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ABSTRACT

Este estudo aborda as equacgdes polinomiais do terceiro grau (equagdes
cubicas) na forma geral AX®* + BX? + CX + D = 0, destacando métodos
classicos de resolugdo e propondo uma parametro auxiliar para analise da
distribuicdo das raizes. Sao revisados procedimentos tradicionais, como a
fatoragcdo e a aplicagcdo das Relagcbes de Viéte, que estabelecem vinculos
diretos entre os coeficientes dos polindmio e a soma dos produtos das raizes.

Adicionalmente, introduz-se um parédmetro denominado K (Delta),
definindo em funcao das diferengas reais P<Q<R, dado por:

K=(R-P)-(R-Q)(Q-P)
K=(B2-3AC) A2

Aplicando em equagdes cubicas especificas indicam que o coeficiente K
pode atuar como uma medida auxiliar do espagamento entre as raizes,
contribuindo para a analise de sua distribuicdo. Contudo, o pardmetro nao
determina diretamente as solugdes da equacao, sendo necessario o uso de
meétodos algébricos tradicionais para a resolugdo completa.

Conclui-se que, embora métodos classicos permanecam fundamentais, a
introdugcao de parametros auxiliares como K pode oferecer novas perspectivas
na analise estrutural das raizes. Recomenda-se a realizacdo de estudos
adicionais para investigar a aplicabilidade geral do coeficiente, sua invariancia
e sua possivel relagdo com invariantes algébricos ja estabelecidos, como o
discriminante cubico.
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CALCULO

X¥-6x2+11x-6=0

K = ( B2 - 3AC)/A?

K=(-6)2-3*1*11 =36 - 33 = 3

Numero interior Natural que possui raiz quadrada perfeita, com numero
natural, maior do que K.

Raiz quadrada de K = 1,732050808

O numero inteiro natural maior do que K é 2 (dois).

22=4; onde 4 > k

2 = SR = Somatodria das raizes.

22=4

(SR2-K = PR



PR = PRODUTO DAS RAIZES

PR =1
SR=2

X?-SRX+PR=0

X?-2X+1=0

DELTA=B?-4AC=4-4=0
DELTA=0

RAIZES = [ (-B) +/- RAIZ QUADRADA DE DELTA]/ 2

RAIZES = (2 +/- 0)/2 = 1

VOLTANDO A EQUAGAO:

X®-6X*+11X-6=0

SOLUCOES =P, Q,R

(Q-P)=1
(R-Q)=1



P+1=Q

Q+1=R

P+2=R
(-B)=6=(P+P+1+P+2)=3P+3
3P+3=6

3P=3

P=

X3=3

RESOLVER A EQUAGAO:

X3-7X2+ 14X - 8=0

K = (B2 - 3AC)/A?



K=49-42=7

K=7

RAIZ QUADRADADE 9=3

SR

1
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(SR)?- K = PR

PR=2
SR=3

X?2-3X+2=0

DELTA=9-8=1

RAIZES = ( 3 +/- RAIZ DE DELTA)/2

RAIZES=4/2=2;e,2/2=1

RAIZES=1e?2

VOLTANDO A EQUACAO

X3-7X*+14X-8=0



P+1=Q

Q+2=R

P+3=R
(B)=7=P+P+1+P+3=3P+4
3P+4=7

3P=7-4

3P=3

P=1

P=

A EQUACAO APRESENTA SOLUGCOES PARA X, SENDO:

X3=4

RESOLVER A EQUACAO:

X3 - 12X2 + 44X — 48 = 0
K = (B2 - 3AC)/A?

K =144 — 3*1%44 = 144 — 132 = 12



12<16

16 = (SR)?
SR =4

(SR)?- K = PR

16-12=4

PR=4
SR=4

X?-SRX+PR=0

X2-4X+4=0

DELTA+16-16=0

RAIZ = (-B +/- RAIZ QUADRADA DE DELTA)/2

RAIZ = (4 +/-0))2 =2
RAIZ = 2

VOLTANDO A EQUACAO:

X3-12X?+44X-48=0



P+2=Q
Q+2=R
P+4=R

P+p+2+P+4=(-B)=12

3P+6=12

3P =6

P=2
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A EQUACAO X3 - 12X2 + 44X — 48 = 0 POSSUI SOLUCOES X:

X1=2

X2=4

X3=6

RESOLVER A EUACAO:

X®-9X2+23X-15=0

K = (B2 - 3AC)/A?



