Equazioni di grado superiore al II°

Equazioni binomie

Un’equazione binomia & un’equazione che, ridotta a forma normale, & del tipo ax" +b =0.

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

a. scomporre |'equazione in fattori
b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto.

Osservazione

Se I'esponente n ¢ pari, ed a e b sono discordi, ha due soluzioni reali ed opposte, le altre sono complesse.
Se I'esponente n ¢ pari, ed a e b sono concordi, I'equazione ha solo soluzioni complesse.

Se I'esponente n e dispari, ha sempre una sola soluzione reale, le altre sono complesse.

Esempio 1

5x3-40=0; x*-8=0; (x—2)[ﬁx2+2x+4)=0;

x-2=0 X =2
X2 +2x+4=0

b \/Z
2 e = —
é :(Ej -—ac=1-4=-3 Xpg = 2 4 _ 1£v-3 :—11\/:3 :—1ii\/§
4 2 ' a 1
Esempio 2
+3=0 =-3
2x3+54=0; x3+27=0; (x+3)[ﬁx2—3x+9):o; X2 X1
X=-3x+9=0

A =b?—4ac = 9-36= — 27 X, = —bxJA _ 3x4/-27 _ 3%3/-3 3,35

: 2a 2 2
Esempio 3

2_4= = =42

3x*-48=0; x*-16=0; (x2+4)[ﬁx2—4):0; X“=4=0  x =#v4

x2+4=0 Xxy=J-4 | = £2i

Esempio 4
3x-102=0; x°-64=0; (x*+8)dx3-8)=0;
Xx+2=0 X =2
2 _ _ 2 _o. X270 X2 =2
(x+2)[ﬁx 2x+4)[ﬂx 2)[ﬁx +2x+4)—0, 24 2x+4=0 X3’4=—1ii\/§
x2-2x+4=0 X5 =1t i3
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Equazioni trinomie

Un’equazione trinomia &€ un’equazione che, ridotta a forma normale, € del tipo ax®" +bx" +¢c =0
cona#0 endN

Per risolvere una tale equazione occorre:
a. porre x" =z
b. risolvere I'equazione di II° grado ottenuta az’ +bz+c =0
c. sostituire le soluzioni trovate z; e z, in x" =z ericavare le soluzioni xq, Xy, X3, .. .

Esempio

8x%-15x3-2=0

Siponex®=z; 822-152-2=0; A=b?-4ac = 225+64 = 289

L _~btJA _15:289 _15+17 _ Zl:%
1,2 = = = =
’ 2 1 1 —
a 6 6 2, =2
o1 X 1
Xl — = 1— "=
le—l’ st—é, X3+_:O, [X+1j[éxz—ix+ij=0 % 1 2
8 8 2 2 4 X2__X+_=O
2
2 —
4X2—2X+1:O, é:(gj -ac =1-4 = -3; X23_1i 3 = 1i|\/§
4 \2 4 4
_3/5= _3
2,=2; x*=2 x3-2=0 (x-¥2)dx2+¥2x+¥a)=0 X 2=0 X, =32

x?+¥2x+¥4=0
x2+32x+34=0; A=b?-dac =%4-R4 = -F/4
_-¥2+-¥4 _ -R2z+iy%108 _|-%/2+i%108

2 2 2

Xs56

Equazioni reciproche

Un’equazione reciproca € un’equazione che, ridotta a forma normale, ha i coefficienti dei termini estremi e
di quelli equidistanti dagli estremi, uguali od opposti,
cioé del tipo ax" +bx" T +cx"? + . +cx?tbx+a=0

L’equazione reciproca si dice di I* specie quando i coefficienti dei termini estremi e di quelli equidistanti
dagli estremi sono uguali.

L’equazione reciproca si dice di II* specie quando i coefficienti dei termini estremi e di quelli equidistanti
dagli estremi sono opposti..

