares

= Resolver uma equagao linear

Antes de mais nada, vamos recordar alguns conceitos basicos sobre
Equacdes.

O que serd entdo uma equacio?

Definicao

Chama-se equacgdo a toda a igualdade em que figura, pelo menos uma
letra que € chamada incdgnita ou varidvel e esta representa um valor
desconhecido.

Isso mesmo, vocé ainda se recorda muito bem.

Coeficientes duma equacdo?

Definicao
Sdo os valores constantes (conhecidos) duma equagdo

Incdgnitas duma equacdo?
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Equacéo Linear

Definicao
Séo os valores desconhecidos duma equagio

E a solucdo da equacdo?

Definicao

Como voce j4 sabe, a solucdo da equacdo € todo o nimero que atribuido a

incdgnita, transforma a equagdo numa igualdade verdadeira. Esta
definicdo € valida para todo o tipo de equagdo.

Certo.

Uma equagdo pode ter uma solu¢do, mais do que uma solug@o ou
nenhuma.

Quando a equagdo tem pelo menos uma solugdo, diz-se que ela é
Possivel no caso contrario diz-se que ela € impossivel.

Resolver uma equacdo significa obter o seu conjunto- solucio (ou
simplesmente solugdo).

Duas equagdes com solugdes iguais dizem-se equacdes equivalentes

Exemplos de equacdes

2x+6=0; 3k:é X7 +2x+1=0; y’-9=0 etc

Consideremos agora, a equagdo do 1°grau.

Equacao Linear oudo 1° grau

Definicao

Equac@o linear ou equacdo do 1° grau é a equagéo polinomial do tipo
ax+b=0,onde a# 0,

abe R.

A forma ax+b=0 chama — se forma_canonica da equag@o linear.
Solucgoes:

De acordo com os valores de a e b, dois casos sdo possiveis:
a0 e b=0 aequaclo é possivel e determinada (linica solucio)

a#0e b+#0 aequacio € possivel e determinada (tinica solucdo)
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Exemplos de equacoes lineares

4x- (x-1) =0

X+5=x+3

3 g x—2 _ 2—x
3 4

Como ja sabe, o dominio de existéncia da equacdo polinomial é R, mas
no caso contrario € necessario determinar esse dominio.

Pronto, jd recordamos alguns conceitos que serdo iiteis nesta licdo.
Mas antes podemos resolver a equacdo linear:

Como resolver a equacdo linear?

Nao se esqueca dos principios de equivaléncia de equacdes “ ao
adicionarmos o mesmo valor aos dois membros duma equacdo obtemos
uma equacdo equivalente a dada”.

Exemplo:
2x+7=-8-3x
2x+7—=T74+3x=—8-3x—74+3x Implica2x +3x=-7-38

Agora podemos adicionar os termos semelhantes membro a membro,
teremos:

5x=-15

Dividindo os dois membros da equacdo por 5 uma vez que 0 nosso
objectivo € encontrar o valor de x que satisfaz a equagao.

5x 15
Teremos ?X:— = x=3Por outro lado, na resolucdo das equagdes

5

podemos aplicar directamente a regra pratica para evitar escrever muito.

Significa fazer transferéncia de termos de um membro para conforme a
necessidade de manter os termos de X no primeiro membro da equagdo.
“Para passar um termo de um membro para o outro deve-se trocar o seu
sinal”.

Por exemplo para 2x + 7 = - 8 — 3x pode passar logo para

2x 4+ 3x =-7 -8 o que significa o termo de -3x passou para o primeiro e
foi trocado o seu sinal, e o 7 passou para o segundo membro da equagdo
com sinal trocado também. Finalmente adicionam-se os termos em cada
membro.

De certeza que jd se recordou dos procedimentos para a resolucdo da
equagdo linear, pois ndo é novidade para si mas, para se preparar




8 Equacéo Linear

melhor para a resolugdo de equacdes quadrdticas, vamos resolver mais
exercicios mas antes vamos fazer o resumo do que jd vimos.

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:

Equacio linear € a equacdo polinomial do tipo ax+b=0,onde a0 a, b €
R
Resumo

A forma ax+b=0 chama — se forma candnica da equacio linear

De acordo com o valor de a, dois casos sdo possiveis:
e a#0 e b=0equacgdo é possivel e determinada (inica solugdo)
e a#0 eb+ 0aequacio é possivel
¢ O dominio de existéncia da equacdo polinomial é R

Na resolucdo de equagdes ao adicionarmos o mesmo valor aos dois
membros duma equacdo, obtemos uma equagdo equivalente a dada.

Vamos resolver algumas equagées como forma de medir o nivel de
compreensdo da matéria.
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Actividades

Consideremos as seguintes equagoes:
1).4x-(x-1)=0

2).X+5=2x+3
Actividades

3, x 222X
3 4

Vamos resolver em conjunto

1.

4x —(x-1)=0

4x-x+1=0

3x=—1:>x:—l
3

Primeiro desembaracar os parénteses segundo a ordem das operagdes e
depois proceder com a transferéncia dos termos de forma a manter os de
X no primeiro membro, e finalmente efectual as adicicdes em cada
membro

2.

X+5=2x+3

X-2x=-5+3

-x=-2
x=2

X x—2 2—-x
—X— —

(12) 4) )

12x-4(x-2)=6-3x
12x-4x +8-6+3x =0

11x+2=0
2

X=-—
11
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Equacéo Linear

Certo, vocé resolveu correctamente, primeiro calculou m.m.c dos

Denominadores, aplicou os principios de equivaléncia.

Avaliacao

10

O

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

Dadas as seguintes equacdes:
1) Indica os coeficientes ae b
2) Resolva as equacdes dadas
a) 2x-5=0,

b) 3x-5=x+1

c) 5(3-2x)=-33x-4)

d) 3-7(1-2x)=5-(x+9)

x 2x-1 x+1
e) —— =

4 3 6

2x-3 3 x—1 _3x-5
6 8 12

Conseguiu resolver correctamente todos os exercicios? Entdo, confira
as suas respostas no final do médulo.
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e MODULO 2

Equacao quadratica ou equacao
do segundo grau

Introducao

Caro estudante o capitulo sobre as equagdes quadréticas ndo € novo para
si, j& foi tratado no primeiro ciclo. Porém, voltaremos a estudar as
equacdes quadraticas de forma a prepard-lo melhor para a resolugdo de
equacdes de grau superior a dois, que vamos estudar nas proximas li¢des.

A equagdo quadritica ou equacdo do segundo grau pode ser resolvida
com base na lei de anulamento do produto, bem como aplicando a
férmula resolvente.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Resolver uma equagdo quadrética incompleta.

= Resolver uma equagdo quadritica completa.

. = Resolver uma equacao paramétrica
Objectivos quagao p

Equacao quadratica ou equacao do segundo grau

Vamos fazer uma pequena revisdo sobre as equagdes quadriticas, vocé
ainda se recorda do conceito de equacao quadritica? Pense um pouco.

Isso mesmo, definiu a equacdo quadrética da seguinte forma:
Definicao

Equagio quadratica é toda equagio polinomial do tipo ax” +bx+c=0
onde a#0 a, b e ¢ sdo nimeros reais e recebem o nome de coeficientes.

11




12 Equacao quadratica ou equacao do segundo grau

Recorde-se que:

e As equacdes quadriticas também se d4 o nome de equacoes do
2°(segundo) grau,pois,olhando para os termos do trindmio a

Z : z 2
esquerda na nossa férmula, o termo de maior grau é ax”(grau
2).

e Asequagdes quadraticas podem ser:

Incompletas, completas ou paramétricas

¢ Quando b e\ou c sdo nulos (iguais a zero) a equagdo quadréatica

Diz-se Incompleta

Exemplo:
2x* =0 x1—4=0 5x*+20x=0

e (Quando todos os coeficientes sdo diferentes de zero, a equacdo
quadratica diz-se Completa:

Exemplo
X2 +5x+6=0; x> +22x+121=0; 3x*+15x+7=0

1
-3x" +x+—=0
4
e (Quando a equacdo quadritica, para além da incdgnita

considerada contém outra varidvel, denominada parametro diz-se
parameétrica.

Exemplo: kx2 +kx—4=0

Para resolver as equagdes do 2° grau ou quadréticas, aplica-se a Lei de
Anulamento do produto ou a Férmula resolvente.

O que é que nos diz a Lei de Anulamento do Produto?

Esta lei serd util para vocé decidir sobre as solugdes da equacao
quadrética, passando pela factorizagdo do polinémio envolvido.

Lei de anulamento do produto

Um produto A.B de factores € nulo se e s6 se um deles, pelo menos, for
zero. Ou seja se A =0 ou B = 0 ou ambos iguais a zero.

12




MODULO 2

Exemplo:

Resolver as equaces aplicando a lei de anulamento do produto:
1y

x2-3x=0
x(x—3)=0
x=0 v x-3=0

x,=0 vx,=3

2)

x*- 6x+5=0
(x—5)(x—1)=0
(X—S):O Vv (x—1)=0

X;=5 v x,=1

Existe uma férmula resolvente para a resolu¢do da equacdo quadratica,
que facilita os cdlculos e pode ser deduzida, recorrendo a factorizacio do

trinémio
ax’ + bx + ¢ e posteriormente aplicar a lei de anulamento do poduto.
Agora, preste atencio a deducdo da féormula resolvente:

Formula Resolvente

—bEb* —4dac

2 ~ ,
X= Onde b —4ac=A, a,bec sionimeros

2a

reais A (delta) chama-se binémio discriminante

: 2 ~ 4,
Consideremos ax” + bx + ¢ = 0 uma equagdo quadrética para resolver
procura-se transformd-la uma equagao binémia.

13
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Equacao quadratica ou equacao do segundo grau

14

1° Passo;
Divide-se a equagao ax” + bx + ¢ = 0 por a ( coeficiente de x_2 )

ax’ +bx+c=0 /:(a)

b ¢
X>+—x+—=0
a a

2° Passo;

Adicionar aos dois membros da equacao o quadrado da metade do

2 2
1
coeficiente de x (—Ej = b_

a) 4a
2 2
X2+EX+£ +b—2:0 +b—2
a a 4a 4a
5 b b ¢

Desta forma encontramos um trindmio resultante de um quadrado
perfeito, este era o nosso grande objectivo pois, esta forma nos permite
factorizar o trinémio para depois aplicar a lei de anulamento do produto
conforme nos referimos acima.

3° Passo;

Escrever o primeiro membro como quadrado de um binémio

[ b Jz b?-4ac
X+— | =——
2a 4a*

. 2
Estamos perante um caso notdvel a* +2ab+b” = (a+b ) aesquerda,

vamos continuar a usar os casos notaveis no passo seguinte.

4° Passo;
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b*-4ac

Passando o termo_ 442 _para o primeiro membro serd possivel através

de transformacgdes algébricas encontrar mais um caso notavel

2 2
(X"‘Lj _b-dac _

2a 4a’
) 2
( b j b?-4ac
x+=2| - -0
2a 4a’

Estamos perante um caso notavel a’-b’= (a+b)(a-b)

5° Passo

O problema ja esté simplificado, € s6 aplicar a lei de anulamento do
produto

b b?-4ac b b*-4ac
X+— |+ > =0 v || x+— |- > =0
2a 4a 2a 4a

b b-4ac b b?-4ac
X= — —— 3 = — — 3
2a 4a 2a 4a
-b-4/b*-4ac -b+4/b’-4ac
X, = VX, m=—————
2a 2a

Reunindo as duas solucoes temos a férmula resolvente da equacao do 2°

grau
_—bi\/b2—4ac

2a

X

15
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Equacao quadratica ou equacao do segundo grau

. N . 2
Designa-se a expressao sob o radical por A = b“-4ac e chama-se
discriminante.

