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1. TEORIA

1.1 Equacao irracional

DEFINICAO

Uma equacao é irracional quando a incognita aparece dentro de um radical (raiz quadrada, cubica etc.).

Sao irracionais: Nao sao irracionais:

Ve+3=5 V2 x + 1 = 0 (a raiz ndo contém z)
V2c—-1=xz-2 2 —/3=0

vVt —1=2 Nesses casos, o z esta fora do radical.
VT+/z+5=5

1.2 Revisao: como funciona a raiz quadrada
Por convencéo, o simbolo +/a representa o nimero nao negativo que, elevado ao quadrado, da a. Por isso:

« /9 = 3 (e ndo +3). Quem tem duas respostas é a equacao z2 = 9, ndo o simbolo V0.
. \/5 SO existe nos reais se a > 0; por exemplo, v/ —4 ndo é um numero real.
e Paratodoa > 0, tem-se y/a > 0.

(9, 3)

=X
(1, 1) Y
Dominio: x =0

Imagem:y =0 X

(0,0

O gréfico de y = 4/ s6 existe para x > 0 e nunca fica abaixo do eixo .

Ja a raiz cubica existe para qualquer numero real e pode ser negativa: V8 =2e/—8=—-2.

1.3 Condicoes de existéncia (C.E.)

Antes de resolver VA = B (com indice par), anote duas condigoes:



CONDICOES PARA VA = B

1. Radicando no negativo: A > 0.
2. Segundo membro nao negativo: B > 0, pois v/Anunca é negativo.

Exemplo:em y/x — 1 = x — 7, precisamosdex > 1ex — 7 > 0, ou seja, x > 7. Qualquer valor encontrado
menor que 7 deve ser descartado.

Exemplo: /& + 4 = —3 nao tem solucéo, pois uma raiz quadrada nunca & igual a um nimero negativo. Logo,

S = @, sem necessidade de célculos.

1.4 Raizes estranhas

Para eliminar o radical, elevamos os dois membros ao quadrado. Ocorre que elevar ao quadrado ndo é uma
operacao reversivel:

PROPRIEDADE

2

Sea = b, entdao a®> = b2. Mas se a’> = b?, entdioa = boua = —b.

Exemplo numérico: a equagdo x = 3 tem uma Unica solugao. Elevando ao quadrado obtemos z? = 9, que tem
duas solucdes: 3 e —3. O valor —3, que nao satisfaz a equacéao original, € chamado de raiz estranha.

O mesmo ocorre em v/ + 2 = z. Elevandoaoquadrado: z +2 =22 = 22—z —2=0=x =2o0uz =
—1.

y = V(x+2) X=2v
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Ao elevar ao quadrado, a nova equacao passa a incluir também a curva tracejada y = —+/x + 2. O ponto de
abscissa x = —1 pertence a essa curva, e ndo a original.

Verificando: 2 =2 = V4 =2v. £ =-1=+1=1%# —1x.Logo S = {2}.

ATENGAO

Em equacdes com radical de indice par, verifique cada valor encontrado na equacao original (ou confira



l a condicdo B > (). Sem essa verificagao, a resolucao fica incompleta.

1.5 Roteiro de resolucao
1 Isole oradical em um dos membros.
Anote as condicdes de existéncia (A > 0e B > 0).
Eleve ao quadrado (ou ao cubo, se for raiz cubica) cada membro por inteiro, e nao termo a termo.

Resolva a equagao obtida (geralmente do 1° ou 2° grau).
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Verifique cada valor na equacao original e escreva o conjunto solugao.

1.6 Equacoes com dois radicais
Quando ha dois radicais, ndo se eleva ao quadrado diretamente. Primeiro isola-se um deles, para que o

quadrado produza apenas um radical:

PRODUTOS NOTAVEIS UTEIS

(m—VA?=m?-2mVA+A | WA++VB)?=A+2/AB+ B
Depois da primeira elevagcao ao quadrado, ainda resta um radical: isole-o e eleve ao quadrado novamente.

1.7 Raizes de indice impar

Para v/A = B, elevamos ao cubo: A = B3. Como o cubo preserva o sinal (2> = 8 e (—2)% = —8), ndo
surgem raizes estranhas e nao ha restricao de sinal. Mesmo assim, verificar € um bom habito.

Exemplo: Jx —5=-2=x—-—5=-8=x = —3.

1.8 Troca de variavel
Seaequacaotemx e \/E (ou uma expressao e a raiz dela), chame a raiz de t:
x — 54/ +6 =0.Fazendot = v/x (comt > 0),temosz =t>: t>? -5t +6=0=t=20ut=3 =z =14

ouzxz = 9.

