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EQUAZIONI DI PRIMO GRADO
Una equazione di primo grado è un’uguaglianza fra due espressioni algebriche, cioè è del tipo
P(x)=Q(x)
P(x) è detta primo membro dell’equazione, Q(x) secondo membro.
Ogni numero che, sostituito all’incognita x, fa assumere al primo membro lo stesso valore del secondo, è detto soluzione della equazione.
Può succedere che questo numero non esista, in questo caso l’equazione si dice impossibile. Se questi numeri sono infiniti, l’equazione si dice indeterminata. Se l’equazione non è né impossibile né indeterminata ammetterà una e una sola soluzione.

· Primo principio di equivalenza
Se si somma o si sottrae ad entrambi i membri di una equazione uno stesso numero, si ottiene una equazione equivalente a quella data.
Conseguenza del primo principio: regola del trasporto
In ogni equazione un termine si può spostare da un membro all’altro, purchè si cambi di segno.

· Secondo principio di equivalenza
Se si moltiplicano o si dividono entrambi i membri di una equazione per uno stesso numero (≠0) si ottiene una equazione equivalente a quella data.

Es. 1:   2x+1=5x-8         Applichiamo il primo principio di equivalenza
            2x-5x=-1-8         Sommiamo i termini simili
             -3x=-9               Dividiamo per -3  (secondo principio)
               x=3
Per verificare sostituiamo nell’equazione il valore 3
2∙3+1=5∙3-8
6+1=15-8
7=7
Abbiamo ottenuto una identità. Questo vuol dire che la nostra soluzione x=3 è esatta.

Es. 2:    3x+1=5x-2x-8
             3x-5x+2x=-1-8
             0x=-9
L’equazione è impossibile perché non esiste alcun numero che moltiplicato per 0 dia risultato -9.

Es. 3:    3x+1=5x-2x-8+9
             3x-5x+2x=-1-8-9
             0x=0
L’equazione è indeterminata, o identità, o ammette infinite soluzioni perché qualsiasi numero moltiplicato per 0 dà risultato 0.


CLASSIFICAZIONE
Le equazioni possono essere intere (quando l’incognita compare sempre al numeratore), frazionarie (quando l’incognita compare al denominatore), letterali (quando i coefficienti sono anche lettere).






Es. 4:                Equazione intera
Per eliminare i denominatori basta moltiplicare primo e secondo membro per 10 (mcm fra 2 e 5) e poi semplificare con i denominatori.
5(7x-1)=2(3x-3)
35x-5=6x-6
35x-6x=5-6
29x=-1              Dividiamo per 29

x=   



Es. 5:              Equazione frazionaria
Per eliminare i denominatori basta moltiplicare tutti gli addendi del primo e secondo membro per 2x (mcm fra x e 2x) e poi eventualmente semplificare con i denominatori.
4-18x=3x+6
-18x-3x=6-4
-21x=2
21x=-2

x=
Se fosse venuta la soluzione x=0 non avremmo potuto accettarla perché tale valore annulla il denominatore.



Es. 6:   
ax+4=a2+2x                        Equazione letterale
ax-2x=a2-4
x(a-2)=(a+2)(a-2)           Dividiamo per a-2
x=a+2

















EQUAZIONI DI SECONDO GRADO

Si dice equazione di secondo grado una equazione del tipo
ax2+bx+c=0

con a, b, c R  ed a≠0

Una equazione di secondo grado si definisce
-  Incompleta pura quando b=0
-  Incompleta spuria quando c=0
-  Completa quando a, b, c sono tutti ≠0

· Risoluzione di una equazione di 2° grado pura
Si può risolvere in diversi modi.

Es.1:   4x2-9=0                     Si può scrivere
       (2x+3)(2x-3)=0          Per la legge di annullamento del prodotto si avrà
       2x+3=0  e   2x-3=0    e quindi


       x=     e    x= 

Es.1:   4x2-9=0               Applicando i principi di equivalenza si può scrivere

         


            da cui   


Es.2:   4x2+9=0               Applicando i principi di equivalenza si può scrivere

        

L’equazione non ammette soluzioni reali in quanto il quadrato di un numero reale non è mai negativo. Ammetterà le soluzioni immaginarie 


· Risoluzione di una equazione di 2° grado spuria
Es.3:   x2-2x=0        Si può scrivere
        x(x-2)=0       Applicando la legge di annullamento del prodotto
        x=0  e  x-2=0      da cui le soluzioni  x=0  e  x=2.