A=b*-4ac se A>0 Teremos duas solucdes distintas
A =b*-4ac se A<O  Nio teremos duas solucdes

A=b’*-4ac seA=0 Teremos duas solucdes iguais

Acabamos de deduzir a férmula resolvente da equagdo quadratica, j se

recordou? Nao se esqueca que as solugdes da equacdo dependem do valor
do discriminante.

Resta-nos agora aplicé-la nos célculos,
Dx* +5x+6=0 2)x> +22x +121=0 3)3x* +15x +7=0

4) —3x7 +x+i =0

Resolucio:

Partindo desta férmula podemos caminhar com sucesso

:—bi«/b2—4ac

2a

X

16

Dx* +5x+6=0 =
= A=b"-4ac = 5 —-4.16 =25-24=1
= A>0 significa que temos duasraizes reaisdistintas

N —b—JA  5-1  —5-1

" 24 2 2

=-3

_—b+\/Z _—5+\/I _=5+1
2a 2 2

-2

Xy




-
=
-
<l

) +22x+121=0 =
= A=b’—dac = 22— 4.121 =484 —484=0

= A>0 significa que temos duasraizes reaisiguais

{ —b-JA 2240 -22
= 'xl :xz = = = —

=11

2a 2 2

3)3x* +15x+7=0 =
= A=b’—dac =15"—-4.3.7 =325-84=231
= A>0 significa que temos duasraizes reais distintas

_—b-vA _-15-3241 -15-1552 _ 30,52

X, =5,086
- 2a 2.3 6
—b+JA  —15+241 -15+15,52 0,52
X, = - = = =0,086
2a 2.3 6

4) —3x° +x+% =0

4) -3x +x+%=0 =

= A=b’—-4ac =1"- 4.(—3)% =1+3=4

= A>0 significa que temos duasraizes reais distintas

_b=JA _-1-V4 -1-2 31

X =——

2a 2(-3) -6 6 2
=
N R e e S E B |
? 2a 2.(-3) -6 6

Agora, vamos resumir o que acabamos de ver

MODULO 2
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Equacao quadratica ou equacao do segundo grau

Resumo da licao

18

a5y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

® A equacgao quadritica ou equagdo do segundo grau pode ser resolvida
com base na lei de anulamento do produto, bem como aplicando a

férmula resolvente.

¢ Um produto de dois factores € nulo se pelo menos um deles for nulo.

A.B =0se A =0ouB=0 Lei de anulamento do produto.

¢ Equagdo quadritica ou do segundo grau € toda aquela que pelos

principios de equivaléncia, possa ser reduzida

ax® +bx+c=0com a0 a,b,c, € R, e recebem o nome de

coeficientes.

¢ (Quando b e\ou c sao nulos (iguais a zero) a equacgdo quadratica diz-se

Incompleta:
¢ (Quando todos os coeficientes sao diferentes de zero, a

Equacdo quadratica diz-se Completa.

¢ Quando para além da incognita considerada existe mais uma

denominada pardmetro
A férmula resolvente da equacdo

ax> + bx + ¢ = 0 §é

X=M,A=b2—4ac.
2a

A o discriminante da equagdo pode assumir trés valores a saber:
A > 0 Equacgdo tem duas solucdes reais.
A< 0 Equacdo ndo tem solucdes reais.

A= 0 Equacdo tem uma solucao dupla.

Vamos a seguir, resolver os exercicios que se seguem para
consolidacdo dos conteiidos que acabamos de ver
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Actividades

1. Resolva as equagdes incompletas seguintes

a) 2x°=0
2_0

X =

Actividades 2
Xip= \/6= 0

b) x*-4=0 c) 5x°+20x=0
(x-2)(x+2)=0 5x(x+5)=0
x-2=0 v x+2=0 5x=0 v x+5=0
x,=3 v x,=-3 x,=0vx,=-5

2. Resolva as equacdes aplicando a férmula Resolvente

x> =3x+2=0 ; A=b’-4ac=9-4.2=1
btV
2.a
-1 1
x1=3—=1 v xzzi:Z

Formidavel. Vocé acertou pois seguiu todos os passos.. Por isso chegou

as solucdes desejadas. Agora vamos resolver uma equacio paramétrica

3. Determinar o valor de m para o qual o valor minimo da fungéo:
2 . 1
y=x"-5x+m seja ——

Neste casotemo: a=1,b=-5ec=m
Resolugio:

Calculando A

A=b’ -4ac = A=(-5)"-4.l.m = A=25 —4m

19
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Equacao quadratica ou equacao do segundo grau

20

Sabemos que o valor minimo é ;—a assim
-A -1
42 4
- ( 25 - 4m) 1
4 4
-25+4+4m =-1
-25+4m = -1
4m = -1+25
4m =24
m=06

Agora tente resolver sozinho os exercicios que lhe apresentamos a
seguir caso ndo consiga, leia de novo a licdo, consulte a um colega ou
visite o CAA.
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Avaliacao

O

Avaliacéo

1. Resolva as equagdes abaixo recorrendo a férmula resolvente.
a)xX°+36x+68=0 b)x’+22x+121=0 ¢)2x’+15x+7=0

d)x*+8x+4=0 e)4x*—8x+ 5=0

2.2x+(m+3)x+m-1=0; é uma equg¢do quadritica em ordem a x tendo
como parametro m.

a) Indique os seus coeficientes.

b) Determine o valor de m de modo que a equagdo tenha uma raiz dupla.

3. Dada a equagao, x2 +3x+k=0
a) Resolva a equacdo de modo que k=0

b) Determine k de modo que a equagdo admita reais iguais.

¢) Determine k de modo que o produto seja positivo.

Conseguiu resolver correctamente todos os exercicios? Entdo, confira as
suas respostas.

Optimo, vocé esta preparado para resolver as equagoes do terceiro grau que
iremos ver na proxima licdo. Prossigamos!

21




22 Equacéo do 3°grau ou cubica

Licao 3

Equacéo do 3°grau ou cubica

Introducao

Objectivos

Depois da equagdo do 2°grau, vamos tratar de equacdes de grau a seguir.

Vocé ja deve imaginar que a equagao € denominada equagdo do 3°grau
ou cubica por causa do termo de maior grau que constituem o polindémio
envolvido que neste caso € 3. Existe uma férmula resolvente para a
equacdo cubica, que pode ser deduzida como foi nas equacdes
quadrdticas mas, nesta licio vamos estudar apenas as equacdes cubicas
simples cuja resolucdo serd baseada na aplicacao da lei de anulamento do
produto.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Resolver uma equagdo cuibica simples aplicando a lei de anulamento
do produto.

Equacoes do terceiro grau ou cubicas

22

Os contetdos bdsicos para a sua aprendizagem nesta licao sao:
e Decomposicdo de polinémios em factores
e Resolugdo de equagdes quadraticas e

e Leide anulamento do produto.

Na licdo anterior resolveu equagcdes quadrdticas de vdrios tipos, onde
deparou com situacoes de factorizacao de polinémios. Estd preparado
para aprender sem sobressaltos. Mesmo assim, se persistirem algumas
dividas, volte a ler a licdo anterior.

Vamos agora definir formalmente a equagdo cubica.
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O que serd entdo a equacdo cibica?
Defini¢ao

Equacio ctbica ou do 3° grau é toda aquela que pelos principios de
equivaléncia possa ser reduzida i forma: ax’ + bx” + cx + d = 0 com a0
a,b,c,d, € R.

Exemplos:
D 2x°=16x=0 2)x’ +2x* =5x—6=0 3)2x° +3x*=2x=0

Existem vdrios tipos de equagdes ctibicas, mas iremos considerar caso
simples como j4 foi referido na introducéo.

Como podemos resolver as equagaes ciibicas?

Vamos usar a factorizagdo do polinomio envolvido na equacido e
procedemos da mesma forma como nas equacdes quadraticas.

Como ja deve esperar equacgdo cubica ou do 3° grau em geral tem trés
solucdes.

Consideremos o caso:

CASOd=0 = ax’+bx’+cx=0

Neste caso, reduz-se facilmente a equacgdes simples, basta factorizar o
polinémio envolvido na equagdo, recorrendo a colocacdo do factor
comum em evidéncia que neste caso é o X, e depois aplicar a lei de
anulamento do produto.

3

ax +bx2

+cx=0

x(ax2 +bx +¢)=0

2

x=0 v ax“+ bx +c=0

Exemplo:

1) 2x3 +3x2 +2x =0

Facil, basta colocar em evidéncia o factor comum “x”
X (2x% +3x-2)=0

Certo, aplique a lei de Anulamento do produto

2

x=0 v 2x“+43x-2=0

23




24 Equacéo do 3°grau ou cubica

Optimo, s6 resolver a equagao quadratica que certamente, ¢ do seu
dominio

A=9+16=25

L_T32s

2:-2

Solugdes: x, =0 \/X2 =2 \/X3 =

N | =

2) Vamos considerar mais um exemplo: 4 x > =16x

=4x°-16x=0
4x(x*-4)=0
Ax=0v x> —4=0

x,=0;5x,==-2; x,=2

7

Formidavel, vocé é mesmo inteligente primeiro reduziu a equagdo a
forma candnica, depois factorizou o polinémio e finalmente, aplicou a lei
de anulamento do produto.

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
Equacdo do 3° grau ou ctibica é toda aquela que pelos principios de
equivaléncia possa ser reduzida a forma: ax® + bx> + cx + d = 0 com a#0
Resumo abed e R

e A resolugdo de equacdes cubicas pode se basear, na lei de
anulamento do produto factorizando o polinomio envolvido na
equagdo procedendo da mesma forma como nas equagdes
quadraticas.

® A resolugdo de equagdes cibicas em geral resulta em trés solugdes.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.

24
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Actividades

Actividades

Resolva as equacdes cibicas que se seguem:

D

x*-27=0

x *=27
x=+27 =3

Acertou claro, é tdo simples como uma equacdo linear, passou o termo
independente para o segundo membro e achou a raiz cibica de 27 como se
2)

X’ = 4x

x*-4x=0

X (xz— 4 ) =0

x=0v x’>-4=0

x,=0; x,=-2¢ x;=2

procede no conceito de poténcia

Optimo, primeiro reduziu a equacio a forma candnica, factorizou o polinémio

envolvido e depois aplicou a lei de anulamento do produto.

3) x’-4x*-x+4=0

Voce ja sabe da divisibilidade de polinémios que:

P(x) = X -4x*-x+4 entdo:

P(1) = 1-4-1+4 = 0 significa que P(x) € divivisivel por x-1
P(-1)=-1- 4+1+4 = 0 significa que P(x) € divivisivel por x+1
P(4)=64 — 64 - 4+4 = 0 significa que P(x) € divivisivel por x- 4

Logo: P(x) = X’ -4x’-x+4 =(x- 1) (x+ 1) (x—4)

25




26 Equacéo do 3°grau ou cubica

Desta maneira a equagdo vai tomar a forma
x-DE+DHx-4)=0

x-1)=0v x-1)=0 v (x-1) =0
x, =1 ;x,=-1 ex;=4

Isso mesmo, vocé acertou aplicando a lei de anulamento do produto depois de

factorizar o

Avaliacao

O

Avaliacéo

26

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que possa
avaliar o seu progresso.

l)x3 —x*=0
2) —x'+ 9x=0

3) x* —=3x=-2x

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final
do modulo.Sucessos!
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Licao 4

Equacao biquadratica

Introducao

Objectivos

Existem equacdes que tém uma ligacdo directa com as equacdes
quadréticas isto €, a sua resolucdo depende da resolucdo da equagdo
quadrética associada o que significa que se a equacdo quadratica
associada ndo tiver solugdo a equagdo correspondente também ndo terd

solucdo. A equagdo biquadrética é uma dessas equagoes.

