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1. TEORIA
NOTAGCAO

Seja a equagao do 2° grau az’? +bx+c=0(a # 0) com raizes x1 e x2. Indicamos
S =z +x, (soma) P =gz, -2y (produto).

S e P podem ser obtidos diretamente dos coeficientes, sem resolver a equacao.

1.1 Observacao inicial

A equacdo 2> — 5z 4+ 6 = 0 tem raizes 2e 3,com 2+ 3 = 5e 2 - 3 = 6, numeros que figuram nos
coeficientes da equacdo. Da mesma forma, 2 — 7z + 10 = 0 tem raizes 2 e 5, com soma 7 e produto 10. Essa
relagao vale em geral, como se mostra a seguir.

1.2 Deducao a partir de Bhaskara
—b+ VA . —b— VA

As raizes sao 1 = Ty =
2a 2a
Soma: os termos com v/A se cancelam: Produto: usamos (m + n)(m — n) = m? — n*:
N —b+VA-b—VA —2b (=b)? — (VA)? b — (* —4ac) 4dac ¢
€T Tro = —_= = —. 1o = _= = — = -,
! 2 2a 2a a T 4qa? 4qa? 402 a
RELACOES DE SOMA E PRODUTO (GIRARD)
b
S=gz1+xy=—— [
a a

No caso a = 1, a equacéo ficaz? — Sz + P =0, istoé, b= —Sec= P.

ERROS COMUNS

« Esquecer o sinal de menos na soma: em 2> — 5z + 6 =0, S = —_T5 = 5 (e ndo —b). Jaem
22+5x+6=05=-5.

« Esquecer de dividir por a: em 222 — 6z — 8 =0, S = g =3eP = _78 = —4 (endo6e —8).

« Equacio fora da forma geral: em 2> = 3z + 4, escreva antes a forma geral: 22 — 3z — 4 = 0.

e A<0:emz?+z+1=0,asférmulas fornecem S = —1 e P = 1, mas a equagao nio tem
raizes reais. Quando a questao trata de raizes reais, verifique se A > 0.



1.3 Calculo mental das raizes

Quando a = 1 e as raizes séo inteiras, procure dois nimeros cujo produto é P e cuja soma é S. Comece pelo
produto, que admite menos possibilidades, e use a tabela de sinais:

Sinal de P Sinal de S Conclusao sobre as raizes

P>0 S>0 ambas positivas
P>0 S<0 ambas negativas
P <0 S>0 sinais opostos; a de maior modulo é positiva
P <0 S <0 sinais opostos; a de maior médulo é negativa

Exemplo: 2 +z — 12 = 0: § = —1, P = —12. Pares com produto 12: (1,12), (2,6), (3,4). Sinais opostos
comsoma —1:3e —4 v.

DICA

Se o par ndo aparecer apos poucas tentativas, use a férmula de Bhaskara: as raizes podem nao ser
inteiras (por exemplo, em 22 — 5z 4+ 3 = 0).

1.4 Interpretacao no grafico

As raizes sao simétricas em relagao ao eixo da parabola. Por isso a média das raizes é o x do vértice: zy =
1 + To S b
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| x do vértice = (2 + 3)/2=2,5=S/2

y = x? — b5z + 6: raizes 2e 3 (S = 5, P = 6); 0 eixo de simetria passa por z = 2 = 2.5.

ofn

1.5 Montando a equacao a partir das raizes
Se queremos uma equacao com raizes xj e x, calculamos S e P e escrevemos
z2— Sz + P =0.
Qualquer multiplo dela (k - (a:2 — Sz + P) =0, k # 0) tem as mesmas raizes, o que permite eliminar fragdes.

Exemplo:ral'zes%e&S:%,P:%=>ac2—%a:—|—%:0=>(><2)2ac2—7:c—|—3:0.



1.6 Forma fatorada

FATORAGAO DO TRINOMIO

az’ + bz +c = a(z — z1)(z — z5)

Justificativa: desenvolvendo, a(z — 1) (¢ — 23) = a [2? — (21 + o)z + z125] = a [2? + 2z + £] =
ax? +bx +cv.

Exemplo: x* — x — 20 tem raizes 5 e —4 = 2° — x — 20 = (z — 5)(x + 4). Essa forma ¢ usada na
simplificagao de fragdes algébricas.

1.7 Expressoes envolvendo as raizes

Muitas questdes pedem o valor de uma expressao em x1 € 2. Nesses casos, reescreve-se a expressao em
funcdo de S e P, sem calcular as raizes:

z? + z2 S? — 2P (z1 + 22)? = 22 + 22125 + T2

1 1

— 4 — s somar fragoes: L2t%

1 T2 P 1%
(z1 — x5)? §* —4P (21 — 3)* = (21 + 33)* — 4179

CB%CBQ + xla:% P-S colocar 1z em evidéncia

2 S* —2P e S

i) al P T1T2

z3 + 3 S3 — 3PS (z1 + z2)® = 23 + 23 + 3z1T2(T1 + T2)

1.8 Problemas com parametro: traduzindo a condicao

raizes simétricas (r e —7) S=0=>b=0(A>0)
raizes inversas (r e %) P=1=>c=a
uma raiz nula P=0=>c=0
raizes de sinais opostos P<0=:<0
uma raiz é o dobro (triplo etc.) da outra chame asraizesdere2r;use Se P
uma raiz é conhecida substitua na equacéo (ou use S para achar a outra)

1.9 Quadro-resumo

RESUMO



o S= —g - P = £ - equacgéo a partir das raizes: 22— Sz+P=0.
Fatorada: az? + bz + ¢ = a(z — z;)(z — zy).
x%+w§=52—2P . le+zl2:}§> . ($1—$2)2252—4P.