, . . I . .3 4
Un’equazione reciproca ammette sempre soluzioni reciproche | Esempio :Z e 3)
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Equazioni reciproche di llI° grado di I specie

Un’equazione reciproca di terzo grado di I? specie & un’equazione che, ridotta a forma normale, & del tipo
ax3 +bx? +bx +a=0. Essa ammette sempre almeno la soluzione x = -1.

Per risolvere una tale equazione occorre:
a. scomporre |'equazione in fattori (Raccoglimento a fattor comune parziale oppure Metodo di Ruffini)
b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto

Esempio

2x3-3x%-3x+2=0

2 -3 -3 2
Si applica il Metodo di Ruffini: -1 -2 5 -2
, : . . | 2 5 2 | =
I'equazione si scompone in :
Xx+1=0 X;=-1
x +1)2x? -5x +2)=0; -
( )[Qz ) 2x% -5x+2=0
o = 1
, ==
+ +
A=b?-4ac = 25-16 = 9; x23:5-\/5 =23 2
‘ 4 4
X3 =2

Equazioni reciproche di llI° grado di 112 specie

Un’equazione reciproca di terzo grado di II? specie & un’equazione che, ridotta a forma normale, & del tipo
ax3 +bx? -bx-a=0 Essa ammette sempre almeno la soluzione x =1.

Per risolvere una tale equazione occorre:
a. scomporre |'equazione in fattori (Raccoglimento a fattor comune parziale oppure Metodo di Ruffini)
b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto

Esempio

6x° —19x% +19x -6=0

Si applica il Metodo di Ruffini: 1 6 -13 6
, _ _ _ | 6 -13 6 | =
I'equazione si scompone in :
x-1=0 X; =1
x —1)[6x2 -13x +6)=0; 1
(x-2)e ) 6x%-13x+6=0
2
X1 25
A=b?-4ac = 169-144 = 25; x12:13i\/2_5 - 1325 _
’ 12 12
_3
X9 —E
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Equazioni reciproche di IV° grado di I? specie

Un’equazione reciproca di quarto grado di I2 specie & un’equazione che, ridotta a forma normale, & del tipo:
ax* +bx® +cx? +bx +a=0.

Essa si risolve come nell’esempio seguente.

Esempio
3x* -15x3 +6x2 -15x +3=0

Non essendx =0 soluzione dell’equazione si dividono tutti i temnper x2

3x2 —15x+6—1—5+i =0
X x2

Si raccolgono i coefficienti dei termini estremiliequelli equidistanti dagli estremi :

3[€x2 +%J_15[€X +1j+6=0 *)
X X

2
Siponex+1=z =N 22:(x+1j “x2+ 112 cioe Z2=x2+ 142
Da cui si ottiene z% -2 = x? +i2
X

. , . 1_ 2 _ 21 S

Sostituendo nellequazione (P)x+—=z| e |[z°-2=X t—| s ha:
X X

2 2 2 =0

3z—2)—15z+6=o; 372-6-152+6=0; 37z°-152=0; z[{z-5)=0; c
22:
Sostituendo inx +1 =z si ha:
X

x+1=zl; x+1=0; x2+1=0; x%*=-1 Xy o =i

X X ’

+

x+1=22; x+1:5; x?+1=5x; x%?-5x+1=0; A=25-4=21; x34=5_;/_21

X X '
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Equazioni reciproche di IV° grado di II? specie
Un’equazione reciproca di quarto grado di II® specie & un’equazione che, ridotta a forma normale, & del
tipo: ax? +bx3 —-bx —a=0. Essa ammette sempre almeno le soluzioni x5 = *1.