Nesta ligdo, vamos conhecer os procedimentos para encontrar as solu¢des
das equagdes biquadraticas

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:
= [dentificar uma equacao biquadratica

= Resolver uma equagdo biquadratica.

Equacao biquadratica

O que serd equacdo biquadrdtica?

Bastante simples, vocé ja conhece o conceito geral de uma equacdo, de
equagdes dos 1°, 2°, 3°, € s6 uma questdo de progredir em graus para o
quarto e Pronto, estard perante a equagdo do quarto grau. Mas atenc¢do
ndo para por af, nesta forma, deve considerar os de expoente impar nulos.
Af sim, estard perante uma equagdo biquadratica.

Tal como nas equacdes anteriores, as solugdes deste tipo de equacdo se
obtém usando o mesmo processo.

Agora, a definicdo da equagdo biquadritica ndo € motivo de grande
alarme, vamos definir com rigor matematico:

27
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Equacéo biquadratica

Definicao

Equacio biquadratica é toda equagdo do tipo ax* +bx*+c=0 que se

~ 4. . . o~ 2
reduz a equagdo quadritica, mediante uma substituicio de x~ por uma
nova varidvel por exemplo y onde a#0, a, b e ¢ sdo ndmeros reais.

A resolucdo deste tipo de equagdes e muito simples pois, elas se reduzem
sempre a equacgdes quadréticas ja conhecidas, depois que tenhamos
mudado de varidvel.

Exemplo:
x*=5x*+6=0 4x* +3x* —1=0

Para resolver equagdes biquadriticas, recorre-se a introdugdo de uma
nova varidvel como por exemplo:

Para ax’ +bx* + c=0 substituindo x> = t, teremos at’ +bt+ c=0
(equacdo quadrdtica) encontrados os valores de f, ,f, , volta-se a

varidvel inicial “x” e consequentemente, as raizes da equagdo.

Nao fique muito alarmado, vocé ji& domina muito bem a resolucdo de
equacdes do segundo grau. Este vai ser o Unico caminho para chegar as
solugdes da equagdo biquadritica, por isso tem o trabalho simplificado,
maos a obra.

Resumo da licao

28
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Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

Equacio biquadrética é toda equacdo do tipo ax* +bx*+c=0 que se

2
reduz equagdo quadrdtica, mediante a substitui¢do de ¥ por uma nova
variavel onde a#0, a, b e ¢ s30 ndmeros reais.

Para resoluver a equagdo biquadritica reduzimos primeiro esta para uma
equacdo quadritica mediante a substituicdo da varidvel, e aplicamos a
férmula resolvente.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
a consolidagdo dos conhecimentos que acaba de adquirir.




Actividades

Actividades

MODULO 2

Nao fique muito alarmado, vocé ja domina muito bem a resolucdo de
equacdes do segundo grau. Este vai ser o iinico caminho para chegar
as solugoes da equacdo biquadrdtica, por isso tem o trabalho

simplificado, mdos a obra!

Resolva as seguintes equagdes

) x* -5x2 46 =0

seja t= x2 = t2—5t+6 =0

(t-3)(t=2)=0

(=3vit=2 =x> =3 vxZ=2
:>XL2 =t J3 v x3,4:i\/§
2) 4x*+3x2-1=0
seja x2=m = 4m%+3m —1=0
A=9+16=25

U
m, =2 vm, =

2 _4 1 2 __
= xy =4 5 VX5 = 1
Substituindo m por x tem-se:
Temos duas solucdes X =—§ ou XZZE

podemos achar a raiz quadrada do nimero negativo

porque para m,, = -1 ndo
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30 Equacéo irracional

Avaliacao

O

Avaliacao

Licao 5

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

Dx*=3x*+2=0
2) x*=5x+4=0

3) x*+6x* -16 =0

Optimo, prossigamos para a proxima licdo

Equacao irracional

Introducao

Objectivos

Equacao irracional

Antes de falarmos das equacdes irracionais vamos recordar o conceito de
expressdes irracionais que vocé tratou nas materias anterioes. Porém nao
vamos esgotar nesta licdo o estudo de equacdes irracionais apenas
consideraremos as mais simples, mas vocé terd oportunidade de voltar a
esta matéria nos outros niveis de ensino.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

=  Resolver a equagao irracional

Certamente voc€ acaba de falar de varios tipos de equacdes polinomiais
nas licdes passadas, facilmente poderd deduzir o que é a equacdo
irracional partindo do principio de que a expressido que ndo € racional, é
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irracional.com muita calma, recorde-se da defini¢do dada nas matérias
anteriores da expressao irracional.

O que serd entdo a expressdo irracional?

E toda a expessio do tipo #/A(x) em que A(X) e uma expressio
algébrica

O dominio de uma expressao irracional, depende do indice do radical,
vejamos:

/A(x)

{ npar A(x)=0
Para i
n impar xeR

Exemplos:

Dx-5x+6=0
2) J9x% 42x -3 +2 =3x
I X2 -x -4 =2
anx® +x -1=2 x

S)x +3 - 42x -1 =0

6)\1X2 -1- Yx+19 =0

Podemos definir a equacdo irracional a partir de expressao irracional:

Definicao

Uma equacdo € irracional, quando a incdgnita estd sob um ou mais
radicais

Basta existir igualdade em que um dos membros € uma expressdo
irracional para chamarmos equacio irracional.

Existem principios de equivaléncia para a resolucdo das equacdes
irracionais dependendo das diferentes formas que estas podem tomar,a
saber:

1)\/2 b = A=RB’ A B>0

2 YA=B & A=B’
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32 Equacéo irracional

3)a) JA+J/B =0 & A=0A B=0

b)x/Z—x/E=0 = \/ZZ\/E < A=B

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[ ]

Resumo

Uma equagdo € irracional, quando a incdgnita estd sob o sinal do

Equagdo € irracional é toda a expressdo do tipo {/A(x)=0 em
que A (x) € uma expressao algébrica

Os procedimentos para a resolucio dos diferentes tipos de
equacdes irracionais sio;

o Primeiro determinar o dominio de existéncia da

expressao,

Ter em conta que:

2) 'S\/X:B = A233
3)a) VA+VB =0 & A=0A B=0

bVA-VB=0 < JA=,B ©A=B

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

Actividades

1. Equagdes do tipo /A =B

JA =b = A=R> A B>0

DPBx - 2 =4 o
(PBx — 2 )%= 42

3x — 2=16
3x =16 +2
X =6

Facil, primeiro eleva os dois membros ao quadrado porque o indice do
radical € dois.donde resultou uma equacio linear.depois resolve a equagdo
obtida segundo os principios de equivaléncia das equacdes lineares.

Nao se esqueca de analisar a solu¢do em funcdo do dominio de existéncia,

neste caso é 3x-2> 0 o que implica que a solucdo pode ser g ou maior

uec —
e 3

Solucdo: xe {6}

2)

X+4/25-x> =7 &4/25-x> =7x

25-x*=(7-x)> A T-x20
25-x"=49-14x +x* A-x=-7
2x* -14x+24=0Ax<7
2(x-3)(x -4)=0Ax<7
(x=3Ux=4)Ax<7

solucao: xe {3;4}
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Equacéo irracional

34

Acompanhou todos os passos?

e  Primeiro reduzir a forma
JA =b = A= B> A  B>0

e Segundo elevar os dois membros da equacdo ao quadrado,

e Terceiro reduzir os termos semelhantes obtendo assim uma
equacao quadrética.

¢ Finalmente resolver a equagdo quadratica obtida

Naio se esqueca de fazer a conjungao com o dominio de existéncia da
expressao “B”

2. Equagdes do tipo Va=3
YA=B < A=B’

Exemplo:

1.

34X +9x +1 =x+1 @4x> +9x +1=(x+1)’

4> +9x +1=x" +3x* 3x +1
x’-x*-6x=0
X(x*-x-6)=0
x=0v(x+2)(x-3)=0
x=0vx=-2vx=3
solugdo :xe {-2,0, 3}

De certeza que percebeu que neste caso, elevamos ao cubo os dois
membros da equagdo porque o indice € trés (3) e procedemos como no
caso anterior. Sempre que terminar a resolu¢do deve verificar no seu
rascunho se a solucdo obtida verifica a iguldade.se sim, entdo considere

como solucdo, caso contrdrio nio serd solucdo da equacdo dada.
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3. Equacoes contendo pelo menos dois radicais
a) VA+VB =0 & A=0A B=0

»JVA-VB=0 & JA=\B ©A=B

Exemplo: \/x2 +)c+\/x2 -1=0

X x 41)=0A x+1)(x —1)=0
x=0vx=-1) A(x=1vx=-1)
{0, -1}~ {-1,1}

solugdo: x e{ -1}

Muito simples, so tornar nulos os dois radicandos como se recomenda na
a) dos pricinpios de equivalencia e proceder como caso anterior.

Agora tente, resolver sozinho os exercicios que se sequem, obedecendo
os passos dados em cada caso dos exemplos considerados:
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36 Equacéo irracional

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos
para que possa avaliar o seu progresso.

Resolva os seguintes exercicios:

Dx -5Jx +6=0

Avaliacao

2) J9x> #2x — 3 + 2 =3x

3)%/x2—x—4 =2

4)Jx* +x — 1 =2 —x

SHYx 43 = 2x -1 =0

6)x> -1 — Jx +19 =0

Confira as suas respostas
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Licao 6

Inequacao polinomial e racional

Introducao

Objectivos

7

Antes de mais nada, recorde-se que a inequacdo € a condi¢do que se
obtém ligando duas ou mais expressdes polinomiais por meio de
simbolos de desigualdade ( >,<, <,>). Exemplo

x+2-<2,x+\/;+820,etc.

Precisa recordar também que para encontrar o conjunto solucdo de uma
inequacdo, precisamos seguir alguns procedimentos.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:
= Resolver a inequagdo pelo método gréfico.

= Resolver a inequagdo pelo método analitica.

Inequacao polinomial e racional

As inequagdes polinomiais racionais podem ser inteiras ou
fracciondrias.

A desigualdade de duas expressdes polinomiais, chama-se inequacao
polinomial e racional.

Exemplos
a)x*—3x+2>0 b) —x*>-5 o)x’—4x* —5x<0

d)x*=5x*+4<0 e (x2—4)(x2—6x+5 ) >0

2
Dx+1<x—l x +6x—16 >0 b 2 > 1 B 1
3x—-1 x-1 x+1

o1 x+l S 432"
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Inequacéo polinomial e racional

Ao conjunto de todos elementos do universo que transformam a
inequacdo numa proposi¢ao verdadeira chama-se conjunto solucao ou
solucao da inequacao.

Equivaléncia de inequacoes

Duas inequacdes dizem-se equivalentes quando o conjunto solucao de
uma € também da outra e vice-versa

Exemplos;
-x+2)0 x(2

As inequagdes polinomiais racionais podem ser resolvidas pelo método
analitico ou método grafico.