ERROS COMUNS

« Escrever va + b = v/a + v/b, que é falso: v/9 + 16 = 5, mas v/9 + /16 = 7.
« Elevar ao quadrado termo a termo: (z — 1)? # z? — 1. O correto é 22 — 2z + 1.
e Nao verificar as solugdes e incluir a raiz estranha na resposta.

Na troca t = 4/, aceitar t negativo.

DICA

Em questdes de multipla escolha, pode ser mais rapido testar as alternativas na equacao original do que
resolvé-la.

1.9 Quadro-resumo



vVA=B
VA =

negativo

VA+ VB =

m
vVA=B

x e /T juntos

A>0B>0;

isolar e elevar ao quadrado: A = B? -
verificar

S = O direto —

isolar um radical e elevar ao quadrado; isolar o outro e

verificar no final
elevar de novo

elevar ao cubo: A = B3 nao ha raiz estranha

t=+z,t>0 descartart < 0

2. EXERCICIOS RESOLVIDOS

Exercicio resolvido 1. Resolva vz — 3 = 4.

Resolucao:

1 O radical ja estd isolado e o 2° membro (4) é positivo.

Condicdo:x —3 > 0=z > 3.

Verificagdo: /19 — 3 = v16 =4 v.

2
3 Elevando ao quadrado: (vz —3)? =4 =z -3 =16 =z = 19.
4

Resposta: S = {19}

Exercicio resolvido 2. Resolva v/3z +1 =z — 1.

Resolucao:

1 Condicdes: 3z +1>0exz—1>0.Amaisforteéz > 1.

2 Elevando ao quadrado (atencé&o ao produto notavel no 2° membro):

3z+1=(x—1)2=2%—2z+1.

3 Organizando: 2> — 2z +1 -3z —1=0=2>—-52=0= z(z —5) = 0.
Logox =0oux = 5.

4 Verificando na equagao original:

A T

5

x (raiz estranha)

V16 =4 4 v

O valor z = 0 ja ndo satisfazia a condicdo = > 1.
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y = V(3x+1)
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Aretay = = — 1 encontraa curvay = 1/3x + 1 s6 em (5,4). O ponto (0, —1) pertence a curva y =
—+/3x + 1, introduzida ao elevar ao quadrado.

Resposta: S = {5}

Exercicio resolvido 3. Resolvax — v/ + 1 = 5.

Resolucao:
1 Isolaroradical: -z +1=5—-z=+Vz+1=z—5.
2 Condicdes:z+1>0ex —5>0,ouseja, z > 5.

Quadrado: z +1 =22 — 10z + 25 = 2> — 11z + 24 = 0.
3

11 +
4 Bhaskara:A:121—96:25:>x:T5:>x:8oum:3.

5 Verificacdo: x = 3 n&o satisfaz x > 5 (descartado). Parax = 8: 8 — V9=8-3=5v.

Resposta: S = {8}

Exercicio resolvido 4. Resolva /= + 5 + /x = 5.

Resolucao:
1 Isolar um dos radicais: \/a:——i—ES =5—- \/E (Condicéo: x > 0.)
2 Elevando ao quadrado (o 2° membro € um binémio):
z+5=25—10z + z.

3 Simplificando: o termo z se cancela: 5 = 25 — 10y/z = 10y/z = 20 = /z = 2.

4 Novo quadrado: z = 4.

5 Verificagdo: V9 +V4=3+2=5v.



Resposta: S = {4}

Exercicio resolvido 5. Resolva vz2 — 9z + 28 = 2.
Resolucao:
1 indice impar: elevamos ao cubo e nao ha condicdo de sinal.
x? — 9z +28 =2° =8.

20 2 -92+20=0= (z—4)(z—-5)=0=x=4ouzx =05
3 Verificagdo: ¢ = 4:16 — 36 +28 =8,v/8=2v. 2 =5:25 —45+28 =8 v.

Resposta: S = {4, 5}

Exercicio resolvido 6. Resolva z° + 3z + vz% + 3z = 6.

Resolucao:

Elevar ao quadrado diretamente levaria a uma equacgéo do 4° grau. Como a expressdo z2 + 3z aparece
duas vezes, convém fazer uma troca de variavel.

1 Troca:t = v/z2 + 3z, comt > 0. Entdo > = 2 + 3z e a equagio vira
t?+t—6=0.
2 Resolveremt: (t+3)(t—2)=0=t¢t=2o0ut= —3.Comot >0,sovalet=2.
3 Voltarparaz: vzl +3z=2=2>+3z=4=22+32-4=0=z=1ouz = —4.
4 \Verificagio:z =1:1+3+vV4=6v. 2= —-416—-12+V4=44+2=6v.