Simétricas: b = 0 - Inversas: ¢ = a - Uma nula: ¢ = 0 - Sinais opostos: € <0.

2. EXERCICIOS RESOLVIDOS

Exercicio resolvido 1. Sem resolver a equacao 222 — 6z — 8 = 0, calcule a soma e o produto das raizes.
Depois confira resolvendo.

Resolucao:
1 Coeficientes:a = 2,b= —6,c = —8.
b —6
2 soma:S=--=—-——=3.
a 2
-8
3 Produto: P = S = —° — 4.
a 2
4 Conferindo: dividindo por 2, #* — 3z — 4 = 0 = raizes4 e —1. Soma 4 + (—1) = 3 v, produto 4 -

(-1)=—-4v.

Resposta: S =3eP = —4

Exercicio resolvido 2. Resolva mentalmente, usando soma e produto: a) 22 —Te+10=0 bz’ +z —

12 =0.
Resolucao:
1 a)S=7P=10.ComoP >0eS >0, as duas raizes sdo positivas. Pares de produto 10: (1, 10)

soma 11; (2,5) soma 7 v.
b) S =—-1, P = —-12. P < 0 = sinais opostos; S < 0 = a de maior modulo & negativa.

Pares de produto 12; com sinais opostos, a soma passa a ser a diferenca entre eles:

lel2 le—-12 —-11
2e6 2e—6 —4
3e4d 3e—4 —-1v

Resposta:a) S = {2, 5} b) S ={—4, 3}




Exercicio resolvido 3. Escreva uma equacao do 2° grau, com coeficientes inteiros, cujas raizes sejam: a) 3
e—5 b) % e 3.
Resolucao:

1 aS=3+(-5)=-2,P=3-(-5)=—15.

2 Sz +P=032"—(-2)z+(-15) =022’ +2z — 15 =0.

3 bS=1+3=LP=1.

_ 3 2 _ 7 3 _
5 =35>z 2m—|—2—0.

4 Multiplicando por 2 (as raizes ndo mudam): 2z% — 7z + 3 = 0.

Resposta:a) z° + 2z — 15=0 b) 22> — 72 +3 =10

222 — Tz +

3
Exercicio resolvido 4. Fatore 222 — 7z + 3 e use o resultado para simplificar 3 (com x # 3).
w J—

Resolucao:
1 Raizes (do exercicio anterior): 3 e %; ea=2.

2 Formafatorada: 2z° — 7z + 3 = 2(z — 3) (z — 3) = (z — 3)(2z — 1) (o fator 2 foi multiplicado
pelo uUltimo paréntese).

(x—3)(2z—1)
z—3

=2z — 1.

3 Simplificar:

Resposta: (z — 3)(2z — 1); afracdo vale 2z — 1

Exercicio resolvido 5. Sendo x; e x, as raizes de z2 — 5z + 3 = 0, calcule, sem achar as raizes: a) % +

1 1
3 b) — +— ¢ (z1 — m2)2.
I I

Resolucao:
1 PrimeiroSeP: S =5 P =3(eA =25—-12 =13 > 0, as raizes s&o reais).
2 a)Doquadrado dasoma: S? =22 + 23+ 2P >z + 23 =52 —-2P =25—-6=19.

Tq Lo T1To P 3

a o (z1— 22)? = (z1 + 22)? — dx122 = S% — 4P = 25 — 12 = 13. (Esse valor coincide com A,
poisa = 1.)

Resposta: a) 19 b) g c) 13




Exercicio resolvido 6. Determine k para que uma das raizes de > — 9z + k = 0 seja o dobro da outra.

Resolucao:

1 Nomear asraizes: r e 2r.

2 Soma:r+2r=9=3r=9=r =3 Asraizes sdo 3 e 6.
3 Produto:k =P =3-6=18.

4 Conferir: 22 — 92 + 18 = Otemraizes 3e 6,66 =2 -3 v.

Resposta: k = 18

Exercicio resolvido 7. a) Determine m para que z? + (m — 3)x — 4 = 0 tenha raizes simétricas. b)
Determine m para que 3z? — 10z + (m + 1) = 0 tenha raizes inversas.

Resolucao:

1 a)Simétricas(re—r)=>S:0=>—mT_3:0—%'m:3.
2 Conferindo: 22 — 4 = 0 = z = +2 v (sdo reais e simétricas).
3 b)Inversas(re%)%P:r-%:1=>mT+1:1=>m:2.

