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EEqquuaazziioonnii  ddii  ggrraaddoo  ssuuppeerriioorree  aall  IIII°°  
 
 
EEqquuaazziioonnii  bbiinnoommiiee  

 

Un’equazione binomia è un’equazione che, ridotta a forma normale, è del tipo 0=+ baxn . 

Per risolvere una tale equazione, volendo cercare anche le soluzioni complesse, occorre: 

a. scomporre l’equazione in fattori 

b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto. 

Osservazione 

Se l’esponente n è pari, ed a e b sono discordi, ha due soluzioni reali ed opposte, le altre sono complesse.  

Se l’esponente n è pari, ed a e b sono concordi, l’equazione ha solo soluzioni complesse.  

Se l’esponente n è dispari, ha sempre una sola soluzione reale, le altre sono complesse.  

Esempio 1 

0405 3 =−x ;     083 =−x ;     ( ) ( ) 0422 2 =++⋅− xxx ;     
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xx
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Esempio 2 

0542 3 =+x ;     0273 =+x ;     ( ) ( ) 0933 2 =+−⋅+ xxx ;     
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2 =+−

=+
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Esempio 3 

0483 4 =−x ;     0164 =−x ;     ( ) ( ) 044 22 =−⋅+ xx ;     
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Esempio 4 

01923 6 =−x ;     0646 =−x ;     ( ) ( ) 088 33 =−⋅+ xx ;       

( ) ( ) ( ) ( ) 0422422 22 =++⋅−⋅+−⋅+ xxxxxx ;     
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EEqquuaazziioonnii  ttrriinnoommiiee  

 

Un’equazione trinomia è un’equazione che, ridotta a forma normale, è del tipo 02 =++ cbxax nn         

con 0≠a  e Nn ∈  

Per risolvere una tale equazione occorre: 

a. porre zxn =  

b. risolvere l’equazione di II° grado ottenuta 02 =++ cbzaz  

c. sostituire le soluzioni trovate 1z  e 2z    in   zxn =    e ricavare le soluzioni 1x , 2x , 3x , . . . 

 

Esempio 

02158 36 =−− xx  

Si pone zx =3 ;     02158 2 =−− zz ;     acb 42 −=∆∆∆∆  = 64225+  = 289  

a
b

z , 221
∆∆∆∆±−=  = 

16

28915±
 = 
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1715±
 = 
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=
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0124 2 =+− xx ;     ac
b −






=
2

24

∆∆∆∆
 = 41−  = 3− ;          

4

31
32

−±=,x  =    
4

31 i±
 

22 =z ;      23 =x ;     023 =−x ;     ( ) ( ) 0422 3323 =++⋅− xxx      
042

02
332

3
1

=++
=−
xx

           x
     

3
4 2=x

     

042 332 =++ xx ;     acb 42 −=∆∆∆∆  = 33 444 −  = 3 43−            

2

432 33

65
−±−=,x  = 

2

1082 33 i±−
 = 

2

1082 63 i±−
  

 
  

EEqquuaazziioonnii  rreecciipprroocchhee  

 
Un’equazione reciproca è un’equazione che, ridotta a forma normale, ha i coefficienti dei termini estremi e 

di quelli equidistanti dagli estremi, uguali od opposti,  

cioè del tipo  0... 221 =±±±+++ −− abxcxcxbxax nnn         

L’equazione reciproca si dice di I
a
 specie quando i coefficienti dei termini estremi e di quelli equidistanti 

dagli estremi sono uguali.  

L’equazione reciproca si dice di II
a
 specie quando i coefficienti dei termini estremi e di quelli equidistanti 

dagli estremi sono opposti.. 

 

Un’equazione reciproca ammette sempre soluzioni reciproche 








3
4

    e     
4
3

:Esempio . 
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EEqquuaazziioonnii  rreecciipprroocchhee  ddii  IIIIII°°  ggrraaddoo  ddii  II
aa
  ssppeecciiee  

 
Un’equazione reciproca di terzo grado di I

a
 specie è un’equazione che, ridotta a forma normale, è del tipo 

023 =+++ abxbxax . Essa ammette sempre almeno la soluzione 1−=x . 