Forca, resolva as inequacdes das alineas a) c¢) d)
a)x*—3x+2>0

Vejamos o metodo grafico

A simples interpretacdo do gréfico da funcdo quadritica permite
reconhecer propriedades que simplificam muito a resolugdo de
determinadas inequacdes.

Nao iremos mostrar os diversos tipos de gréficos representativos de
fungdes quadréticas, mas vocé ja domina esta matéria de certeza, mesmo
assim poderd em caso de divida revisitar o médulo sobre o estudo de
funcdes quadriticas. Poderd concluir da andlise que se faz sobre o
comportamento destas fungdes que:

A funcio quadratica toma sempre o sinal de a fora do intervalo cujos
extremos sao os zeros desta.

38

Neste caso, vamos estudar a varia¢do do sinal de X =3x+2>0

Como a =1 é positivo, a fungdo serd positiva (o sinal de a) fora do
inetrvalo dos zeros. Determinemo-los, sabendo que:

A=b’-4ac=9-8=1

_b-VA 31

X, 1

2a 2

b-A 341
X2=—:—:2

2a 2

b 3 A 1
XV:——:— ;yV:——:——

2a 2 4a 4
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Entao a fungao é:

negativaem |1,2]
nula em {1,2}

positivaem ]-oo;1[U]2;00 [

Pelo método analitico teremos

Se x =1 e x = 2 entdo, teremos:

x*=3x+2>0

x-1Dx-2)>0

Como o produto € positivo temos duas condigdes:

1. Condigdo: (x—1>0e x-2>0)

cx>1 X \x\>3 \=\ >
0% %% NN NN_=
1 2 X

2. Condicdo (x — 1 <0 e x -2 <0)
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40 Inequacéo polinomial e racional

. x<2
SRR S A A/ //T
0 1 2 :x

Destas condicdes resulta que

Solugdo 1 x 6]2 , +<>0[
Solugdo 2 x € ]—00, 1 [

Solugdo final S=S, US, = x& |—o0,1[U] 2,400

X —oco 1 2 400
x -1 - 0 + + +
x-2 - - - 0 +
(x-2).(x-1) + 0 - 0 +

Facilimo, mas nunca se esqueca que sempre que multiplicar ou dividir
uma inequagdo por um nimero negativo, o sinal de desigualdade muda.

o)x’—4x* =5x<0

O método analitico para as inequagdes polinomiais de grau superior a 2 é
mais comodo veja os procedimentos:

Comegamos por achar as raizes da equagio x° —4x”> —5x=0 sdo
x=0,x=5,x=-1

Factorizar o polinémio envolvido:
x’-4x?-5x=x(x-5)(x+1)

Construa agora a tabela de valores para o estudo do sinal dos factores ao
do eixo real.

Tabela

X —oo -1 0 5 40
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X - - - 0 + + +
x° -4x-5 + 0 - - - 0| +
P - 0 + 0 - 0 +

Bonito, estamos perante uma inequagao fracciondria, nao fique alarmado
porque voc€ possui requisitos para resolver a inequagdo, siga os seguintes
passos:

1° Passo
Determinar o dominio de existéncia

Dominio: x—1 #0 A x+1#0 = x# 1 A x# -1
= xe R —{*1}

2° Passo

Reduzir as frac¢des ao denominador comum, mais atenc¢ao: nestes casos,
depois de achar o m.m.c o denominador deve se manter.

x-1)x+1)

x+1 x-1 (x+1)(x+1) . (x=1)(x-1)

ol x+l  =Dlr1) © G (=)

3° Passo

Reduzir os termos semelhantes do numerador

x2+2x+1 3 x2—2x+1 < 0>
(x+1)(x-1) (x+1)(x-1)
X2+2X+1—X2+2X—1 4x

< 0= <0
(x+1)(x-1) (x+1)(x-1)

M
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Inequacéo polinomial e racional

42

4° Passo

Achar as raizes se 4 x =0 entdo x =0 e -1 <0 <1., pela condicdo de
existéncia (dominio).

Muito bem, vocé esta a caminhar bem, construir a tabela de sinais

X —oo -1 0 1 40
4x - - - 0 + + +
x+1 - 0 + + + + +
x-1 - - - - - 0| +
P - 0 + 0 - 0 +

A solugdo serd S = ]—m,—l[u ]0,1[
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Resumo da licao

/G7

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

A desigualdade de duas expressdes polinomiais, chama-se
inequagdo polinomial racional.

As inequagdes polinomiais racionais podem ser inteiras ou
fracciondrias.

Ao multiplicar ou dividir uma inequagdo por um niimero negativo,
o sinal de desigualdade muda.

Chamamos de inequacdes do segundo grau, as expressdes do
tipo:ax” +bx+c>0 ; ax’ +bx+c <0 ; ax’ +bx+c=0

ax’ +bx+¢<0.

A fun¢do quadratica toma sempre o sinal de (a) fora do intervalo
dos zeros.

Na resolucdo de inequagdes de grau superior a dois ou fracciondria
¢ mais fécil usar o método analitico.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

Actividades

44

Inequacoes do segundo grau

1.Resolver a inequaciio -x> + X + 6 <0
Resolugio:

Estudando o sinal de f (x) =-X> + X + 6

A=(+1) =4.(=1).(+6)=25

Como queremos -x”> + X + 6 < 0, tomamos os intervalos marcados

com sinal negativo (-) assim a solugao:

X€ |0, —2[ U35+ 00

2. Resolver a inequacio pelo método analitico
x> =3x —4>0 A >0,raizes -1 e4

Quadro de sinais

X —o0 -1 4 +o0

y + 0 - 0 +

Solugdo: X € [—eo;—1[ U ]4;+ 0 |
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3. Resolver a inequacao

x> +4x+4>0 A=0 ,raizes iguais -2

Solugdo: x € ]—2;+<>o [

X —o0 -2 +oo

y - 0 +

4.Resolver a inequacio

-2x% +5x =2>0 A>0 raizes 1 e 2

1
2

Solugdo: x € [%, 2}

Inequacoes produto do segundo grau

1. (x2-4)(x2-6x+5 ) >0

A resolucdo deste tipo de inequagdo pode ser facilitada aplicando o
método analitico com a utilizag¢do de quadro de sinais.

Para o preenchimento deste quadro temos que em primeiro lugar,
determinar os zeros de cada um dos factores.

x’—4=0 &x,=2 vx,=2

x> =6x+5=0 & x,=1vx,=5

Quadro de sinais

Como preencher o quadro de sinais? Basta tomar como base a
propriedade da funcdo quadrética (tomar sempre o sinal de a fora do
intervalo dos zeros).
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X —oo 2 1 2 5| 4oo
x*-4 + 0| - [-] - |0 + |+] +
X*-6X+5 + + | + [0 - |- - |0 +
P + 0 - 10} + (O - [0 +

Atendendo esta propriedade e prenchido o quadro, pode-se concluir que:

(x*-4)(x*-6x+5)>0
x€|—oo;—2[U]1;2[U] 55+ 00|

2. Resolver a inequaciio

(x* - 5x )(-x*+7x-6 ) >0

Resolugio:

Seja f(x)=x"-5x e g(x)=x>+7x-6

f(x)=x*-5x & x,=0; x,=5

g(x)=—x>+7x-6 < x,=1;x,=6

Montar um quadro de sinais para as duas fun¢des f(x) , g(x) e f(x).g(x)

X —oo 0 1 5 6| 4oo
x-5x + 0| - |-| - 0] + |+] +
X+7x-6 | - - - (o] + [+ + O] -
p - 0 + |0 - |0 + 1|0 -

Como queremos (x2 - 5x )(—x2 +7x-6 ) >0, vamos tomar os

intervalos marcados com sinal positivo (+)
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Solucao:

xe 0;1[u]5;6[

Inequacoes fraccionarias conducentes a inequacoes quadraticas

1.Resolver a inequacao

2
X —8x+15£0
x%-1

Resolucao:

Transformar a equagdo fracciondria numa equacao produto:

x> -8x+15

—5—=<
x" -1

x*=1#0

0 & (x2 —1)(X2—8X+15 ) < 0, Desde que

Estudar separadamente os sinais de f(x) e g(x):

f(x)=x>-8x+15 raizes:3 e 5

g(x)=x’-1 raizes: -1 el

Montar um quadro com os sinais de f(x), g(x) e f(x).g(x)

X —oo | -1 1 3 5] 4o0

x*-1 + [0 | - O + |+ + |+] +

X8x+15 | + |+ | + |+ + |0] - |O] +

P + 0 - 10} + (0O - (O] +
x* -8x+15

Como queremos < 0 , tomamos os intervalos marcados com

2
x" -1
o sinal negativo (-), incluindo as raizes do numerador (no sao inclusas as

raizes do denominador, pois x* —1 # 0 pela condigdo de existéncia da
frac¢do).
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Solucio:
xe]-1;1[u[ 3;5]

2.Resolver a inequacao

Calculando o m.m.c

x(x-4)+3

— >0
x-4

x> -4x +3

— 20, #0
— (2(x)=0)

(x*-4x+3)(x-4)20

f(x)=(x"-4x +3) raizes: 1e3
g(x)=(x-4) raizes: 4

Montando o quadro de sinais:

X —o0 1 3
x-4 - - -

X>-4x+3 + 0| - |0
P - 0 + |0

Solugdo: x€[1;3 |Uld;+oo|
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Avaliacao
Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
@ possa avaliar o seu progresso.
L Resolva
Avaliacao
a) —x’>-5

b) x* —5x+4<0

2
x“+6x-16 >0
—x*+3x-2

Agora compare as suas solucioes com as que lhe apresentamos a seguir.
Sucessos!

Licao 7

Sistema de duas equacoes
lineares a duas incognitas

Introducao

Alguns problemas do nosso dia-a-dia conduzem a mais de uma
equacdo.Assim surgem as familias de equacdes, que na liguagem com
rigor matemdtico se chamam de sistemas de equagdes.

Em geral o nimero de equacdes pode variar conforme o objetivo que se
pretende ao recorrer ao sistema de equagdes para resolver um
determinado problema, mas nés vamos estudar nesta licdo, os sistemas de
duas equagdes a duas incégnitas. Esta matéria ndo € nova para si, mas
precisamos de recapitular para aprofundar mais o estudo de sistemas de
equacdes lineares nas proximas ligdes.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:
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Sistema de duas equacdes lineares a duas incognitas

Objectivos

= Resolver o sistema de equagdes a duas as incognitas pelo método de
substituicdo

= Resolver o sistema de equagdes a duas as incognitas pelo método de
adi¢do ordenada.

= Resolver o sistema de equagdes a duas incdgnitas pelo método misto.

Sistema de equacoes

50

O que serd um sistema de equacdes?

Definicao geral

Sistema de equagdes é um conjuto formado por duas ou mais equagdes a
partir das quais pretende-se determinar conjunto de nimeros que
verificam simultaneamente a todas equacdes.

Definicao

Sistema de equacdes lineares € um conjuto formado por duas ou mais
equagdes lineares a partir das quais pretende-se determinar conjunto de
nimeros que verificam simultaneamente a todas equacdes.

Consideremos casos mais frequentes de sistemas de equagdes lineares

1.sistema de duas equacdes lineares a duas incognitas

) ) . |ax+by=c

Simbolicamente, na sua forma candnica a,b,c
a,x+by=c,
a, ,b,,c,
Sao nimeros reais € X € y sdo incognitas.
N a b .
Por definicito A=ad—-cb se e o determinante do
c

. ax+by=c

sistema
a,x+by=c,

Vamos falar com detalhes sobre determinante nas proximas licdes ,
aguarde......