4 Conferindo: 3z — 10z +3=0=>A=100—36 =64 >z =122 53¢ 1 v.

Resposta:a) m = 3 b)m = 2

.. . , , T1 T2
Exercicio resolvido 8. (Nivel concurso) Sendo Z; e & as raizes de > — 4z + 1 = 0, calcule — + — e
I I
3 3
xy + 5.
Resolucao:

1 S=4P=1(A=12>0).

2 2 S?2 2P 16 — 2
2 MMC:E+2:m1+w2: — — 14.
] 1 19 P 1

3 Cubodasoma: (z; + z)® = z3 + 322z, + 3z,23 + 23 = 23 + 23 + 3z 125 (T) + T3).

4 logozi+x3=5-3PS=64—-3-1-4=52.

Resposta: 14 e 52

3. EXERCIiCIOS DE FIXACAO

Calcule a soma e o produto das raizes, sem resolver:
a)z2 —8x+15=0 b)322+62—-9=0 c)22—-49=0 d)222—52=0

Resolva mentalmente, usando soma e produto:
a)z?—92+20=0 b)z>+82+12=0 c)2>—2x—24=0 d)z>+5zx—14=0



Escreva uma equacao do 2° grau com coeficientes inteiros cujas raizes sejam:
a)deb b)—2e7 c)%e—l

a
w

Fatore: a) 22—z —20 b) 322 — 5z — 2

1
Sendo z; e z3 as raizes de > — 6z + 4 = 0, calcule 22 + 22 e — + —.
I I

Determine k para que a equagao z? — kx + 12 = 0 tenha raizes positivas, sendo uma o triplo da outra.

4. QUESTOES DE CONCURSOS MILITARES

Questodes oficiais de provas anteriores (EFOMM, EPCAR, EsPCEXx, AFA e Escola Naval), selecionadas do

banco de questdes da Trilha Militares.

[EPCAR 2023]

Considere que 1 e 2 sa0 as raizes da equacao do segundo grau (m — 2)z% + (m — 10)z = —16 +
2m, naincégnitax,comm € R, m #2ex; + 2 =17

Seja B o valor da expressao

o 6] o]

—1

nl | 20m + v/16

(m™ —m)’
O nUimero B
(A) é primo.

(B) é irracional.
(C) é quadrado perfeito.
(D) tem 12 divisores naturais.

m [EFOMM 2023]

Sejam p e q as raizes da equacgao z? -2z + k= 0, em que k é um numero real diferente de zero. Se

+ = =6,

1 1
P’ ¢
entdo o produto dos possiveis valores de k é

(A) -1

2
(B) —g

(C)
(D)

(E)

N | W | —



m [EFOMM 2022]

Sejam p e q as raizes da equagado 522 +2x — 1= 0.0 valordep® +q 5 ¢é

(A) 480
(B) 481
(C) 482
(D) 483
(E) 484



5. GABARITO COMENTADO
07 D 08 B 09 C

¥ 01a 06 -Fixacao

01.a)S=8P=15bS=-3=-2P="=-3¢cb=0>5=0,P=—49 (raizes +7).d)c=0>
Sz%,PzO(raizesOeg).

02.a)S=9,P=20=>4e5.b) S = —8, P =12 = ambas negativas > —2e —6.¢c) S =2, P=—-24=>6¢e
—4.d)S=-5P=-14=>2e-T7.

03.3)8210,P:24=>J,‘2—10$+24:0.D)S:5,P:—14=>$2—5$—14:0.C)S:—%,P:—

=>;n2+%:c—§:0=>(X3)3a72+$—2:0~

wlb

04.a)Ra|'zes5e—4=>(:c—5)(w+4).b)A:25+24:49=>ra|'2es2e—§=>3(x—2) (w+%) = (z —
2)(3z + 1).

05.5=6P=4z{+23=36—-8=28 -+ =95=3.
06.Raizesr e 3r: P = 3r> =12 3 7> = 4 3 r = 2 (positiva). Raizes 2e 6 > k = S = 8.
v 07 a 09 - Concursos militares

07 (D) - EPCAR 2023.

Soma das raizes: —";;}20 =7 entdol0 —m="m—14em = 3.

L9 2T _ 45 i 15. 45 64 _
Numerador: 9 — T = 3, dividido por g7: 3 - 35 = 24.

Denominador: (m” —m)® =1, entéo fica V64 1 = 1. B = 24 -4 = 96.
96 = 2° - 3tem (5 + 1)(1 + 1) = 12 divisores naturais.

08 (B) - EFOMM 2023.

1 N 1 (p+q)?—2pqg 4-—2k
P> ¢ (pq)? k2

6k>+2k—4=0 = 3k +k—2=0

=6

O produto das raizes dessa equacdo em k é —% (osvaloressdok = —1lek = %).
09 (C) - EFOMM 2022.
sdo raizes da equacao reciproca —z2+2x+5=0, ou seja, 22 -2z -5=0:ut+v=2e

Uu=:-ev=

=
Q=

uv = —b.
As somas de poténcias Si = u* + v* obedecem a S, = 2551 + 5S)_o:

S =2, Sy =14, S3 =38, Sy =146, S5 = 2-146 + 5 - 38 = 482
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