Per risolvere una tale equazione occorre:
a. scomporre |'equazione in fattori (Raccoglimento a fattor comune parziale oppure Metodo di Ruffini)
b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto

Esempio
3x*-15x3+15x-3=0

Metodo 1
Si applica il Metodo di Ruffini, corx =1:

I'equazione si scompone in : |

(x —1)[(8x3 -12x% -12x +3)=O;

Si applica, di nuovo, il Metodo di Ruffini, corn=- :1 3 -12 -12 | +3
, . . : -1 -3 +15 | -8
'equazione si scompone in : ‘ 3 15 3 | _
x-1=0 X =1
(x-1)rfx+1)ex2 -15x+3)=0;  x+1=0 Xp = -1
3x?-15x+3=0
3x2-15x+3=0; A=225-36 =189, Xg,= 1Sié189 . 15163“ 21 _ 51;/_21

Metodo 2

3x*-15x3+15x-3=0
Si raccolgono i coefficienti dei termini estremiliequelli equidistanti dagli estremi :

30x* —1)—15x X2 —1): 0; 3[ﬁx2 +1)[Qx2 —1)—15x X2 —1): 0;
(x2 —1)[t8[ﬁx2+1)—15xlzo; (x2 —1)[t8x2+3—15xJ:O;

2_q— -+
(x2 —1)[(Bx2—15x +3):0; :;(xz _115:+3:O X1 =#1

15£4/189 _ 15+3/21 _ 5:+21

3x2-15x+3=0; A=225-36 =189; Xs4=
! 6 6 2
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Equazioni reciproche di V° grado di I? specie

Un’equazione reciproca di quinto grado di I? specie & un’equazione che, ridotta a forma normale, & del tipo:

ax® +bx? +cx® +cx? +bx+a=0. Essa ammette sempre almeno la soluzione x = -1

Per risolvere una tale equazione occorre:
a. scomporre I'equazione in fattori di I° e 1I° grado
b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto

Esempio
3x° -12x*-9x3-9x? -12x +3=0 3 -12 -9 -9 -12| +3
-1 -3 +15 -6 +15 -3
Si applica il metodo di Ruffini e si ottiene: \ 3 -15 +6 -15 43 \ =
X+1=0 X, =-1
(x+1)[£8x4 ~15x3 +6x2 —15x+3):O; !

3x*-15x3 +6x2 -15x +3=0

La seconda equazione e un’equazione reciproca’djriado

di I° specie, gia risolta precedentemente e che daluzioni: | X3 4 = *i X45=

Equazioni reciproche di V° grado di I1? specie

Un’equazione reciproca di quinto grado di I1? specie & un’equazione che, ridotta a forma normale, & del tipo:

ax® +bx* +cx® —cx? —bx —a=0. Essa ammette sempre almeno la soluzione x = +1

Per risolvere una tale equazione occorre:
a. scomporre |'’equazione in fattori di I° e 1I° grado
b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto

Esempio
3x° -18x* +21x* - 21x% +18x -3=0 3 -18 421 -21 +18 | -3
+1 +3 -15 +6 -15 | +3
Si applica il metodo di Ruffini e si ottiene: \ 3 -15 +6 -15 43 \ =
x-1=0 Xy =+1
(x—l)[(Bx4 ~15x3 +6x?% —15x +3):O; !

3x*-15x3 +6x2 -15x +3=0

La seconda equazione e un’equazione reciproca’djriado

di I° specie, gia risolta precedentemente e che daluzioni: | X3 4 = *i X45=
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Equazioni di grado superiore al II° generiche
Una generica equazione di grado superiore al II° € un’equazione che non rientra nella casistica esaminata
precedentemente.

Per risolvere una tale equazione occorre:
a. scomporre |'equazione in fattori di I° e 1I° grado
b. applicare la legge dell’annullamento del prodotto

Esempio
6x’ -51x% +114x° -45x* =0

6x” —51x® +114x5 — 45x* = 0; 2 ~Ir +38 -5

2x4 [ﬁZx3 -17x2 +38x —15x)= 0

N
+
=

[
©
+
=
Ul

2 -16 430 =

Si applica il Metodo di Ruffini:

Si trovano i divisori del termine notD; 5 :{11,13,15,115}
Si trovano i divisori del I° coefficient®, ={11¢2}