 

Per risolvere una tale equazione occorre: 

a. scomporre l’equazione in fattori (Raccoglimento a fattor comune parziale oppure Metodo di Ruffini) 

b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto 

 
Esempio 

02332 23 =+−− xxx  

Si applica il Metodo di Ruffini: 

l’equazione si scompone in : 

( ) ( ) 02521 2 =+−⋅+ xxx ;     
0252

01
2 =+−

=+
xx

           x
     

           x 11 −=
 

acb 42 −=∆∆∆∆  = 1625−  = 9;          
4

95
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±=,x  = 
4

35±
 =     
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EEqquuaazziioonnii  rreecciipprroocchhee  ddii  IIIIII°°  ggrraaddoo  ddii  IIII

aa
  ssppeecciiee  

 
Un’equazione reciproca di terzo grado di II

a
 specie è un’equazione che, ridotta a forma normale, è del tipo 

023 =−−+ abxbxax  Essa ammette sempre almeno la soluzione 1=x . 

 

Per risolvere una tale equazione occorre: 

a. scomporre l’equazione in fattori (Raccoglimento a fattor comune parziale oppure Metodo di Ruffini) 

b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto 

 
Esempio 

0619196 23 =−+− xxx  

Si applica il Metodo di Ruffini: 

l’equazione si scompone in : 

( ) ( ) 061361 2 =+−⋅− xxx ;     
06136

01
2 =+−

=−
xx

           x
     

           x 11 =
 

acb 42 −=∆∆∆∆  = 144169−  = 25;          
12

2513
21

±=,x  = 
12

513±
 =     

2

3

3

2

2

1

=

=

x

x

 

 2 −3 −3 2 
−1  −2 5 −2 

 2 −5 2 = 

 6 −19 19 −6 
1  6 −13 6 
 6 −13 6 = 
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EEqquuaazziioonnii  rreecciipprroocchhee  ddii  IIVV°°  ggrraaddoo  ddii  II
aa
  ssppeecciiee  

 
Un’equazione reciproca di quarto grado di I

a
 specie è un’equazione che, ridotta a forma normale, è del tipo: 

0234 =++++ abxcxbxax .   

Essa si risolve come nell’esempio seguente. 

Esempio 

03156153 234 =+−+− xxxx  
 

Non essendo 0=x  soluzione dell’equazione si dividono tutti i termini per 2x  : 

0
315

6153
2

2 =+−+−
xx

xx  

Si raccolgono i coefficienti dei termini estremi e di quelli equidistanti dagli estremi : 

06
1

15
1

3
2

2 =+






 +⋅−






 +⋅
x

x
x

x     (*) 

Si pone z
x

x =+ 1
     ⇒      2

11
2

2
2

2 ++=






 +=
x

x
x

xz      cioè     2
1
2

22 ++=
x

xz  

Da cui si ottiene   
2

22 1
2

x
xz +=−  

Sostituendo nell’equazione  (*)   z
x

x =+ 1
     e     

2
22 1

2
x

xz +=−      si ha: 

 

( ) 061523 2 =+−−⋅ zz ;     061563 2 =+−− zz ;     0153 2 =− zz ;     ( ) 05 =−⋅ zz ;    
5

0

2

1

=
=

z

z
 

Sostituendo in z
x

x =+ 1
 si ha: 

1
1

z
x

x =+ ;     0
1 =+
x

x ;     012 =+x ;     12 −=x ;     ix , ±=21  

2
1

z
x

x =+ ;     5
1 =+
x

x ;     xx 512 =+ ;     0152 =+− xx ;     425−=∆∆∆∆  = 21;     
2

215
43

±=,x  
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EEqquuaazziioonnii  rreecciipprroocchhee  ddii  IIVV°°  ggrraaddoo  ddii  IIII
aa
  ssppeecciiee  

 
Un’equazione reciproca di quarto grado di II

a
 specie è un’equazione che, ridotta a forma normale, è del 

tipo: 034 =−−+ abxbxax .  Essa ammette sempre almeno le soluzioni 12,1 ±=x . 

Per risolvere una tale equazione occorre: 

a. scomporre l’equazione in fattori (Raccoglimento a fattor comune parziale oppure Metodo di Ruffini) 

b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto 

 

Esempio 

0315153 34 =−+− xxx  
 
Metodo 1 

Si applica il Metodo di Ruffini, con 1=x : 

l’equazione si scompone in : 

( ) ( ) 03121231 23 =+−−⋅− xxxx ;   
 
Si applica, di nuovo, il Metodo di Ruffini, con 1−=x : 

l’equazione si scompone in : 

 

( ) ( ) ( ) 0315311 2 =+−⋅+⋅− xxxx ;     

03153

01

01

2 =+−
=+
=−

xx

             x

             x

       1

1

2

1

−=
=

x

   x

 

03153 2 =+− xx ;     36225−=∆∆∆∆  = 189;     
6

18915
43

±=,x  = 
6

21315±
 =   

2

215±
 

 

Metodo 2 

0315153 34 =−+− xxx  

Si raccolgono i coefficienti dei termini estremi e di quelli equidistanti dagli estremi : 