NB: prima di applicare i vari metodi bisogna sempre ridurre le equazioni a forma normale.

     







· Risoluzione di una equazione di 2° grado completa
Nell’equazione completa   ax2+bx+c=0  si applica la

FORMULA RISOLUTIVA


     dove =b2-4ac
Si possono presentare tre casi:

	
>0
	L’equazione ammette due soluzioni reali e distinte

	
=0
	L’equazione ammette due soluzioni reali e coincidenti

	
<0
	L’equazione non ammette soluzioni reali



Se nell’equazione completa ax2+bx+c=0,  b è numero pari, si può applicare la

 FORMULA RISOLUTIVA RIDOTTA


         dove   
Es.4:  -x2+x+42=0
          x2-x-42=0

         =(-1)2-4(1)(-42)=1+168=169=132
         Applichiamo la formula risolutiva



 da cui    e   

Es.5:  x2-3x+6=0

         =(-3)2-4(1)(6)=9-24=-15<0
L’equazione non ammette soluzioni reali.

Es.6:  x2-6x+9=0

        =(-6)2-4(1)(9)=36-36=0

Avremo due soluzioni reali e coincidenti in x==3
Si poteva applicare la formula ridotta.






EQUAZIONI  DI  GRADO  SUPERIORE AL SECONDO
Sono equazioni in cui la x compare a potenza 2, 3, 4 ecc. e che quindi ammettono 2, 3, 4 ecc. soluzioni reali distinte o coincidenti oppure soluzioni immaginarie.
Certe equazioni si possono risolvere, altre no.


· Equazioni  binomie

Sono equazioni del tipo axn=b
Se si cercano solo le soluzioni reali si isola la x e si fa la radice a destra e a sinistra.
Se si cercano tutte le soluzioni bisogna scomporre.

Es: 2x4=32
       x4=16

       x=
       x=±2
Se si vogliono tutte le soluzioni si scompone
 x 4=16
x 4-16=0
(x2+4)(x2-4)=0      Applicando la legge di annullamento del prodotto si ottengono le soluzioni
x=±2i   e   x=±2

Es:  x3+27=0
       x3=-27

       x=
       x=-3
Se si vogliono tutte le soluzioni si scompone
x3+27=0
(x+3)(x2-3x+9)=0      Applicando la legge di annullamento del prodotto si ottiene
x+3=0      da cui la soluzione reale  x=-3

x2-3x+9=0   da cui le soluzioni immaginarie  

· Equazioni trinomie

Si chiama trinomia un’equazione che ha tre termini, di cui il primo con la potenza della x doppia del secondo ed un termine noto. Sono del tipo
ax2n+bxn+c=0
Ponendo xn=t  l’equazione diventa di secondo grado
at2+bt+c=0
Si risolve l’equazione trovando le soluzioni t1  e  t2  (se ci sono). Si ritorna quindi alla x

xn=t1     da cui    x=

xn=t2     da cui    x=



Es:  x6+9x3+8=0          Poniamo x3=t
       t2+9t+8=0

      =81-32=49=72

      t=  da cui le soluzioni in t:  t1= -1  e  t2= -8
Ritorniamo alla x.  Da x3=t   ricaviamo
x 3 =-1   da cui  x= -1
x3= -8   da cui  x= -2
Se si vogliono anche le soluzioni immaginarie si scompone
x 3 =-1     x3+1=0    (x+1)(x2-x+1)=0       e si applica la legge di annullamento del prodotto
x 3 =-8     x3+8=0    (x+2)(x2-2x+4)=0     e si applica la legge di annullamento del prodotto

Le equazioni trinomie di quarto grado si chiamano equazioni biquadratiche.