K =81-3"1"23=81-69=12

12 < 16 (QUADRADO PERFEITO MAIS PROXIMO)

16 = (SR)?
SR =4

(SR)?-K =PR

16-12=4

PR =4
SR =4

RAIZES =2

P+2=Q
Q+2=R
P+4=R

(-B)=9=P+P+2+P+4=3P+6
3P+6=9

3P =3

P=1



A EQUAGAO APRESENTA SOLUGOES X:

X2=3

X3=5

RESOLVER A EQUACAO:

X3-13X2+39X-27=0

K = (B2 - 3AC)/A?

K=169 - 117 =52

52 < 64 (QUADRADO PERFEITO MAIS PROXIMO)

(SRY? = 64
SR=8

(SR)?- K = PR

64 -52=12



PR=12

SR =8

X?-SRX+PR=0

X?2-8X+12=0

DELTA =64 -48 =16

RAIZES = (8 +/-4)/2
RAIZ1=12/2=6
RAIZ2=4/2=2

VOLTANDO A EQUACAO:

X3-13X2+39X-27=0

P+2=Q
Q+6=R
P+8=R

P+P+2+P+8=3P+10=(-B)=13
3P +10=13

3P=3

P=1

Q=3

R=9



A EQUAGCAO APRESENTA AS SEGUINTES SOLUCOES:

X2=3

X3=9

RESOLVER A EQUAGAO:

X3-9X2+23X-15=0

K = (B2 - 3AC)/A?

K=81-69=12

12 < 16 (QUADRADO PERFEITO MAIS PROXIMO)

(SR)? = 16
SR=4

(SR)?- K = PR

16-12=4



RAiZ=2

P+2=Q
Q+2=R
P+4=R

(-B)=9=P+P+2+p+4=3P+6
3P+6=9

3P =3

P=1

Q=3

R=5

A EQUAGAO APRESENTA SOLUGOES PARA X:
X1=1

X2=3

X3=5

RESOLVER A EQUAGAO:

X3-16X*+79X-120=0

K=256-237=19

19 < 25 (QUADRADO PERFEITO MAIS PROXIMO)



(SR =25
SR=5

(SR)?-K =PR

25-19=6

PR
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RAIZES: 2 e 3

P+2=Q
Q+3=R
P+5=R

P+P+2+P+5=3P+7
(B)=16=3P+7
3P+7=16

3P=9

P=3

Q=5

R=8

A EQUACAO APRESENTA SOLUCOES PARA X, SENDO:



X2=5

X3=8

RESOLVER A EQUAGAO:

64X%-56X*+14X-1=0

K = ( B2 - 3AC)/A?

K= (3136 —3*64*14)/4096
K= (3136 — 2688)/4096

K =448/4096 = 7/64

7/64 < 9/64 ( QUADRADO PERFEITO MAIOR QUE 7/64)

(SRY = 9/64
SR = 3/8

(SR)?- K = PR
9/64 — 7/64 = 2/64

PR = 2/64

X?2-SRX+PR=0
X?-3/8X +2/64 =0



DELTA = (B?-4AC) = 9/64 — 4*1*2/64 = 9/64 — 8/64 = 1/64

RAIZ = ( 3/8 +/- 1/8)/ 2

RAIZ1=4/16=1/4
RAIZ2 =2/16=1/8

P-1/4=Q
Q-2/16=R
P-6/16=R

P+P-4/16+P-6/16 = 3P - 10/16

(-B/A) = 56/64 = 7/8

3P -10/16 = 14/16

3P =14/16 + 10/16 = 24/16
3P = 24/16

P=8/16=1/2

P=1/2

P-1/4=Q
12-1/4=2/4-1/4=1/4 =Q
Q=1/4

P-6/16 =R

1/2 -6/16 = 8/16 —6/16 =2/16 =1/8 =R
R=1/8



P=1/2

Q=1/4

R=1/8

AS EQUAGAO POSSUI VALORES PARA X, SENDO:

X1=1/2

X2=1/4

X3=1/8

RESOLVER A EQUACAO:

24X3-26X2+9X-1=0

K = (B - 3AC)/A?