( ) ( ) 011513 24 =−⋅−−⋅ xxx ;          ( ) ( ) ( ) 0115113 222 =−⋅−−⋅+⋅ xxxx ; 

( ) ( )[ ] 015131 22 =−+⋅⋅− xxx ;          ( ) [ ] 015331 22 =−+⋅− xxx ; 

( ) ( ) 031531 22 =+−⋅− xxx ;          
03153

01
2

2

=+−
=−

xx

           x
          

           x , 121 ±=
    

03153 2 =+− xx ;     36225−=∆∆∆∆  = 189;     
6

18915
43

±=,x  = 
6

21315±
 =   

2

215±
 

 

 

 

 

 

 

 3 −15 0 15 −3 
1  +3 −12 −12 +3 
 3 −12 −12 3 = 

 3 −12 −12 +3 
−1  −3 +15 −3 

 3 −15 +3 = 
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EEqquuaazziioonnii  rreecciipprroocchhee  ddii  VV°°  ggrraaddoo  ddii  II
aa
  ssppeecciiee  

 
Un’equazione reciproca di quinto grado di I

a
 specie è un’equazione che, ridotta a forma normale, è del tipo: 

02345 =+++++ abxcxcxbxax .  Essa ammette sempre almeno la soluzione 1−=x  

Per risolvere una tale equazione occorre: 

a. scomporre l’equazione in fattori di I° e II° grado 

b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto 

 

Esempio 

031299123 2345 =+−−−− xxxxx  

 
Si applica il metodo di Ruffini e si ottiene: 

( ) ( ) 031561531 234 =+−+−⋅+ xxxxx ;     
03156153

01
234 =+−+−

=+
xxxx

                                 x
    

           x 11 −=
   

La seconda equazione è un’equazione reciproca di IV° grado  

di I° specie, già risolta precedentemente e che da le soluzioni:     ix , ±=43         
2

215
54

±=,x  

 
 
EEqquuaazziioonnii  rreecciipprroocchhee  ddii  VV°°  ggrraaddoo  ddii  IIII

aa
  ssppeecciiee  

 
Un’equazione reciproca di quinto grado di II

a
 specie è un’equazione che, ridotta a forma normale, è del tipo: 

02345 =−−−++ abxcxcxbxax .  Essa ammette sempre almeno la soluzione 1+=x  

Per risolvere una tale equazione occorre: 

a. scomporre l’equazione in fattori di I° e II° grado 

b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto 

 
Esempio 

03182121183 2345 =−+−+− xxxxx  

 
Si applica il metodo di Ruffini e si ottiene: 

( ) ( ) 031561531 234 =+−+−⋅− xxxxx ;     
03156153

01
234 =+−+−

=−
xxxx

                                 x
    

           x 11 +=
   

La seconda equazione è un’equazione reciproca di IV° grado  

di I° specie, già risolta precedentemente e che da le soluzioni:     ix , ±=43         
2

215
54

±=,x  

 
 

 3 −12 −9 −9 −12 +3 
−1  −3 +15 −6 +15 −3 

 3 −15 +6 −15 +3 = 

 3 −18 +21 −21 +18 −3 
+1  +3 −15 +6 −15 +3 

 3 −15 +6 −15 +3 = 
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EEqquuaazziioonnii  ddii  ggrraaddoo  ssuuppeerriioorree  aall  IIII°°  ggeenneerriicchhee    

 
Una generica equazione di grado superiore al II° è un’equazione che non rientra nella casistica esaminata 

precedentemente. 

Per risolvere una tale equazione occorre: 

a. scomporre l’equazione in fattori di I° e II° grado 

b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto 

 

Esempio 

045114516 4567 =−+− xxxx  
 

045114516 4567 =−+− xxxx ;      

( ) 015381722 234 =−+−⋅ xxxxx  

 

Si applica il Metodo di Ruffini: 

Si trovano i divisori del termine noto { }1553115 ±±±±= ,,,D  

Si trovano i divisori del I° coefficiente { }212 ±±= ,D  
Si trovano tutte le combinazioni di frazioni con i divisori del termine  
noto al numeratore, e i divisori del I° coefficiente a denominatore 

L’equazione pertanto si scompone : 

( ) 030162
2

1
2 24 =+−







 −⋅ xxxx ;     

03016

0
2

1
02 4

=+−

=−
=

x2x

              x

                x

2

                                                    x

               volte)4  (contato  x ,,,

2

1
0

5

4321

=

=

 

( ) 030162 2 =+− xx ;     46064
4

=−=∆∆∆∆
;     