· Equazioni irrazionali

Sono equazioni in cui la x compare sotto segno di radice.
Per risolverle bisogna eliminare le radici elevando i termini opportunamente. Ciò può dare luogo a qualche problema, nel senso che potrebbero apparire delle soluzioni aggiunte dovute solamente all’elevamento. Per riconoscere quali soluzioni siano valide bisogna sostituirle nell’equazione di partenza e vedere quali la verificano.
Si possono presentare diversi casi.
1° caso:  Una sola radice +una espressione
Si isola la radice dopo di che si elevano entrambi i membri.
2° caso:  Due radici
Si lascia una radice prima dell’uguale e si porta l’altra dopo l’uguale, quindi si elevano entrambi i membri.
3° caso:  Due radici + una espressione
Si isola una radice e poi si elevano entrambi i membri. Dopo i calcoli rimarrà ancora una radice (1° caso). Si prosegue applicando il 1° caso.
4° caso:  Tre radici
Si isola una radice, si elevano entrambi i membri, rimarrà ancora una radice (1° caso), si prosegue.
5° caso:  Tre radici + un’espressione
Si isolano due radici, si elevano entrambi i membri, rimarranno ancora due radici (3° caso), si prosegue come il 3° caso.
6° caso:  Quattro radici
Si isolano le radici a due a due, si elevano entrambi i membri, rimarranno ancora due radici (3° caso), si prosegue come il 3° caso.
Ecc. ecc.

Es:  

          Si elevano al quadrato entrambi i membri

             Si eliminano i termini opposti

               Si elevano al quadrato entrambi i membri dopo aver diviso per 2
         x(x+1)=2x   
         x2-x=0       →  x(x-1)=0   le cui soluzioni sono  x=0  e  x=1
Le due soluzioni sono accettabili perché verificano l’equazione.


· Equazioni abbassabili di grado

Consideriamo il polinomio associato all’equazione e lo scomponiamo (se possibile). Poniamo il polinomio scomposto uguale a zero e applicando la legge di annullamento del prodotto risolviamo le equazioni componenti.

Es:  x3-4x2-4x+16=0
       x2(x-4)-4(x-4)=0
      (x2-4)(x-4)=0        da cui
       x2-4=0     e   x-4=0      le cui soluzioni sono    x=±2  e  x=4

Es:  x3-6x2+11x-6=0      Scomponendo con Ruffini otteniamo
       (x-1)(x2-5x+6)=0    Per la legge di annullamento del prodotto possiamo scrivere
        x-1=0      da cui la soluzione  x=1
       x2-5x+6=0    da cui le soluzioni  x=2  e   x=3

· Equazioni risolvibili con artifizi  (opportune sostituzioni)

Bisogna vedere come prima cosa se è possibile suddividere le incognite in gruppi in modo che un gruppo sia il quadrato dell’altro. In questo modo si può trasformare l’equazione in una equazione di secondo grado.

Es:  (x2-4x+8)2-x2+4x=28
 Sviluppando il quadrato di trinomio otterremmo una equazione di 4° grado, e non è detto che siamo in grado di risolverla.
Vediamo se si riesce ad ottenere che il primo gruppo sia il quadrato del secondo.  Possiamo scrivere
 (x2-4x+8)2-x2+4x=20+8
 (x2-4x+8)2-x2+4x-8=20	
 (x2-4x+8)2-(x2-4x+8)=20   
Ponendo   x2-4x+8=t   otteniamo una equazione di secondo grado in  t.
t2-t-20=0    le cui soluzioni sono    t1=5     e    t2=-4
Ritornando alla x  otteniamo le equazioni di secondo grado
x2-4x+8=5      → x2-4x+3=0      che ammette le soluzioni   x=1   e   x=3   

x2-4x+8=-4    → x2-4x+13=0    che non ammette soluzioni reali. In  C  avremo  x=    


Es: 



       →      →  
Ponendo x3-1=t   otteniamo l’equazione di secondo grado

 →  7t2-50t+7=0
Si trovano le soluzioni in t  e poi si ritorna alla x ottenendo due equazioni binomie facilmente risolvibili.

Naturalmente non tutte le equazioni risolvibili con artifizi seguono lo schema degli esempi precedenti. Bisogna studiare per bene le tracce e poi applicare le opportune sostituzioni.



EQUAZIONI CON VALORE ASSOLUTO


Si definisce valore assoluto di xR        
se  x>0

se  x<0
1° caso
L’equazione 


· Se  k<0    non ammette soluzioni
· Se  k=0    equivale a A(x)=0
· Se  k>0    equivale a A(x)=k   e   A(x)=-k

2° caso
L’equazione 

     equivale ai due sistemi


                      +     


Es:  


Risolviamo i due sistemi        e        


le cui soluzioni sono       e     

L’equazione ammette come soluzione  x=1  perché cade nell’intervallo  


L’equazione non ammette come soluzione  perché non cade nell’intervallo  

3° caso
L’equazione 

     equivale  all’unione    A(x)=B(x)    e    A(x)=-B(x)


Es:  
Risolviamo le due equazioni
x2-1=x+1              e              x2-1=-x-1              
x2-x-2=0                               x2+x=0         ottenendo  le soluzioni
x=-1  e  x=+2                       x=-1  e   x=0
Avremo due soluzioni distinte e due soluzioni coincidenti.