. L - R . 1 3 5 15
Si trovano tutte le combinazioni di frazioni cadhivisori del termineDy = {il,irz ,13,15 ,tS,tE ,115,_?
noto al numeratore, e i divisori del I° coefficierd denominatore b
L’equazione pertanto si scompone :
x4 =0 X123 4 = 0] (contato 4 volte)
1 1 1
2x Px-= (2x2—16x+30):O; Xx-—==0 Xg =—
2 2 2

2x% -16x+30=0

Xg =3
(2X2—16X+30):O; %264—6024; X6’7:81\/Z:812_ 6

2 2 | x;=5
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Esempi di risoluzione grafica di equazioni razionali

Esempio 1
x3-15x-4=0

Ponendo X° = Yy si ottiene, al posto
dell’equazione, il seguente sistema
_ 3
y =X X, =-2++/30-0,27
y =15x+4 :
che risolto graficamente permette

di ricavare le soluzioni approssimate
dell’equazione di partenza.

_ X, =—2-+/30-373
Osservazione

Per rappresentare il grafico in modo
significativo occorre prendere due
unita di misura diverse sui due assi.

y=x3 y=15x -4
X |y
-5 | -125
-4 | -64
-3 | -27
2| -8
-1 | -1
0] o

1] 1

2 | 8

3 | 28
4 | 64
5 | 125

T-188

+—158
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Esempio 2
x3 +x%2-26x+24=0

Ponendo x° = y siottiene, al posto

dell’equazione, il seguente sistema
y =x°
y = —x% +26x - 24
che risolto graficamente permette
di ricavare le soluzioni approssimate
dell’equazione di partenza.

Osservazione

Per rappresentare il grafico in modo
significativo occorre prendere due
unita di misura diverse sui due assi.

y=x
x |y
-5 | -125
-4 | -64
-3 | =27
-2 | -8
-1 -1
0 0
1 1
2 8
3 28
4 64
5 125

y:—x2+26x—24

Do B s
2a  2[(-1)
Yy =-169+338-24=145

Vv (13;145)

+—184

+—288

+—384
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Equazioni Irrazionali

Un'equazione irrazionale € un’equazione in cui I'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 I'’equazione razionale ottenuta
d. effettuare la verifica obbligatoria delle soluzioni ottenute, sostituendole nell’equazione traccia

Esempio

6+Vx2%+3x -6 =2x

Siisola il radicalen/x% +3x -6 =2x -6

Si elevano ambo i membri al quadraEa/x +3x - ) 2x 6

Sirisolve I’equazionex2 +3Xx-6=4x%2+36-24x; 3x2-27x+42=0; x%2-9x+14=0;

Si effettua la verifica obbligatoria delle soluzion

Verificadi ;=2 6+/4+6-6=4; 6+/4=4; 6+2=4; 8=4
Verificadi X, =7 6+/49+21-6=14; 6+./64=14; 6+8=14; 14=14
Pertanto solo la radicg, =7 e una soluzione accettabile dell’equazione.

[I° CASO — L’'equazione contiene solo radicali quadatici

Per risolvere una tale equazione occorre:
a. isolare un radicale in un membro
elevare ambo i membri al quadrato
ripetere il procedimento per ogni altro eventualdicale
risolvere I'equazione razionale ottenuta
effettuare la verifica obbligatoria delle soluziatienute, sostituendole nell’equazione traccia

®coooT

Esempio

VX =2 +4x+1=
Siisola il radicaleny x—2=3-+vx+1

Si elevano ambo i membri al quadra(dx —2)2 = (3—\/x +1)2
Sirisolve 'equazionex —-2=9+x+1-6JXx+1; 6JXx+1=12; +/x+1=2; (\/x+1)2 =

X+1=4; X =3.
Si effettua la verifica delle soluzioni:
Verifica x=3 4/3-2++4/3+1=3; 1+2=3; 3=3.

Pertanto la radicex = 8 una soluzione accettabile dell’equazione.
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