Resposta: S = {—4, 1}

Exercicio resolvido 7 (nivel concurso). Resolva /22 + 1 — /x — 3 = 2.

Resolucao:

1 Condicdes:2z +1>0ez—-3>0=z > 3.
Isolar: \/2z + 1 = 2 + y/z — 3 (agora os dois lados s&o positivos).
1°quadrado: 2z +1=4+4yz -3+ (z—3) =2z +1=2+1+4z - 3.
Isolar a raiz que sobrou: * = 4\/mT3.

a h~ W N

16 + /256 —192 16+ 8
2 2

2° quadrado: = = 16(z — 3) = 22— 16z +48=0=z = ; logo,
r=4oux =12

6 Verificacao:

T
4 3 1 2 v



12 5 3 2 v

Neste caso, as duas solucdes sao validas: a verificacdo também serve para confirmar solucdes, e nao
apenas para descarta-las.

Resposta: S = {4, 12}

3. EXERCICIOS DE FIXAGCAO

Resolva em R:

aAvVr—2=3bV3z+1l=z—-1c)vVe+T7=z+1 d)+/22+9=5
m Explique, sem fazer contas, por que /2 + 3 = —2 ndo tem solugao real.
Resolvax + vz —1=17.
m Resolvav/z® — 7=z — 1.
m Resolva vz +4+ vz —1=5.

m Resolva 2z — 34/x — 2 = 0 usando troca de variavel.

4. QUESTOES DE CONCURSOS MILITARES

Questodes oficiais de provas anteriores (EFOMM, EPCAR, EsPCEX, AFA e Escola Naval), selecionadas do
banco de questdes da Trilha Militares.

[EsPCEx 2023]
Dada a fungdo real f(z) = z? + 1, a solugdo de f(z) = f(24/z) + 5 pertence ao conjunto:

(A) (-o0, -5]
(B) (-5, -11
(C) (-1,1]
(D) (1, 5]

(E) (5, +0)

m [EPCAR 2024]

Se p é a raiz da equacéo irracional vVz2 + 52 = 14 — 2z, entdo p pode ser o lado de um triangulo cujos
outros lados medem

(A) 35e4
(B) 5e9
(C) 7e2,5
(D) 13e8,5



m [ESPCEx 2024]

A soma dos numeros reais que satisfazem a equagéo /(22 — x — 1)2 = 1 éigual a:

(A) —2
(B) -1
(c)o
(D) 1
(E) 2



5. GABARITO COMENTADO
07 D 08 A 09 E

¥ 01a 06 -Fixacao

0OlLa)z—-2=9=>S5={11}.p)3z+1=2>-2x+132> - 5x=0>2x=0(x:1# —1)ouz =5 (v:
4=4)3S={}oz+T7=2*+2z+1=322+2-6=03z=2(v)ouz=—-3(x:2+# —2)> 85 =
{2}.d) 22 +9 =25 = z = +4, ambos v = S = {—4, 4}.

02. A raiz quadrada (real) de um numero nunca é negativa, logo nao pode ser igual a —2.

03.Vr—1=T—2x32—1=49— 14z + 22> 22 — 152+ 50 =0= 2 = 5 ou x = 10. Verificando: 5 +
2=T7Tv;10+3=13 x. S ={5}.

04.Aocubo:zd —T=23—322+32—12322—-32—-6=0=>2 =20uz = —1. Verificando: /1 = 1 v;

\3/—_8:—2\/.82{_1, 2}

05.vVr+4=5—-+Vr—-122+4=25—-10vVz—14+2—1=> 10/ —1 =20 = x = 5. Verificando:
3+2=5v.5={5}

06.t =+/z:2t> —3t —2=0=¢t=20ut = —3 (descartado, poist > 0) = z = 4. S = {4}.
¥ 07 a 09 - Concursos militares

07 (D) - EsPCEx 2023.

2

22 +1=42+145 = 22—4x—-5=0 = z=Houzx = —1

Como /z exige z > 0, a solugdo éx =5 € (1, 5].
08 (A) - EPCAR 2024.

Elevando ao quadrado: 2 + 5z = 196 — 56z + 42°, ou 3z® — 61z + 196 = 0, com raizes 2337: 4 ¢ 2.

E preciso 14 — 2z > 0: s6 p = 4 serve (z = % é estranha, introduzida ao elevar ao quadrado).

Desigualdade triangular com 4: 4; 3,5; 4 forma tridngulo. Os outros ndo: 4 +5=9,4+25 < 7e4+4 8,5 < 13

09 (E) - EsPCEx 2024.

l2* —2z—1] =1

2

22—z—-1=122—2-2=0z=20ux=-1.22—2—-1=-1:22—2=0,z=00uz = 1.

Soma:2—-1+0+1=2.
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