Altri casi
Se nelle equazioni ci sono più valori assoluti, bisogna studiare il segno dei vari argomenti.
                     

EQUAZIONI LOGARITMICHE

Sono equazioni in cui la x compare nell’argomento del logaritmo.
Per risolverle si applicano i teoremi sui logaritmi in modo da ottenere un solo logaritmo da una parte e dall’altra dell’ uguale, dopo di che si uguagliano gli argomenti. Si potrebbero ottenere delle soluzioni non accettabili, cioè tali da rendere negativi l’argomento del logaritmo. Bisogna quindi discutere ogni soluzione.

· Teoremi                                                                    
loga b c = loga b + loga c

loga = loga b - loga c
loga bn = n  loga b

Per risolvere le equazioni logaritmiche esistono due metodi

1° metodo
Si pongono tutti gli argomenti >0, si risolve il sistema di disequazioni e si trova l’intervallo in cui le soluzioni sono valide. Si risolve quindi l’equazione e si verifica che le soluzioni cadano in detto intervallo.

2° metodo
Si risolve direttamente l’equazione e si trovano le soluzioni che verranno sostituite una alla volta nell’equazione iniziale per vedere se la verificano.



Es:       Abbiamo bisogno di un logaritmo anche al secondo membro

            

            Poniamo uguali gli argomenti
         x+4=125   
         x=121  
 La soluzione è accettabile perché cade nell’intervallo  x>-4


Es:   
 Applicando la definizione di logaritmo  si avrà 
 20=x+3  
  x=-2  
[bookmark: _GoBack] La soluzione è accettabile perché cade nell’intervallo x>-3

Oppure possiamo scrivere l’equazione     

  
  x+3=20
  x=-3+1
  x=-2






Es:        Applichiamo il teorema della somma

       

             Uguagliamo gli argomenti

               da cui
        x2-3x-18=0
       che ha come soluzioni  x=-3   e   x=6
La soluzione x=-3 non è accettabile perché rende negativi gli argomenti.
La soluzione x=6 è accettabile.  

Es:  In(x2-1)=1
Ricordiamo che In indica il logaritmo in base e.
Risolvendo la disequazione x2-1>0  otteniamo le condizioni di esistenza: x<-1  e  x>1.
Possiamo scrivere
In(x2-1)=In e   da cui

x2-1=e   che ammette come soluzioni   x=
Le soluzioni sono accettali perché cadono negli intervalli di esistenza.


Es:       Dobbiamo cambiare le basi

        

             Uguagliamo gli argomenti

         

         

      =64+36=100=102 


           x=      da cui   x=-1   e   x=
La soluzione  x=-1   non è accettabile perché rende negativo un argomento.




















EQUAZIONI ESPONENZIALI

Sono equazioni in cui la x compare all’esponente della potenza.
Per risolverle nel modo più semplice, se possibile, si cerca di applicare la regola


Se non è possibile applicarla, si cerca di trasformare l’equazione esponenziale in equazione logaritmica.

Es:   2x=16    
        2x=24   da cui x=4

Es:   2x=9     Il numero 9 non è potenza del numero 2, per cui non si può applicare la regola.         
                     Proviamo con i logaritmi




  →      →    e quindi   

Es:  2x+1=32-x         Le basi non potranno mai essere uguali, quindi applichiamo i logaritmi



  →    →  

    Applichiamo i teoremi sui logaritmi



   →      da cui       


   che si può scrivere   

Es:  3x+1+7x=3x+3∙7x     →         3x∙3+7x=3x+3∙7x      →       3x(3-1)=7x(3-1)      →   2∙3x=2∙7x



        →              →       da cui la soluzione  x=0

Es:  22x+2x+1-3=0
       22x+2∙2x-3=0      Ponendo 2x=t   otteniamo l’equazione di secondo gradi in t
       t2+2t-3=0        le cui soluzioni sono
       t=-3    e   t=1      Ritorniamo alla  x
      2x=-3    non è possibile
      2x=1   →  2x=20   da cui la soluzione  x=0



Prof. Rosa Anna Bruzzese                                                                                                              Le equazioni
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