Consideremos alguns exemplos de sistemas de equagdes:
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2x +y =1 x +Y =3
a) b)

x + 2y =5 2x 2y =6
) x —y=35 2x = 3y + z=1
c

x y=-6 d)x +y —2z=0

3x —y —4z=3
Lembre-se que:

Solucao do sistema de equacoes

O conjunto de nimeros que verificam as equagdes do sistema chama-se
conjunto-solugdo (ou solugao) do sistema.

Quanto ao nimero de solugdes, os sistemas podem ter:

. _ | possiveis
sistemas de equagoes < . L .
impossiveis (ndo tem solucao)

determinado (tem uma solugéo ou solugéo finita)

possiveiss . . o N
indeterminado (tem infinitas solugdes)

Para resolver um sistema de equagdes aplica-se pelo menos um dos
métodos que se seguem, a saber:

e Método de substituicao.
e Método de adi¢ao ordenada

e  Método misto
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
Sistema de equagdes € um conjuto formado por duas ou mais equagdes a
partir dos quais pretende-se determinarconjunto de ndmeros que
Resumo verificam simultaneamente a todas equacoes.

O conjunto de numeros que verificam as equacdes do sistema chama-se
conjunto-solucdo (ou solucao) do sistema.

Quanto ao niimero de solugoes, os sistemas podem ter:

. _ |possiveis
sistemas de equagoes < . L _
impossiveis (ndo tem solucao)

.. |determinado (tem uma solugdo ou solug¢do finita)
possiveis-< ) o ~
indeterminado (tem infinitas solugdes)

Para resolver um sistema de equagdes aplica-se pelo menos um dos
métodos que se seguem, a saber:

e Método de substitui¢do.
e Método de adi¢do ordenada

e Método misto

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades
1. Resolva os sistemas aplicando o0 método de substituicio.
a) {2x+y=11 b) {x+2y:1
Actividades 2x -3y =-1 2x—y=17

a)
192x+y=1y=1-2x

2°)2x-3y=-12x-3(1-2x) =-1 &2x-3+6x=-1
Solucao:

Bonito. Vocé acertou, pois seguiu todos passos. Primeiro achou o valor
de y e depois substituiu na segunda equacdo por isso chegou facilmente a
solucdo.

X+2y=1
b){2x—y:7

1°9)x+2y=1 =>x=1-2y
2(1-2y) -y=7 ==>24y-y=7 ==>-5y=7-2
Sy=5 =>y=-1
29)x+2y=1=>x+2(-1)=1 =>x=1+2=3

Correcto. Voltou a acertar pois cumpriu com todos 0s passos.

2. Resolva os sistemas, aplicando o método de adicao ordenado

2x+y=11 3x+4y=29
a) {2x—3y=—1 b) {9x—2y=17
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Resolucao

a)

{2x+y=ll o [2xey=11 [y=3
(—1) 2x—3y=-1 —2x+3y=1

0+4y=12

(_3){2x+y:11 o [ox3y=—33 _[-——~-
2x-3y=-1 —2x+3y=1 x=4

—-8x+0=-32

Certo. Nao ¢ dificil acertar basta cumprir com as recomendacdes. Vocé
primeiro viu que era preciso escolher uma varidvel para criar condi¢des
que levem a sua eliminacdo quando se estiver a adicionar. Por isso
chegou a solugdo certa.

b)

{3x+4y=29 3x+4y=29 _ [-———
@) 9x—-2y=17 18x—4y=34""] =3

21x+0=36

(—3){3x+4y=29 ~9x-12y=—87 _ [y =5
9x-2y=17 Ox-2y=17

0—14y=-70

Formidavel. Vocé estd acertando pois segue todos os passos
recomendados

2x+y=1

3) Considere o sistema
x+2y=5

a)Pelo método de substituicao

b)Pelo método misto
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Resolucio

a) Resolucio pelo Método de substituicao
2x+y=1 y=1-2x -— -—
= = =
x+2y=5 x+2(1-2x)=5 x+2—-4x=5 -3x=3
y=1-2(=-1)  Jy=3
= =
x=-1 x=-1
Isso mesmo, mas E bom fazer a verificagio antes de dar a solugdo, muito

simples, € sé substituir as incdgnitas pelos valores obtidos. Esta cldro que
-1 para x e 3 para 0y, sdo valores que satisfazem o sistema.

b)Resolucio pelo método de adicio ordenada

b)
-2)ox+y=1 _ [-4x-2y=—2 [-——-
= =
x+2y:5 x+2y:5 X=—1
—-3x+0=3
{2x+y=1 o 2x+y=1 - y=3
(-2)¥+2y=5 2x-4y=-10____
0 -3y=-9

¢)Resolucio pelo metodo misto

No lugar de multiplicar por -2 a segunda equagdo para determinar Yy,
substituir x= -1 numa das equacdes do sistema para encontrar o valor de y
estaremos a aplicar o método misto(adi¢do ordenada e substitui¢do).

Ja se recordou dos metodos que aplicou para resolver sistema de
equcdes nas classes anteriores? Resolva mais alguns exercicios de
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Sistema de trés equacdes lineares a trés incognitas

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.
L 1.Classifique e resolva cada um dos sistemas seguites:
Avaliacao

) 2x+ y=0 b) 2x+ y=I11 27x+2y=11
a c
3y=9 2x-3y=-1 Ilx+y=2

Agora compare as suas solucoes com as que lhe apresentamos no final
do modulo. Sucessos!

Licao 8

Sistema de trés equacoes
lineares a trés incognitas

Introducao

56

Desta vez, iremos introduzir o sistema de trés equacdes lineares a trés
incdgnitas, ndo se preocupe, voce esta bem preparado.o sistema de duas
equacdes € do seu dominio j4 das classes anteriores. Na licdo oito, vocé
teve a oportunidade de aprofundar.

Ird aplicar os mesmos métodos de resolucdo dos sistemas de duas
equacdes como na licdo anterior.

O que de extraordindrio que vai acontecer € que teremos mais uma
incégnita e mais uma equagao.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:




MODULO 2

= Resolver o sistema de equacdes a trés as incdgnitas pelo método de
substituicdo

=  Resolver o sistema de equagdes a trés as incognitas pelo método de
adicao ordenada.

Objectivos

Sistema de trés equacoes lineares a trés incognitas

Como iremos definir o sistema de trés equagoes a trés incognitas?
Muito simples, definimos na li¢cdo passada que um sistema de equagdes é
uma familia de equacdes, sendo no caso anterior familia de duas

equacdes, desta vez vamos acrescentar na familia de duas equacdes mais
uma, teremos uma familia de trés equagdes.

A esta familia de trés equacOes com trés incognitas, chamaremos de
sistema de trés equagdes a trés incognitas.

Definig¢ao:

Chama-se sistema de trés equagdes a trés incégnitas ao sistema do tipo:

ax+by+cz=d,
a,x+b,y+c,z=d,
ax+by+c,z=d,

Onde a, b, ¢, d sao numeros reais € X, y € z sdo as incognitas das

equacoes.
Exemplos:
2x-3y+z=1
1) sx+y—-2z=3
3x—y—-4z=3
x+2y+3z=1
2) <3x+6y+7z=4
xX+2y+z=2

Forma canénica do sistema de equacdes a trés incognitas

Se d for igual a zero, d =d =d, o sistema diz-se homogénio
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Isto é;
A solucd@o de um sistema deste tipo e um terno ordenado (trés numeros)
que verificam todas equagdes do sistema. A procura da solugdo e

mediante qualquer um dos métodos anteriormente estudados.

Vamos resolver a equacio pelo método de substituicio:

2x+y+z=3
2x+2y+3z=3
x+y+2z=2

O processo de resolucdo é o mesmo que aplicou na resolugdo do sistema
de duas equagdes a duas incognitas. Neste caso de trés varidveis temos
que fazer substitui¢des de forma a reduzir o sistema a duas equagdes com
duas incdgnitas e depois para uma incognita:

Portanto:

2x+y+z=3 y=3-2x-z2

2x+2y+3z=3 =4 2x+2(3-2x-z)+ 3z= 3=

x+y+2z=2 X+3-2x—z+2z= 2

2x+6-4x-2z +3z= 3 =¢-2x+ z= 3= 7=2x-3 =
—x+z= 2 3 —x+ z= -1 |—x+(2x-3)=-1
————————— y=3 24 -z |y=3-8-5

Sd————— =<¢z=24 - 3=9 z=5 =
—x+2x-3 = -1 x=4 e
y=—10

=< z=5
x=4

Certo, obedecemos os seguintes passos:

1°passo:
Resolvemos a primeira equacdo em ordem a y e obtivemos o seu valor

algébrico que € nova equacao. Isto significa que ainda nao € solucdo para
y, voltaremos mais tarde a esta equagao obtida;

2°passo
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Substituimos y na 2* e 3* equagdo pelo seu valor algébrico reduzindo o
sistema de trés equagdes com trés incdgnitas a um sistema de duas
equgdes com duas incognitas X € z;

3°passo

Resolvemos o sistema obtido de duas equagdes com as duas incdgnitas x
e z conforme fizemos na li¢do anterior

4°passo

Obtidos os valores niméricos de x e z voltamos a primeira equagdo e
substituimos estas variaveis pelos valores obtendo assim os valores das
trés incdgnitas.

Facil, vocé precisa de ter muita atencdo para ndo se enganar nos sinais
dos termos ao fazer as adicdes ou mudar de um membro para o outro.

Vamos resolver o sistema de equacdes pelo método de Adicdo ordenado
quando chegar o momento das actividades de fixacdo. Agora vamos
resumir o que acabamos de ver:

Resumo da licao

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

e Ao acrescentar uma equacgido e uma incdgnita no sistema de duas
equacdes a duas incdgnitas obtemos um sistema de trés equacdes a
trés incdgnitas.

ax+by+cz=d,

a,x+b,y+c,z=d
2 2V 76 2 Onde a, b, ¢, d sdo numeros

* Que a expressio
ax+by+c,z=d,

reiais € X, y € z sdo as incognitas , chama-se forma candnica do
sistema de equagdes a trés incognitas

A solu¢do de um sistema deste tipo e um terno ordenado (trés numeros)
que verificam todas equag¢des do sistema. A procura da solugdo sdo
mediante qualquer um dos métodos anteriormente estudados para os
sistemas de duas equagdes a duas incognitas.

59
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Actividades

Vejamos os passos a seguir aplicando metodo de substituicdo

1.Considere o seguinte sistema:

2x—3y+z=1
Actividades x+y—2z=3

3x—y—-4z=3

Método de substituicdo

2x-3y+z=1 z=1-2y+2z7
x+y—2z=3 =x+y-2(1-2x+3y)=3 =
3x—y4z=3 3x—y—-4(1-2x+3y)=3

=>x+y—-24+4x-6y=3 ={5x-5y=5 =
3x—y—4+8x—12y=3 11x—13y=7

=>y=x-1 = =
11x—-13y=7 1x—-13y+13=7
- z=1-2-3+3-2 z=1
=qy=3-1 =>y=2 =>qy=2
—2x=—6 x=3 x=3

Bonito, vocé acertou, pois seguiu todos 0s passos.
¢ Achou o valor de uma das incognitas na primeira equacao

® Substituiu esse valor nas segunda e terceira equacdes, ficando
com duas equacdes de duas incognitas,

¢ Procedeu como no caso de resolucdo de sistema de 2 equagdes a
duas incégnitas.

Assim chegou facilmente a solugdo.