K= (676 —3*24*9)/576

K = (676 — 648)/576

K =28/576 = 7/144

K = 7/144

7/144 < 9/144 (QUADRADO PERFEITO MAIS PROXIMO)

(SR)? = 9/144



SR=3/M12=1/4

(SR)?-K = PR
/144 — 7/144 = 2/144

PR =2/144

X?-SRX+PR=0

X?-3M12X+2/144=0

DELTA =9/144 — 4*2/144 = 9/144 — 8/144 = 1/144

RAIZ = ( 3/12 +/- 1/12)/2

RAIZ 1 =4/24 = 1/6
RAIZ 2 =2/24 = 1/12

RAIZ1+RAIZ2 =212 +1/12 = 3/12

P-2/12=Q

Q-112=R

P-3/12=R

P+P—2/12+P-3/12 =3P -5/12

(- B/A)=26/24 = 13/12
3P - 5/12 = 13/12



3P -5/12=13/12
3P =18/12
P=6/12=1/2
P=1/2
P-2/12=Q
112 -2112=Q
6/12-2/12=Q
412 =Q
Q=4/12=1/3
P-3/12=R
12 -3M12=R
6/12-3/M12=R
3M12=R
R=1/4

P=1/2

Q=173

R=1/4

AS SOLUCOES DA EQUACAO E:
X1=1/2

X2=1/3

X3 =1/4

RESOLVER A EQUACAO:



24X3%-46X*+29X-6=0

K = (B2 - 3AC)/A?

K= (2116 — 3*24*29)/576

K=(2116 — 2088 )/576

K =28/576 = 7/144

7/144 < 9/144 (QUADRADO PERFEITO MAIS PROXIMO)

(SR)? = 9/144
SR = 3/12

(SR)?-K = PR
/144 — 7/144 = 2/144

PR = 2/144

RAIZ 1 =2/12
RAIZ2 =1/12

P+P+2/12+P+3/12=3P + 5/12

(-BIA) = 46/24 = 23/12



3P +5/12 =23/12
3P =18/12
P=6/12

P=1/2

P+2/12=Q
6/12 +2/12=8/12=2/3=Q
Q=2/3

P+3/12=R

6/12 +3/12=9M12=3/4 =R

R=3/4

P=1/2

Q=213

R=3/4

A EQUAGCAO APRESENTA SOLUCOES, SENDO:
X1=1/2

X2 =2/3
X3 =3/4

MASSA TESTE

112 +2/3+3/4 = 6/12 +8/12 + 9/12 =23/12



A EQUACAO

24X%-46X2+ 29X 6=0

Massa Teste = 23/12 = -B/A = 46/24 = 23/12

112 *2/3* 34 =6/24 =-DI/IA

Verifica-se que 1/2, 2/3, 3/4 sao solugdes da equacéo:

24X3 -46X*+ 29X -6 =0

RESOLVER A EQUACAO:

X3

1
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NOTA: QUANDO K = (B2 - 3AC)/A? = 0 = SIMBOLIZA TRES SOLUCOES
REAIS E IGUAIS.

RESOLVER A EQUACAO:

X3-7X2+10X=0

K=49-30=19

K=19



19 < 25 (QUADRADO PERFEITO MAIS PROXIMO)

(SR)? = 25
SR=5

(SR)?-K = PR
25-19=6

PR
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QUANTO SOMADO E 5 (CINCO); e, MULTIPLICADO E 6 (SEIS)?

RESPOSTA: RAIZES 2 e 3

(-B)=7
P+P+2+P+5=3P+7
3P+7=7=(-B)
3P=0
P=0
P+2=0+2=2=Q
Q=2
P+5=0+5=5=R

R=5

SOLUGCOES DA EQUAGAO:



X1=0
X2=2

X3=5

EQUACAO IRRACIONAL

(X — RAIZ DE 2) (X — RAIZ DE 3) (X - RAIZDE 7 ) =0

PARA FICAR MAIS FACIL DE DEMONSTRAR QUE A EQUACAO SE

APLICA PARA EQUACOES IRRACIONAIS, UTILIZAREMOS OS SEGUINTES
EXEMPLOS:

(X-RAIZDE4)(X—-RAIZDE9)(X-RAIZDE16)=0

SERIA COMO ENCONTAR DELTA, OU VALOR “K” ENTRE 2,3,4

)
I I Il
A w N

Q-P=3-2=1

R-Q=4-3=1

[(Q-P)+(R-Q)P=(1+1)=22=4

[(Q-P)*"(R-Q)]=(1"1)=1



[(Q-P)+(R-Q)F-[(Q-P)*(R-Q)]=4-1=3

DELTA=K=3
K=RAIZDE9

A EQUACAO:

(X=RAIZDE 4)(X-RAIZDE9)(X—-RAIZDE 16)=0

K=3
3 <4 = (QUADRADO PERFEITO MAIS PROXIMO)

(SR)?=4

(SR)?-K = PR

PR =1
PR = RAIZ DE 1

RAIZES =1

P+P+1+P+2=3P+3=-B/A

(RAIZ DE 4) + (RAIZ DE 9) + (RAIZ DE 16) = 9



3P+3=9
3P =6
P=2
Q=3
R=4

NOTA: ESTE RACIOCINIO DEMONSTRA QUE A EQUAGCAO CALCULA
AS RAIZES (X), ONDE (X) E UM VALOR IRRACIONAL.