2

48
76

±=,x  = 
2

28±
 =  

5

3

7

6

=
=

x

x
 

 
 

 2 
 

−17 
 

+38 
 

−15 
 

2

1   +1 −8 +15 

 2 −16 +30 = 







 ±±±±±±±±=

2

15
15

2

5
5

2

3
3

2

1
1 ,,,,,,,D

D

N
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EEsseemmppii  ddii  rriissoolluuzziioonnee  ggrraaffiiccaa  ddii  eeqquuaazziioonnii  rraazziioonnaallii  

 

Esempio 1 
 

04153 =−− xx  
 

Ponendo yx =3
 si ottiene, al posto  

dell’equazione, il seguente sistema  







+=
=

415

3

xy

xy
 

che risolto graficamente permette  

di ricavare le soluzioni approssimate  

dell’equazione di partenza. 

 
Osservazione 

Per rappresentare il grafico in modo  

significativo occorre prendere due  

unità di misura diverse sui due assi.  

3xy =     415 −= xy  

x y 
−5 −125 
−4 −64 
−3 −27 
−2 −8 
−1 −1 
0 0 
1 1 
2 8 
3 28 
4 64 
5 125 

 

x y 
−5 −71 
5 125 

 

41 =x  

270322 ,x −≅+−=  

. 

. 

. 
733322 ,x −≅−−=  
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Esempio 2 
 

0242623 =+−+ xxx      
 

Ponendo yx =3  si ottiene, al posto  

dell’equazione, il seguente sistema  







−+−=

=

24262

3

xxy

xy
 

che risolto graficamente permette  

di ricavare le soluzioni approssimate  

dell’equazione di partenza. 

 

Osservazione 

Per rappresentare il grafico in modo  

significativo occorre prendere due  

unità di misura diverse sui due assi.  

 

x y 
−5 −125 
−4 −64 
−3 −27 
−2 −8 
−1 −1 
0 0 
1 1 
2 8 
3 28 
4 64 
5 125 

3xy =  24262 −+−= xxy  

( ) 13
12

26

2
=

−⋅
−=−=

a
b

xV  

14524338169 =−+−=Vy  

( )  ;   V 14513  

. 

( )  ;   V 14513  

. 
. 

61 −=x  

12 =x  

43 =x  

. 

. . 
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EEqquuaazziioonnii  IIrrrraazziioonnaallii  
 

Un'equazione irrazionale è un’equazione in cui l’incognita compare anche come radicando di un radicale. 

 

I° CASO – L’equazione contiene un solo radicale quadratico 

Per risolvere una tale equazione occorre: 

a. isolare un radicale in un membro 

b. elevare ambo i membri al quadrato 

c. risolvere l’equazione razionale ottenuta 

d. effettuare la verifica obbligatoria delle soluzioni ottenute, sostituendole nell’equazione traccia  

 
Esempio 

 

xxx 2636 2 =−++  

Si isola il radicale: 62632 −=−+ xxx  

Si elevano ambo i membri al quadrato: ( )2
2

2 6263 −=





 −+ xxx  

Si risolve l’equazione: xxxx 2436463 22 −+=−+ ;     042273 2 =+− xx ;     01492 =+− xx ;     
7

2

2

1

=
=

x

x
 

Si effettua la verifica obbligatoria delle soluzioni: 

Verifica di 21 =x      46646 =−++ ;     446 =+ ;     426 =+ ;     48 =  

Verifica di 72 =x      14621496 =−++ ;     14646 =+ ;     1486 =+ ;     1414=  
Pertanto solo la radice 72 =x  è una soluzione accettabile dell’equazione. 

 
II° CASO – L’equazione contiene solo radicali quadratici 
  
Per risolvere una tale equazione occorre: 

a. isolare un radicale in un membro 
b. elevare ambo i membri al quadrato 
c. ripetere il procedimento per ogni altro eventuale radicale 
d. risolvere l’equazione razionale ottenuta 
e. effettuare la verifica obbligatoria delle soluzioni ottenute, sostituendole nell’equazione traccia 

 
Esempio 

 

312 =++− xx  

Si isola il radicale: 132 +−=− xx  
 

Si elevano ambo i membri al quadrato: ( ) ( )22
132 +−=− xx  

Si risolve l’equazione: 16192 +−++=− xxx ;     1216 =+x ;     21 =+x ;     ( ) 22
21 =+x ; 

41=+x ;     3=x . 

Si effettua la verifica delle soluzioni: 

Verifica 3=x      31323 =++− ;     321 =+ ;      33= . 

Pertanto la radice 3=x  è una soluzione accettabile dell’equazione. 

      