Resolva pelo método de adi¢dao ordenada
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2x=3y+z=1

x+y-2y=3 §))

3x—y—4z=3

8x-12y+4z=4 -2x-2y+4z=-6
3x- y-4z =3 3x-y- 4z=3
11x-13y+0="7 x-3y +0=-3

Optimo, ja eliminou a incégnita z? Agora, forme o sistema com as duas

Equagdes obtidas de duas incognitas x e y e considere uma das equ¢des
do sistema original.Por exemplo a terceira.

11x—-13y =7
x=3y=-3 2
3x—y—-4z=3

Considere no sistema (2) as duas primeiras equagdes para eliminar x,
obtendo deste modo o valor de y.

11x-13y=7 11x—13y =7 o
= =
(-11)| x-3y =-3 —11x+33y=33 ~ |y=2

0 +20y =40

Assim, formar-se um novo sistema:
11x-13y=7
y=2
3x—y—4z=3

Considere no sistema (2) as duas primeiras equagdes para eliminar y
obtendo deste modo o valor de x.

(=3)(11x-13y=7 N —33x+39y=—21:> x=3
(13)| x-3y=-3 13x-39y=—39

20x+0 =60
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Forma-se de novo outro sistema mas nio desanime ja estd quase a chegar
a solucdo

x=3

y=2

3x—y—4z=3

Deste modo chegamos a solugdo do sistema:

x=3 x=3
=y=2 =>qy=2
3(3)—(2)—4z=3 z=1

Facilimo, basta cumprir com as dicas recomendadas. Considerou em
cada passo duas equacdes do sistema a sua escolha e destas, escolheu
uma varidvel e criou condigoes para que esta fosse eliminada ao fazer a
adicao.

Deste modo, chegou a solugdo correcta.

Depois de ler com atengdo o texto, tente resolver sozinhos os exercicios
que se seguem aplicando para cada caso o método que lhe convém:




Avaliacao

O

Avaliacao

MODULO 2

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

D

3)

3x+y+2z=3
2x+2y+3z=3
x+3y+2z=2

2x+3y+4z=1
3x+y+z=2
x+2y+3z=5

x+2y+3z=1
2) 13x+6y+7z=4
x+2y+z=2
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Licao 9

Resolucao de sistemas de
equacoes pelo metodo de Cramer

Introducao

Objectivos

De certeza, os exercicios que acabam de resolver na licio nimero nove,
exigem muitos cdlculos que até certo ponto, pode ser cansativo para si. O
método de Cramer facilita e reduz bastante estes cdlculos. Preste atencao
aos procedimentos que vao permitir evitar os erros.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

Aplicar o método de Cramer num sistema de segunda ordem. Segunda
ordem.

Aplicar o método de Cramer na resolucdo de num sistema de terceira ordem.

Resolucao pelo método de Cramer

64

No caso em que o determinante do sistema de segunda ordem.

Vamos intoduzir um novo procedimento para a
resolugdo de sistemas equagdes aplicando o
método de Cramer. Gabriel Cramer (1704-1752)
foi um Matemdtico Suico. Este método estd ligado

ao conceito de determinante, que se define a partir

dos coeficientes das equacdes envolvidas no

sistema. Portanto:

ax + by =e
cx+dy=f

e designa-se por A

Chama-se determinante do sistema {

a:

a b

A= d‘ = ad-cb V abecd € R

C
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e Quando o valor do determinante é diferente de zero diz-se que o
sistema € determinado no caso contrario diz-se indeterminado ou
nao tem solucgao.

Para perceber melhor a definicdo, evitemos dar diferentes nomes aos
coeficientes do sistema.assim, podemos escrever da seguinte forma:

{a" +by=c Vabb,a € R

ax +by=c
Isso mesmo, agora vamos calcular o determinante para cada varidvel :

Para a variavel x, temos que substituir os coeficientes a,a’ de x pelos

termos independentes C,C respectivamente.

‘ =cb-cb Vbeb,c € R

Para a variavel y, temos que substituir os coeficientes b ,b de y pelos

termos independentes C,C respectivamente.

a C

Ay=2r o =ac’-a’c  Vac,c,a’eR

A solug@o do sistema sera dada pelo seguinte par ordenado.

Solucio: (& ; QJ
A A

Consideremos um exemplo concrecto:

X+3y=6
2X—-y=-2
Consideremos x+3y= 6 A2x -y = -2

Sendo os coeficientesa=1,b=3 c=6

a=2,b=-1,c=-2
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I 3
A:‘ ‘: 1.(-1)-23=-1-6=-7
2 -1
6 3
A= ‘: 6.(-1)=(=2).3=-6 +6 =0
-2 -1
I 6
A= ‘: 1.(-2)-2.6=—2-12=-14
2 2
A, -
A =T AT

NB: se o determinante A for igual a zero, significa que o sistema é
indeterminado.

No caso em que o determinante do sistema de terceira ordem.

Vejamos agora como usar o método de Cramer para o sistema de trés

equacdes a trés incognitas?

a,x a,y az=a,
Seja:¢b,x b,y b,z=b,

C,X Cy cz=c,

Va,b,.c.da,b,.c,.d, a;b;,c;d;a,,b,c,.d, € R

a a a

aclh b bl cal? B - o|B 8 +ab1 %
1 2 3 1 cz C3 2 Cl C3 3 Cl C2
¢ G G

=a;. (bycz — cob3) —ap(bjcz — ¢1b3) +az.(bjcy —c1by)

= a1b203 - a102b3 — a2b103 + a201b3 + a3b102 — a301b2

Calcular o determinante de x:




=
-
<l
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a, a, a4 b b
b, b b, b A
Ax=lb, b, b, =a,| } a, | 3 + a,.
4 2 3 4 Cz C3 2 C4 C3 3 C4 C
c, ¢ ¢

= ay. (bac3 — cob3) — ap(bgcs — cqb3) + az.(bgcy — c4br)

= agbocs — agcobs — apbygcs + apcybs + azbycy — azeygby

Calcular o determinante de y:

a a a

Ay:b1 b4 b3 :ab4 b, - a o b3 + a ot
1 4 3 lC4 C3 4C1 C3 3 C1 C4
Cl C4 C3

= ay. (bgc3 — c4b3) —ag(bjcz — c1bz) + az.(bjcy — c1byg)

= a1b403 - a104b3 — a4b103 + a4c1b3 + a3b1C4 — a3c1b4

Calcular o determinante de z:

a, a, a, b b
b, b b, b
Az=b, b, b,| = a 02 c4 s cl c4 + a4.C1 022
2 G 1 S
¢, ¢ ¢,

= a;. (bacq — cobg) —ap(bjcy — ciby) + ag.(bjcy — c1bo)
=ajbocg —ajcoby — agbjcy + apcibg + agbjcy — agc by
Consideremos o exemplo abaixo.

2x +y 4+z=3

2x 2y +3z=3
X 43y +2z=2
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2 1 1 31 1 2 3 1 2 1 3
A=12 2 3;Ax=3 2 3;Ay=12 3 3;Az=2 2 3
1 3 2 2 3 2 1 2 2 1 1 2

Assim teremos:

2 3 23 2 2
2 -1 +1 =
R R

>

Il
i \S TN\
(OSTRN S R
N W =

Il

=24-9-4-3)+ (6-2)=2.(-5-1+4=-10+3=-7

2 3 1
33 23 |23
Ay=[2 3 3|=2 -3 +1 -
220 o2 o2
12 2
=2(6-6)-3(4-3)+(4-1)=0-3+3=0
311
2 3 33 |32
Ax=13 2 3(=3 ~1 +1 -
320 22 |23
2 3 2
3(4-9)-(6-6)+(9-4)=-15-0+5=-10
2 1 3
2 3 2 3 | 2
Az=12 2 3[=2 ~1 +3 -
12 o2 o
11 2

=2(4-1) - (4-3) +3(2-2) =6-1+0=5

Isso mesmo . Calculados os determinantes, faltam apenas as incdgnitas

que sdo dadas por: (&, ﬂ,gj
A A A
Ax -10 10 Ay O Az 5 5
A -7 7 A T A =T
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Resolva o sitema pelo método de Cramer
2x+y+3z=4
4x + 2y + 6y =8
x+yz=0
2 1 3 4 1 3 2 4 3 2 1 4
A=14 2 6 ;Ax=8 2 6;Ay =14 8 6;Az=14 2 8
I 11 0 1 1 1 01 1 1 0
Assim teremos teremos:
1 1 3
A=l4 2 6=2 ‘2 6‘— 1.‘4 6‘+3‘4 2‘ -
1 1 1 1 1 1 1 11

=22 -6)-(4-6)+3@4-2)=2.(4)-(2)+3.2=
=-8+2+6=0

Infelizmente, o sistema nao tem solucéo porque o valor de A é igual a

AX Ay Az
zero, voc€ muito bem sabe que (— 2y —J logo fica claro que os

) )
A AA
valores das incégnitas serdo indeterminados e vai deparar com este tipo

de situacdes vérias vezes.
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Resumo da licao

70

a5y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

e Para resolver sistemas de trés equagdes a trés incognitas podemos
recorrer a0 método de substitui¢do, adi¢cdo ordenada mas € mais
simples o método de Cramer.

¢ Num sistema de equacdes, toda solucdo de uma equagdo é solucio da
outra.

® Quando o determinante do sistema € diferente de zero o sistema diz-
se determinado.

® (Quando o determinante do sistema € igual a zero o sistema pode ser

indeterminado ou ndo tem solucgdo.

® A solucdo do sistema de segunda ordem é dada pelo seguinte par

ordenado.

(g.&j
A’ A

® A solucio do sistema de terceira ordem é dada pelo seguinte terno
ordenado

Ax.Ay.AZ
A AT A

Agora, depois de ter feito uma boa leitura do texto realize as seguintes

actividades de fixacdo.
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Actividades
4. Resolva os sistemas, aplicando o método de Cramer.
_ 2x+y+2z=3
a) {;;}y - b) {2x40y+3:=3
Y= x+3y+2z=2
x+2y=1
a) {Zx— y=7

A:‘IZ —21‘:1'(_1)_2.2:—1_4:_5
1 2
AX:‘? _1‘=1-(—1)—7.2:_1_14:_15

ay=|} J=17-21=7-2-5

= 3
A =5
Ay 5
:—:—:—1
Y="A" 5

Formidavel. Vocé acertou pois, calculou primeiro os determinantes e
A

Ax
depois recordou-se que x=— e y= Xy por isso chegou a solucdo

A

facilmente

2x+2y+3z=3

3x+y+z=3
b)
x+3y+2z=2

A=

NDw—

3 1
5 o :Srz SLWZ 3%¢2 zy_
1 3

3 2 |11 2|13

= 3(4-9) — (4-3) + (6-2)
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=3(-5) - 1+4

=-15-1+4

=-16+4

=-12

3 212 2|12 3

N W
wh =
DW=

:3‘2 3H3 3H3 2‘

= 3(4-9) - (6-6) + (9-4)

=-154+5=-10

3 3
2 2

ol 3o s 2 2

12|11 2

N W
NN wWw
N w

=3(6-6) — 3(4-3) + (4-3) =

=-3+1=2

=N w
NN —
N ww

:3‘2 3H2 3

3 2|71 2‘*3‘2 2‘

13

=3(4-9) — (4-3) + 3(6-2)

=3(-5) = 1+3.4=-15 - 1+12 =4

X=—=——=— ;Y= ==

A -12 6 A -1

Ax —-10 5 Ay =2 ,Z_g_—4_1
2 ’ A -12 3

AN =

Certo. E facil basta calcular os determinantes, € vocé € bom nisso. Por

isso chegou a solugdo.
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Avaliacao
Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
@ possa avaliar o seu progresso.
Avaliagéo Resolva as equacdes pelo método de Cramer:
2x+y=1 2x-3y+z=1
1 x+y=3 3)3x+y—2z=3
Nxt2y=5 2" ARAE
2x+2y=6 3x—y4z=3

Agora compare as suas solucoes com as que lhe apresentamos no final
do médulo.
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74 Sistema de equagdes de grau superior

Licéio 10

Sistema de equacoes de grau

superior

Introducao

Objectivos

Caro estudante,

Viu vérios métodos para resolver um sistema, neste caso podera aplicar
os mesmos métodos, mas a escolha dependerd da natureza do sistema, e
claro que deverd escolher aquele que lhe leva a solucido sem rodeios (que
facilita os calculos)

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= |dentificar sistemas de equagdes de grau superior
= Resolver sistemas de equacdes de grau superior

Sistema de equacoes de grau superior

74

Caro estudante. Como deve ter percebido até aqui fomos lidando com
sistemas de equacgOes lineares. Daqui em diante vamos estudar sistemas
de equacgdes que envolvem equacdes de outros graus, por isso podemos
adequar para este caso a defini¢do que vimos.

