
Resolução de Equações Irracionais

1 O que são Equações Irracionais?

Equações irracionais são aquelas que contêm variáveis dentro de uma raiz. A presença
da raiz torna essas equações únicas, exigindo métodos espećıficos para resolvê-las. O
termo ”irracional” refere-se à natureza da raiz que, ao ser isolada, pode levar a números
irracionais (números que não podem ser expressos como fração de inteiros).

Tipos Comuns de Equações Irracionais

• Raiz Quadrada:
√
x+ 2 = 5

• Raiz Cúbica: 3
√
x+ 1 = 4

• Raiz em Expressões Mais Complexas:
√
x2 + 4x+ 4 = x+ 2

Contexto e Aplicações

Essas equações aparecem frequentemente em problemas de geometria (como quando cal-
culamos distâncias), em f́ısica (ao resolver questões que envolvem movimento e energia),
e em economia (como em modelos de crescimento que envolvem taxas compostas).

2 Isolamento da Raiz

Por que Isolar a Raiz?

Isolar a raiz é crucial porque permite que a equação seja manipulada de forma a eliminar o
radical. Sem essa etapa, a equação pode se tornar excessivamente complexa, dificultando
a resolução.

Técnicas para Isolamento

• Movimentação de Termos: Mover todos os termos que não fazem parte da raiz
para o lado oposto da equação.

√
x+ 2 + 3 = x− 1 ⇒

√
x+ 2 = x− 4

• Simplificação: Antes de isolar, simplificar a equação o máximo posśıvel.

Se a equação for
√

4(x+ 2) = x+1, você pode simplificar a expressão dentro da raiz para facilitar o isolamento.
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Dificuldades Comuns

• Termos Multiplicativos: Se a raiz está multiplicada por um fator, você deve
dividir por esse fator antes de isolar.

2
√
x+ 3 = x+ 5 ⇒

√
x+ 3 =

x+ 5
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3 Elevação ao Quadrado (ou Outra Potência)

Por que Elevamos ao Quadrado?

Elevar ao quadrado (ou a outra potência) é a forma de ”cancelar” a raiz. No caso de uma
raiz quadrada, elevando ambos os lados ao quadrado, o radical é removido, permitindo
que a equação seja resolvida como uma equação polinomial.

Processo e Cuidados

• Elevação Direta: Após isolar a raiz, eleva-se ambos os lados da equação ao
quadrado. √

x+ 4 = 3 ⇒ (
√
x+ 4)2 = 32 ⇒ x+ 4 = 9

• Elevação Sucessiva: Quando há mais de uma raiz na equação, pode ser necessário
elevar ao quadrado várias vezes, cada vez eliminando uma raiz.

√
x+ 4 +

√
x− 1 = 3

Primeiro, isole uma das ráızes:
√
x+ 4 = 3−

√
x− 1

Eleve ao quadrado:
x+ 4 = 9− 6

√
x− 1 + (x− 1)

Em seguida, isole e eleve ao quadrado novamente para eliminar a segunda raiz.

Cuidados

• Introdução de Soluções Extraviadas: Ao elevar ao quadrado, novas soluções
podem ser introduzidas, que não satisfazem a equação original. É essencial verificar
cada solução.

• Complicações Algébricas: À medida que a complexidade da equação aumenta, a
elevação ao quadrado pode gerar expressões algébricas mais complicadas, exigindo
mais cuidado na manipulação.

4 Simplificação e Resolução

Após a Eliminação da Raiz

Depois de elevar ao quadrado, a equação resultante é frequentemente uma equação poli-
nomial (geralmente de segundo grau), que pode ser resolvida por métodos tradicionais
como:
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• Fatoração: Se a equação pode ser facilmente fatorada.

x2 − 5x+ 6 = 0 ⇒ (x− 2)(x− 3) = 0

• Fórmula de Bhaskara: Usada quando a fatoração direta não é posśıvel.

x2 − 10x+ 13 = 0 ⇒ x =
10±

√
(−10)2 − 4× 1× 13

2× 1
= 5± 2

√
3

• Completar o Quadrado: Para expressar a equação em uma forma que facilite a
solução.

x2 − 6x+ 5 = 0 ⇒ (x− 3)2 = 4 ⇒ x− 3 = ±2

Complicações Comuns

• Equações de Grau Superior: Se a equação resultante for de grau superior (ex.:
cúbico ou quartico), pode ser necessário aplicar métodos mais avançados, como o
método de Cardano para cúbicas ou o método de Ferrari para quarticas.

• Soluções Complexas: Em alguns casos, as ráızes podem ser números complexos,
o que exige uma compreensão dos números complexos e suas propriedades.

5 Verificação das Soluções

Por que Verificar?

Verificar as soluções é uma etapa cŕıtica, pois a elevação ao quadrado pode introduzir
soluções que não são verdadeiras para a equação original. Estas soluções, chamadas de
soluções extraviadas, surgem porque o processo de elevação ao quadrado é uma operação
não invert́ıvel de maneira única.

Método de Verificação

• Substituição Direta: Substituir cada solução encontrada de volta na equação
original.

Para a solução x = 5 na equação
√
x+ 1 = 2x−3 :

√
5 + 1 = 2(5)−3 ⇒

√
6 ̸= 7

Aqui, vemos que x = 5 não é uma solução válida, e deve ser descartada.

• Checagem do Domı́nio: Certificar-se de que as soluções se enquadram no domı́nio
da equação original, especialmente para evitar radicais de números negativos ou
denominadores zero.

Soluções Extraviadas

• Causas: Principalmente devido à natureza não injetora das operações com ráızes e
potências.

• Como Evitar: Embora não possam ser evitadas, podem ser identificadas e descar-
tadas através de uma verificação cuidadosa.
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6 Métodos Alternativos e Avançados

Simplificação de Ráızes Múltiplas

Quando a equação possui mais de uma raiz, pode ser necessário isolar e elevar ao quadrado
sucessivamente. Este método evita que as ráızes se ”anulem” durante a manipulação da
equação.

Exemplo
√
x+ 2 +

√
x− 1 = 3

Isole uma das ráızes: √
x+ 2 = 3−

√
x− 1

Eleve ao quadrado:
x+ 2 = 9− 6

√
x− 1 + (x− 1)

Simplifique e isole novamente:
6
√
x− 1 = 7− x

Eleve ao quadrado novamente para eliminar a segunda raiz.

Uso de Substituições

Substituições podem simplificar equações complexas, especialmente quando lidar direta-
mente com radicais pode ser confuso.

Exemplo

Dada a equação
√
2x+ 5 =

√
3x− 1, pode-se usar a substituição u =

√
2x+ 5 e v =√

3x− 1, resultando em u = v. Em seguida, substitúımos u e v de volta para resolver a
equação original.
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