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O ZERO DA FUNCAO DO 2° GRAU : UMA
DEMONSTRACAO PARA O CURSO DE CALCULO.

Cleiton Joni Benetti Lattari *

RESUMO

Este artigo tem por objetivo mostrar uma forma diferente de se chegar a
férmula de Bhaskara e propde o uso do método no curso de Calculo, como forma
ilustrativa do emprego das derivadas.

ABSTRACT

The goal of this paper is to show a different way to get to Bhaskara equation;
it also suggests the use of the given method in Calculus Courses as an illustrative way
to use derivates.
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INTRODUCAO

H4 muito que se ensina a equagio 510 segundo grau apenas apresentando aos
alunos a tradicional férmula de Bhaskara' ™ ' que €, com raras exce¢des ,demonstrada
pelo professor, apesar desta vir apresentada nos livros didaticos

No primeiro grau escolar, aprende-se a equacdo quadrdtica completa da
seguinte forma:

ax’+bx+c=0 (1)

onde x € a varidvel real e, a, b, c;com a#0 sfo os coeficientes da equacio,

A relagdo:

—b+ b* - 4dac
B 2)
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€ a chamada equagdo de Bhaskara para a resolugdo desse tipo de equacéo.
No segundo grau escolar, a fun¢io quadratica é apresentada como
F(x)=x 3)

cujo grafico € uma pardbola ( figura 1).

y 4

v

Figura 1 - Parabola que descreve a funcéio F( x ) = X

Essa funcio também é estudada na forma:

F(x)=ax>+bx+c,abce Rea0 4)

onde se pede para calcular o seu zero , ou seja, achar as suas raizes.
Novamente Bhaskara é invocado sem demonstrages em sala de aula.

Tentando cobrir essa lacuna, nds apresentamos trés formas de demonstrar a
férmula de resolucdo da equacdo do segundo grau ou o cdlculo do zero da funcéo
quadratica.

Duas delas sdo demonstracdes correntes na literatura, e uma terceira, que
desenvolvemos usando derivadas, pode ser usada para ilustrar o emprego das derivadas
em cursos de calculo do terceiro grau.

A FORMULA DE RESOLUCAO DA EQUACAO DE SEGUNDO GRAU

Como dissemos acima apresentaremos, aqui, trés métodos de se chegar a
férmula de Bhaskara.

(1) METODO DE BHASKARA
Dada a equag@o do segundo grau
ax’+bx+c=0 (a,b,ce Rea#0)
fazemos:
ax’+bx=-c
e multiplicando ambos os membros da equagfo acima por 4a, vem:
4a%x? + 4abx = - dac
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Somando b2 em ambos os lados da expressao, temos:
4a% x* +4abx + b* = b% - dac 5)

(i) O primeiro termo da expressdo (5) é um trindmio do segundo grau e pode ser posto
na forma:

4a® x% + 4abx + b® = (2ax + b)° (©)
(ii) O segundo termo da expressdo (5) nés chamamos de discriminante e escrevemos:
A =b’-4ac (7)

Da comparagdo entre (5) e (6), temos:
(2ax+b)2=b2—4ac

—bt
S 2ax+b=tVA = X:Lz‘a—@ 8)

Chegamosportantoaovalor dexdaequagdodosegundograu.

(I) O METODO DOS ARABES

Neste método, temos o seguinte processo:

» 2 ]
Tomamos a equagio ax” +bx+c=0 (a,b,ce Rea#0) e isolamos o
coeficiente c,

2
ax“+bx=-c, ©)
Dividindo tudo por a, temos:
b ¢
2+ 2 x-= (10)
a a
2
Para obtermos o trindmio, somamos — em ambos os lados da equacao
4a

(10), o que nos fornece:
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A=b?- 4ac

b+ VA
Y=—
2a

A férmula de resolugdo acima ¢ a mesma da deduzida pelo método de
Bhaskara.

O ESTUDO DO DISCRIMINANTE
Em ambos os métodos citados acima, recorremos ao uso do discriminante.
Seja a equacio do segundo grau
ax>+bx+c =0,
chama-se discriminante desta equag@o a expressio A = b” - 4ac.

A discussdo das raizes de uma equacdo do segundo grau consiste na andlise
do discriminante.

(a) Se A>0 aequagdo terd duas raizes reais e distintas;
(b) Se A=0 aequago terd duas raizes reais e iguais;
(c) Se A <0 aequagdo ndo terd solucio no campo dos reais e devemos lembrar

que x =a+1ib, com ae b pertencentes aos reais, onde i € um ndmero imagindrio
da forma V-1 =1

(I1T) O METODO DA DERIVADA

Como podemos ver, os dois métodos expostos acima sdo eficientes para se
chegar a formula de resolucéo dessa equacio.

Desenvolvemos, porém, um outro método que julgamos ser tio eficiente
quanto os citados acima, sendo no entanto mais rico por envolver conceitos da
matemdtica moderna.

- 2 :
Dada a funcdo F(x)=ax“+bx +c,coma, b, creais e a # 0, podemos
interpretar essa fun¢@o como sendo um polindmio do tipo

P(x)=ax’+bx+c (11)
Sabemos que todo polinémio pode ser assim escrito:
P(x)=d(x).q(x)+r(x) (12)

A expressio (12) sugere uma operagdo de divisdo de polindmios da seguinte

P(x) d(x) (13)
r(x) q(x)

forma:
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Como podemos ver, temos que encontrar d (x) para podermos dividir o
polinémio P (x).

Calculemos a derivadade P (x)=a x> +bx+cem relagdo a x.
dP (x)

o 2ax + b (14)

P (x)

d
Fazendo I d (x) ,ouseja,d (x)=2ax+b, podemos substituir tudo na

equagio (13) e efetuar a divisdo. Obtemos entao:

ax2+bx+c | 2ax+b
Sak2-bx/2 | x/2+b/4a
0'+bx//i+c
_bx/2-b*/4a

“b*/4a+c

Voltando a expressdo ( 12 ) e fazendo P ( x ) = 0, temos:
d(x).q(x)+1r(x)=0 (15)

E da divisdo acima temos:

d(x) = 2ax + b

X, 0
9 =5+ 7, (16)
2
nx) = 1 + ¢

Logo, substituindo o conjunto de expressdes de (16) em (15), vem:

2

X b b B
(2 ax + b) (2 + 4a) + (—4a + ¢)=0

 Qax+b)? L Cotdad
. 4a da B

2

= Qax + b)? = b* - 4ac

—b+\Nb? - 4ac

2a

W S

E, finalmente, chegamos 2 formula de Bhaskara para o resolucéo da equagao
do segundo grau.
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CONCLUSAO

O método da derivada em comparagdo com os demais métodos trds uma
inovacdo, ou seja, evita a constru¢do do quadrado perfeito fazendo com que o processo
aparega naturalmente.

Outro fato € que 0o método € mais rico em sua constitui¢do, uma vez que usando
o conceito de divisdo de polindmios associado a derivada gera um desenvolvimento
natural para a dedug@o da férmula de resolugio da equagdo do 2° grau.

Por outro lado, didaticamente, pode ser usado no curso de célculo para ilustrar
a aplicagdo do conceito de derivada além de dar suporte para discussdes a respeito da
divisio de polindmios pela sua derivada, pois uma pergunta que cabe aqui € essa: por
que a divisdo do polindmio de grau dois pela sua derivada de primeira ordem gera a
possibilidade de se chegar ao cdlculo de suas raizes, sendo esse um estudo a parte que
apresentaremos em um proximo artigo.
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