Definicao
Sistema de equagdes de grau superior € um conjuto formado por duas ou
mais equacdes, onde pelo menos uma € de grau superior, a partir das

quais pretende-se determinar conjunto de nimeros que verificam
simultaneamente a todas equagdes.

Exemplos de sistemas de grau superior

xy==2 . x4y =-7
2X+y:3 ’ ’ _x3 —y3:9




cm MODULO 2
Resumo da licao
@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e Sistema de equacdes de ordem superior € um conjuto formado por
duas ou mais equagdes, onde pelo menos uma é de grau superior, a
Resumo partir das quais pretende-se determinar conjunto de ndmeros que

verificam simultaneamente a todas equacgdes.

e Na resolucdo de equagdes de grau superior aplicam-se os métodos de
substituicdo ou de adi¢do ordenada, mas escolha do método depende
do tipo de equagdes envolvidas no sistema.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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76 Sistema de equagdes de grau superior

Actividades

Resolucao de equacdes de grau superior

Dada a equacdo resolva:

1.Método de substituicao

Actividades
xy=-2 x(3-2x)=-2 [2x*+3x=-2
= = =

2x+y=3 y=3-2x
y1:3_'2.(l).:_l x,=2

= . 2 2
xl = E y2 =— 1

1
solucdo :(_5’ 4 j e (2,-1)
Vocé acertou logo a primeira, pois, ja domina o método de
substitucao:

Primeiro: resolveu a segunda equacido em a y e obteve um valor
algébrico y=3-2x

Segundo: substituiu na primeira equagao o y pelo seu valor
algébrico obtendo assim uma equagdo com uma s varidvel x

Terceiro: resolveu a equagdo obtida e obteve o vaor de x

Quarto: substituiu o valor de x numa das equacdes do sistema e
resolveu-a em ordem a y

2.Método de adicao ordenada

x>+ y = -7
x> -y’ =9
2x7 =2
x> =1
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x> + y3 = -7
-xP +y = -9
2y’ = -16

P =-8

y =-2

Solucdo: x=1 e y=-2

Isso mesmo, vocé ja domina os métodos de resolucdo dos sistemas de
equagdes, mas para este caso precisa de resolver mais exercicios de
fixagdo

Avaliacao

O

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

Resolva os exercicios com base no método que lhe leva a solucdo sem
dificuldades

- =5
1) {X Y
Xy=-6

x-y=1
2){3 3_
X -y =7

577 =125
3)
77 =49

Resolveu com sucessos os exercicios indicados? Agora confira as suas
respostas no final do modulo, se acertou todos, esta de parabéns, se
nao, volte a ler com atengdo os exemplos resolvidos.
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78 Resolucéo de problemas conducentes a sistemas de equacoes

Licao 11

Resolucao de problemas
conducentes a sistemas de

equacoes

Introducao

Objectivos

Caro estudante, esta € a sua ultima licdo do médulo, brevemente passard
para o médulo trés, mas antes disso, fard um teste sobre toda a matéria do
moédulo, é necessdrio redobrar o esfor¢co para que consiga vencer o
mddulo.

Nesta licdo ird resolver problemas conducentes a sistemas de equacdes.
Vocé esta prepado para resolver este tipo de problemas pois, ji sabe
resolver sistemas de equagdes, a Unica novidade é que vocé mesmo terd

que produzir esse sistema

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Aplicar sistema de equacdes na resolu¢do de problemas.

Resolucao de problemas conducentes ao sistema de equacoes

Consideremos o seguinte problema:
Problema

Calcule dois nimeros naturais tais que a soma do menor com o dobro do
maior € 13 e a diferenca entre o triplo do menore o maior € 4.

Resolucio
Passo 1
X é o menor numero.

Y € maior nimero.
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x+2y é a soma do menor com o dobro do maior.
3x-y é diferenca entre o triplo do menor e o maior.

Passo 2

) x+2y=13
Sistema correspondente
3x—y=4

Passo 3

Resolucio do sistema
x+2y=13 x=13-2y S
= = = =
3x—y=4 3(13-2y)—y=4 39-6y—y=4 -7y=-35
x=13-2-5 x=3
=
y=5 y=5

Passo 4

Resposta: O menor nimero € 3 e o maior € 5.

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
Para resolver problemas que conduzem a sistemas de equacdes deve
obedecer os passos que se seguem:
Resumo

¢ Ler com ateng¢do e interpretar o problema.

e Fazer a escolha de varidveis (incégnitas) para formar o sistema de
equagoes.

e Resolver o sistema obtido.
e Verificar as solugdes.

¢ Analisar as solucdes e dar resposta ao problema.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Resolucéo de problemas conducentes a sistemas de equacoes

Actividades

80

Actividades

Problema 17
Um cavalo e um burro conversam numa estrada. Diz o burro ao cavalo:
_ “Se eu levasse um dos teus sacos, a minha carga seria o dobro da tua,

mas se eu desse um dos meus sacos as nossas cargas seriam iguais.
Quantos sacos transportavam cada um dos animais?

Resolucao:

Passol

X : sacos do cavalo

y: sacos do burro

y+1 : se o burro levar um dos sacos do cavalo

x-1:se cavalo deixar que o burro leve um dos seus sacos

Passo2

. {y+1:2(x—1)
Sistema correspondente

y=l=x+1

Passo3

y+1=2(x-1) y=2x-2-1 y=2x-3 y=2.5-3

= = = =

y—l=x+1 y—x=2 2x—=3—x=2 x=5

Passo4

Reposta: Cada um dos animais, o burro eo cavalo trnsportava 7 e 5 sacos,
respectivamente

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para
que possa avaliar o seu progresso.




MODULO 2

Avaliacao

O

Avaliacao

Problema 3

Calcula a medida dos lados de um rectangulo sabendo que a area é 12
m® e alargura é um terco do cumprimento.

Problema 4

Num parque de estacionamento estdo varios automdveis e motociclos
num total de 17 veiculos e 56 rodas.Quantos sdo 0s carros e quantas sao
as motos?

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!

Agora, confira as respostas

Resolveu com sucessos os problemas indicados? Agora confira as suas
respostas, se acertou todos, esta de parabens, se nao, volte a ler com
atengdo todas as licdes sobre os sistemas de equacoes.
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82 Solucdes do Médulo 2

Solucoes Modulo 2

Solugdes do Modulo 2

Conseguiu resolver correctamente todos os exercicios? Entdo, confira
as suas respostas.

Licao 1

82

l.a)a=2,b=-5
b) Forma candnica da equagdo 2x —6=0),a=2 e b=-6
¢) Forma canénica da equagdo (-x+3=0)a=-1 e b=3
d) Forma candnica da equagdo (15x - 18 =0 ou 5x - 6 = 0)
a=15e b=-18 oua=5 e b=-6

e ) forma candnica da equagdo ( -6x+3=00u-2x+1=0)a=-6 eb=3
Oua=2e b=1

f ) forma candnica da equacdo (-2x — 18 =0ou-x-9=0) a=-2e
b=-18 oua=-1e b=-9.
2) a) 2x-5=0
2x=15
x=5/2
b) 3x-5=x+1
3x-x =5+1
2x=16
x=3
¢) 5(3-2x) =-3(3x-4)
15-10x = -9x+ 12

-10x + 9x =12-15
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Xx=-3
x=3
d) 3-7(1-2x) = 5-(x+9

14x+x =44

% 3 6
(3) (4) (2)
3x-8x+4 =2x + 2

Tx=-2

16x-24-6x+6 = 12x20
10x-12x=18-20
2x4+2=0

x=1

Licao 2
1 Resolva aplicando a férmula Resolvente

a) X’ +36x +68=0
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84 Solucdes do Médulo 2

= A =1296-4.68 =1024

X, :ﬂ:_34
2
-36+32
xZ - =
2

b) x> +22x + 121 =0

A=4-4.121=-480

A<0 ndo haraizes reais

¢)2x*+15x+7=0

= A=225-56=169

-15-13 28
_xl = e — :—7
4 4
-15+13 2 1
_xz = ==
4 4 2

d)x*+8x+4=0

= A=64-16=48 ; JA=48=43

X, :_8_—24\/5 ——4-23

%, :_8+—24*/§=—4+2\/§

e)4x*—8x+5=0

= A=64—-80=-76 nao ha raizes reais

2.a)a=2 b=m+3 c=m-1

b) Condicio A=0 =m’*+6m+9-4.2(m-1)=0

raizes reais

Calculos:

ndo ha
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A=0

(m+3)*-4.2(m-1)=0

m*+6m+9-8m+8=0

m?-2m+17=0 = A=4-4.17=-64
3.a)Sek=0 = x* +3x=0 sol: x=0 x=-3

Calculos

=x"+3x+0=0 para k=0

=x+3x=0 = x(x+3) =0

x, =0
x, ==3

b) Condiciao: A=0
Calculos
A =0

P -41k=0=9-4k=0 = k:%

¢) A =0 Para que as raizes existam e p> 0 para que o produto seja
positivo

Calculos

A>0 9—4k>0 9
= = ke [0;—
P>0 k>0 4

Licéo 3

D

1y

x’-x*=0 = x*(x-1)=0 = x’=0v x-1=0

x, =0 :x,=0 x; =1

2) x3 —9x=0
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86 Solucdes do Médulo 2

x> 4+9x = 0
x*-9x =0
(x*-9)=0

x(x-3)(x+3)=0

3)
x*-3x* = -2x
x*-3x% +2x =0
x(x2—3x+2)=0
x=0v x*-3x+2=0
A=9-8=1
x,=1
X,=2

x,=0 v x,=1 v x;=2

Licao 4

1y
x*-3x2 4220  seja x’=t & (x2) -3x7+ 2= 06 -3t +2=0

SR
A=9-8=1= 2
3+1
t,=—-—=2
2
set=1= 1=x* = x==*1
se t=2= 2=x* = x:i\/z
x, ==1; x,=1 X3=—\/§ e X4=\/§
2)
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MODULO 2
x*-5x7+4 = 0 @(x2)2—5x2+4:0 seja X’ =y
v’ =5y+4 =0
5-3
e
A=25-16=9 =
5+3
pry
para y=l = x’=1= x=*1
para y=4 = x’=4 = x=12
x,=-1 x,=1 X;=-2 X,=2
3) x *+6x* —16 =0
x*+6x> =16 = 0 (:)(xz)2+6x2—16=0 seja x*= k
K, :—6+10 _»
= K2 +6k-16 = 0=> A = 36+ 64=100 = 2
—-6-10
k, = —-38
2

para k=1 = x’=1= x=*1

para k=—8 (Impossivel em R )