NUMEROS INTEIROS NEGATIVOS

(X+1)(X+2)(X+3)=0

A EQUACAO:

XP+6X?+11X+6=0

K=36-33=3

3 <4 ( QUADRADO PERFEITO MAIS PROXIMO)

(SR)? = 4
SR =+/-2
(SR)2-K = PR
4-3=1

PR =1



RAIZES =1

P+P+1+P+2=3P+3

(-BIA)=-6
3P+3=-6
3P=-9
P=-3

P+1=-3+1=-2=Q
Q=-2
P+2=-3+2=-1=R
R=-1

AS SOLUCOES DA EQUACAO E:

X1=-3
X2=-2
X3=-3

EQUACAO VARIANTE

A equacao variante € que pelo modo de ver, ndo encontramos solugao,
onde alteramos o valor de “D” nas equagao: AX® + BX?+CX + D = 0.

EXEMPLO:

X3-6X2+ 11X -6 =0
(X=1)(X=2)(X=3)=0



AS SOLUCOES DA EQUACAO E:

X1=1
X2=2
X3=3

Agora iremos alterar o valor de “D”, ou seja:

X¥-6X2+11X-7=0

Esta equacao é uma equacao variante, porque as solugdes que sao
1,2,3 tem a soma 6 (seis), correspondo com B. Possui K = 3, onde K é
fornecido por:

K= (B2 - 3AC)/A?

Mas o produtos entre 1*2*3 = 6, diferente de “D”, onde “D” é igual a 7
(sete).

AJUSTE DO QUADRADO PERFEITO MAIS PROXIMO DE K

Nem sempre o quadrado perfeito que segue apds o valor de K, seja
aquele que simboliza (SR)?

Para testarmos se o quadrado perfeito imediatamente apds o valor de K,
seja 0 que a equacgao precisa, é preciso de um teste, se caso afirmativo,
adotamos este quadrado perfeito, mas se caso negativo, buscamos o
verdadeiro quadrado perfeito.

Data a equacao:

(X=2)(X=6)(X=-11)=0



RAIZES=4e5

SR=9
PR =20

A EQUACAO E DADA POR:

X3-19X2+ 100X -132=0

K = ( B2 - 3AC)/A?

K=(361-3*1*100)/1 = 361 — 300 = 61

K =61

61 < 64 ( QUADRADO PERFEITO MAIS PROXIMO)

(SR)?- K = PR
64-61=3

SR =8
PR=3

TESTE DOS VALORES ENCONTRADOS

X?-SRX+PR=0

X?2-8X+3=0
DELTA =64 — 12 = 52 (NAO E QUADRADO PERFEITO)



CONCLUSAO:

DEVEMOS APLICAR O K POSTERIOR A 64 = 81

61 <64 <81 (QUADRADO PERFEITO)

81 = (SR)?
SR=9

(SR)?-K = PR
81-61=20

SR=9
PR =20

TESTANDO OS VALORES ENCONTRADOS

X2 - SRX + PR =0

X?-9X +20=0
DELTA=81-80 = 1

RAIZES = ( - B +/- RAIZ DE DELTA)/2
RAIZES = (9 +/-1)/2

RAIZ1=5

RAIZ2 =4

P+P+4+P+9=3P+13=(-B/A)=19



3P +13=19
3P=6
P=2

P=2
P+4=Q
2+4=6
Q=6

P+9=R

2+9=1
R=11

Q=6

R=11

A EQUACAO X3 - 19X + 100X — 132 = 0, POSSUI SOLUCOES:

X1=2

X2=6

X3 =11

CONCLUSAO: APLICAGAO DO TESTE DE VERIFICACAO DOS
RESULTADOS PARA SR e PR.

Sendo so, subscrevo-me,



Mui-atenciosamente,

RONALDO JOSE DE SOUZA
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