X, =-1 x,=1
Licao 5
) x -5 4x +6 =0
—5\/x_= -6-%x

(54 ) =(-6-x)
25x =x*+12x+36
-12x-x%-36=0
-x*+13x-36= 0
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88 Solucdes do Médulo 2

(=135 g
)

N EL
i)

2) Jox* #2x — 3 + 2 = x=

(Vox* +2x - 3 )2=(3x—2)2

9x*+2x-3= 9x*-12x+4
Xx+12x=3+4
14x =7
7 1
14 2

X

3)%/)(2 -x -4 =2

(e )=

x* -x- 4=8
x* -x- 4-8=0
x* -x-12=0
A=1+4.12=49
X, :1_—7:—3
2
X, =1+—7:4
2

4)x* +x-1 =2-x
(\/xz +x -1 )2 =(2—X)2

xX* +x -1= 4-4x +x°
x-1-4-4x=0
-3x -5=0
-3x =5
5

X =

3




MODULO 2

—5 Ndo é solucdo da equacdo

Esta equagdo é impossivel em R, ndo tem solucdo porque o valor de x
obtido torna o radicando negativo, portanto em R ndo podemos achar a

Raiz quadrada de um niimero negativo

5)Vx+3-2x-1 =0
Vx+3=2x-1
(w) =(JT )
x+3=2x-1
x-2x=-1-3
-Xx=-4
x=4

6) x* -1 —Jx+19 =0
(o 1) = (Jx+19 )

Licao 6

x* -1=x+19
x* -1=x+19
x*-1-x-19 =0
x*-x-20=0
A=1-4.(-20) =81
X, :%=—4
X, —%:5
a) —x*>-5

la)-x*2-5 = —x*4+520 = x*-5<0
19 x>-5=0= x>=++/5

2%) Estudo do sinal da funcao
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90 Solucdes do Médulo 2

Grafico \

v

i

-5 X
-5
xe [~5:5]
b) x*-5x+4< 0
X1=E=l
1) x>-5x+4=0 = A=25-16=9 = 2
5+3
X, =——=4
2
2°) Sinal da fung¢ao
3°) Vértice da funcgio
1+4 5 -9 3
Xv == yv == —
2 2 4
4°) Gréfico Ay
4 4
I 3 I | >
ae 1 }— 4
xe|l4[ 0 feeeee
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c)

2
x“+6x-16 >

—x*+3x-2
1) X¥*+6x-16>20 = A:36—4(—16):1003
—-6-10 —-6+10
X = =— ;X = =2
2 2
—x*+3x-220 > A=9-42=1 =
X, :ﬁzz ;X :_3+1:1
-2 -2

2%) Quadro de sinais

X —o0 -8 1 2 o0
X*+6x+16 + 0 - |- - 0 +
-X*4+3x-2 - - - 0 + 0 -
Q - 0 + 0 - 0 -

3°) xe [—8;1]
Licao 7
{2X+y:0 {2x+3:0 {2X2—3
= 9 = = =
3y=9 y=— y=3
3
3
xX=—=
= 2
y=3
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92 Solucdes do Médulo 2

2x+y=0 2x+3=0 2x=-3
9 = = =
3y=9 y=— y=3
3
3
x=——
= 2
y=3

O sistema € possivel e determinado

2x+y =11 y=11-2x -
b) = = =
2x -3y =-1 2x-3(11-2x)=-1 2x -33+6x=-1

24+y=11 y=11-8 y=3
= = = =
8x =32 x=4 x=4 x=4

O sistema € possivel e determinado
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Licao 8

3x+y+2z=3 z=3-3x-y
D) $2x+2y+3z=3=12x+2y+3(3-3x—y)=3 =
X+3y+2z=2 x+3y+2(3-3x—y)=2

z=3-3x—-y z=3-3x—-y
=¢2x4+2y+9-9x-3y=3 =< -Tx—y=—6 =
x+3y+6—6x—2y=2 -5x+ y=—4
Z=3—3§—y
z=3-3x-y 6
=-Tx—(5x-4)=—6= y=—4+5% =
xX=—"
-12
1
==
3
NN
"%
5
xX=—
6
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Solucdes do Médulo 2

94

x+2y+3z=1

x=—-2y—-3z+1

2)<3x+6y+7z=4 = <3(2y-3z+1)+6y+7z=4 =

x+2y+z=2

x=-2y-3z+1

3—6y—-9z+6y+T7z=4=>=:3-2z=4
1-2y-3z+z+2y =2

x=—2y—-3z+1

-2z =1

(—2y—3z+1)+2y+z=2

x=-2y-3z+1

1
x=-2y+3—
YT

O sistema € indeterminado.

2x+3y+4z=1

x+2y+3z=5

2x+6—-9x—-3z+4z=1

x+4—-6x—2z+3z=5

z=-5+7—

1
=2-3-—-z =
Y 3

W | =

1-2z=2

=

2x+3(2-3x—z) +4z=1
3)43x+y+z=2 =>qy=2-3x-¢

=
x+2(2-3x-2z)+3z=5
~TIx+z=-5
=
—Sx—z=1
—12x=-4
_ 41
-12 3
8 8
7=—— 7=——
3 3
1 8 11
=2-3—+— = =—
Y A R
1 1
x=— x=—
3 3
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MODULO 2

Licao 9

2) Neste caso a solucdo € possivel e indeterminada.

2x=3y+z=1
3)<x+y—2z=3
3x—y—4z=3
2 3 1
A=|1 1 =2[=2(-4-2)+3(-4+6)+(-1-3)=-2
3 -1 4
1 3 1
A =3 1 =2|=(-4-2)+3(-12+6)+(-3-3)=-30
3 -1 4
2 1 1
A =11 3 2 =2(-12+6)+(—4+6)+(3-9)=-16
33 4
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96 Solucdes do Médulo 2

2 -3
A =1 1 3|=2(3+3)+3(3-9)+(-1-3)=-10
3 -1 3
X :ﬂ = _—30 =15 y :ﬂ = _—16 =8
A -2 A -2
A -2

Licdo 10

X-y=5 X=5+y
1) = =9 ,
Xy=-6 (5+y)y=-6  |y*+5y+6=0

Yy +5y+6=0
A=b’ —4ac
A=25-24=1

-5-1
W=,
-5+1

para y= -3 temos x=5+(-3)=2

-2

y= -2 temos x=5+(-2)=3

Resposta: (-3;2) e (-2;3)

96




[ AN N ]
1n o

MODULO 2

) x-y=1 x=1+y
= = - —
x'-y'=T (1+Y)3—y3=7 1+3y+3y°+y’ -y’ =7

= 5 = )
1+3y+3y =7 3y +3y’-6=0

3y+3y*-6=0
A=9-43.(-6)
A =81

-3-9

N=rg =

-3+9
6

=1

Y=

y=-2 =x=1+(-2)=-1
para:
y=1 =>x=1+1=2

Resposta (-2;-1) e (1;2)

5 =125 5 =5° x+y=3 x=3—y
79 —49 |70 249 |77 =49 |76 =7

= 5 = R
3y—y*=2 |-y’ +3y-2=0

2
i :g
y’+3y-2=0 ; A=9-8=1= X
Y, :g
Para y:g —  x=3-221
3 3 3
y:l = X=3—l=§
3 3 3
Resposta (—,gj e (§’lj
3 33
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98 Solucdes do Médulo 2

Licao 11

Y
e Areadorectingulo -——-A =c. 1=12 m’
¢ Comprimento----------- c
e Largura------------------ 1 l=—c
) . 1
e Sistema de Equagao cxgc =12
1
1 = —c
° Pt 3
2
c
— = 12
3

Solucio: o comprimento € de bme  largura € de 2m

2)

® ndmero total de veiculos---------- 17
e Nimero de Carros X
e Nimero de Motos y
e Nimero de Rodas ------------------- 56

¢ Sistema de Equagdes --------------

x+y=17
4x+2y=56

Solucdo: 11 carros e 6 motos.
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MODULO 2

Modulo 2 de Matemaica

Teste Preparacao de Final de

Mddulo

Error! Reference source not
found.

Este teste, querido estudante, serve para voc€ se preparar para realizar o
Teste de Final de Médulo no CAA. Bom trabalho!

1.Compare usando os sinais <,> <, 2 = ou # as frases seguintes de
modo a tornd-las proposicoes verdadeiras.

a) (—4)” 8
by -2 2%
2a 2
o)y 0 para y:(x—2)2
d) xe ]2;3] {xeR\2<x <3}.

2. Coloque x nas afirmagdes que julgar verdadeiras para y=ax’+ bx+c.

a) O eixo de simetria corta o eixo oy no ponto (x;0). ()
b) O grifico de todas as fungdes quadraticas € uma pardbola ( )
c¢) C é o ponto de intersec¢@o da pardbola com o eixo oy

d) A semi-soma dos valores de zeros da funcdo pode ser dada pela

) b
expressao matematica —2— )
a

3.0bserve o gréfico da figura e responda:

X’
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Teste Preparacéo de Final de Médulo

100

Diga se as afirmacgdes sdo verdadeiras (V) ou falsas (F)
a) (1; 3) € zero da funcéo ()

b)c=3 ()

¢) y > 0 quando xe]1:+c>o[ ()

d) A expressao analitica do grafico correspondente é y = x*-4x+3 ()
e) A expressao analitica do gréfico correspondente é y= —2 x> +4x 6 ()
4. Resolva graficamente a inequacdo: —3 X%+ 6x <0

5. Resolva o sistema escolhendo um dos métodos que aprendeu

5x 2y +4z=1
3x  +y +z=2
X +2y +3z=5




e MODULO 2

Solugoes do teste de preparacao
do Modulo 2

a) <
b) =
c)>

d) #

2.a)F
b))V
oV
dVv

e)F

3aV
b) V
oF
d Vv

e)F

4., =3x*+6x<0

x,=0 x,=2

x,=1 y,=3 e ¢=0
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102  Solucoes do teste de preparagao do Mddulo 2

xe]—oo;O[u]Z;+oo[

5. Resolucao pelo método de Cramer.

5x 2y +4z=1
3x 4y  +z=2
X 42y +3z=5

5 2 4 1 2 4 51 4 5 2 1
A=13 1 1 ;M&x=2 1 1Ay=3 2 1;Az=13 1 2
1 2 3 5 2 3 1 5 3 1 2 5
Assim teremos:
5 2 4
1 1 2 1 2 1
A=12 1 1 |= -2 +4 =
2 3 5 3 5 2
5 2 3

=5(3-2) -2(6-5) +4(4-5) =5-2-4=-1

51 4
2 1 |31 3 2
Ay=3 2 1(=5 -1 +4
1 53

5 3 |1 3 |15
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MODULO 2

= 5(6-5) - (9-1) +4(15-2) =5-8+52=47

1 1 2 1 2 1
= -2 +4 =
A

= (3-2) - (6-5) +4(4-5) = 1-1-4=-4

e

Il
[, T NS T
N =N

4
1
3

5 2 1
Az=3 1 2—51 2 23 2+3 !
Bl CTlos| Thos| o2
1 25
5(5-4) -2(15-2) +(6-1) = 5-2645=-16
A -1 A -1 A -1
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