' CAPITOLO 10. DISEQUAZIONI LINEARI r—
__é____,_,’—"——’——__"—_‘_ﬁ'\

Teoria in sintesi

@ Una disequazione ¢ una disuguaglianza fra due espressioni letterali per la quale si

che, sostituiti a una o pit lettere, rendono vera la disuguaglianza. o
Chiamiamo soluzioni tali valori e incognite le lettere per le quali cerchiamo le soluzioni.

—F 13 P11 I L T .

cercano, se esistono, valori

® Le soluzioni della disequazione 6 — x = 0 sono:

X =0

— g

B Due disequazioni che hanno lo stesso insieme di soluzioni sono equivalenti. Come per le equazioni, per oe.
nere da una disequazione una disequazione equivalente, utilizziamo due principi di equivalenza.
Applicando il secondo principio, se si moltiplicano o si dividono i membri per un numero negativo, si deye
cambiare il verso della disequazione.

= <—:5— - x<2.

® 2x>—4 - ES 5

——————

Per risolvere una disequazione numerica intera, utilizziamo i principi di equivalenza trasformandola in una
delle forme ax < b, ax < b, ax > b 0 ax > b e dividendo per a quando a # 0.

® 2x>18>2 - x> 9; x—3>x —> 0x> 3; x>x—1-= 0x>-1.
l— determinata |— impossibile sempre
verificata

Per risolvere un sistema di disequazioni, rappresentiamo le soluzioni di ogni disequazione su rette orizzontali
e cerchiamo, se esiste, un intervallo comune a tutte le soluzioni. =1 2 !

{2x+1<5 {x<2 5 i, o Sl ;
el =0 -3 xZ—l_’_l—x<2 i ‘ I

Per risolvere una disequazione fratta, nell'incognita x, la si riconduce a una delle seguenti forme:

N(x) N(x) N(x) N(x)
DG L D) D) > UGPPRrip sl

=9

0

Si studia poi il segno della frazione algebrica. !

X1 ‘
= ,
- x+1—0 &

Nx =0 - x—120 — x=1 s 0 54

D) >0 = x> 0asix 21
|

i valori che annullano il denominatore
non sono soluzioni

La disequazione ha per soluzioni:

o2 o=
1
o e S LR
+
—o—"t—of—=

x<—1Vx=1.

@ Per risolvere una disequazione letterale (intera o fratta), si procede come per le disequazioni numeriche, con
P’aggiunta della discussione sui parametri letterali.
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900

=8: a:%—, a=177;
y+4=6 V=0 y=%, y=%;
3x4+2 > >0n 3 x=1; xz%; i)
”x+g_2Tx §+2x x:% x=—%; =l
x+32—%+% 6x ye % =21 x=—1
La rappresentazione delle soluzioni

~ 28
%3
y=0.
x=0.
x—_s__
=7
=0
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| FONDAMENTALI Rappresentare le soluzioni

‘a

Scriviamo i seguenti intervalli (o unioni di intervalli) utilizzando le parentesi quadre e rappresentiamoli

graficamente:
A e

a. ]1;+oof

L’estremo 1 & escluso: abbiamo scritto ]1 - oo[ graﬁcamente 1 é rappresentato da un cerchietto

V‘-!:“i‘".- 7 g =
~n corrlspondenza di + e di —
o la parentes: e = sempre aperta

ANEEENS T =50

vuoto. Poiché + oo non & un numero reale, ma un simbolo che rappresenta una quantita «piti grande»

di qualsiasi numero reale, abbiamo scritto ]1;+ .

0 2

I due estremi sono esclusi: abbiamo scritto ]0; 2 [ e i due cerchietti sono vuoti.

c. =il ol

=1 1

Gli estremi — 1 e 1 sono inclusi: abbiamo scritto [—1;1] e i due cerchietti sono pieni.

; ; 54 b
d. x <3V x> 5 & unione dei dueintervalli x < 3 € x = 5:

] —o0;3] U [55+ ool s e

PROVA TU. Svolgi un eserci

e PR o

4



R N P L P Ly [T I

e
-
.
’
’
y

I FONDAM ENTALI Risolvere un sistema di disequazioni u
Risolviamo i seguenti sistemi di disequazioni.
3 4 1 1
Foaees o O S —— — =
3(1—x)<2x+1 5 3 Sx_q2x+11 3
b. |6 Ly-f
2x—6 > 5x—2 gx+1—x<2+ 10

a. Risolviamo le due disequazioni:

2
{3—3x<2x+1 {-—3x—2x<1—3 {~—5x<—2 5x > 2 x>
2x—5x B =0 0 i |8y 4 3 4 {3x<—4 o 4
g < —'3—
Rappresentiamo le soluzioni delle disequazioni.
_4 ;
3 -
Se non esistono valori di x per cui le due disequazioni
sono verificate contemporaneamente, 'insieme delle
soluzioni e vuoto.
X<—-— : i 3
I sistema & impossibile.
b. Risolviamo le due disequazioni:
Se sono presenti dei denominatori numerici,
e < A
{9x 8430 =Dan00 2 conviene eliminarli per semplificare i calcoli.
12x+10—10x < 20+ 5x +7x : A - :
39x —3x < 64 + 8 {36x$72 Lo ;é {xSZ
{2x—12x<20—-10 —10x < 10 10x >—=10 x>—1
Rappresentiamo le soluzioni delle disequazioni.
-1 2 .
La zona colorata indica Uintersezione degli insiemi
XSZ (T
delle soluzioni, cioé le soluzmm comuni alle due
dlsequazwni ; = —
x>=1 (e |
Le soluzioni sono: —1 < x <2, ossia ]-1;2]
. PROVA TU. Svolgi un esercizio simile interattivo per vedere se hai capito.
Risolvi i seguenti sistemi di disequazioni.
1>0 o i)
m{x A [x > 6] 174 ‘ =2 () [E3 =i 2]
0 —
B 0 2288 i 5- 0
4x+6 <
m {6i >?) 0 [impossibile] {3x RO+ 2 x—1 T b
T ooo 2 Bt P
. +
=2 {;Cx <4 l< ; [x<—4] 176 {x e x “3 1) PP [impossibile]
00 1011e
ener 2x= 183 ?
x+1 >0 5 x+7—3x=—x(x+1)+x*—3—2x
EE —2x >0 [-5<x=<o] Kl {
3 ®00 21t 3 =07
3x 08 [F10<x< 2]



| FONDAMENTALI Risolvere una disequazione con un valore assoluto
Risolviamo la disequazione |3x —6|— 1 > 2(x+2) —x — 2.

e
——

Scriviamo la disequazione nella forma | A (x)| > B(x):
[3x—6|>2x+4—x—2+1 - s o0 x ot 3.
Studiamo il segno dell'argomento 3x—6: 3x—6=0 — x=2.

3. s . . . . % P . < :
L'insieme delle soluzioni della disequazione ¢ I'unione delle soluzioni

di due sistemi.

Primo sistema

{xZZ K=
BX—6 > x+3 . {3x—x>3+6
202D x=2
{2x>9 = {x>—%
9
2 2
X22 '
9
X>?

Le soluzioni comuni si hanno per x > %

* Per unire le soluzioni dei due sistemi,
~ le rappresentiamo su una stessa retta.

La disequazione data ha per soluzioni:
3 9

x < =—Vx > 5, ossia ]—oo; %[U]—g—, + oo[.

4

@ o o = e e =
ozt e - — e

*________.-:
2
3x-6 T
'3)(—6[ 6 -3x 3x..6
Secondo sistema
{x<2 {x<2
=8xL6 > xE3 —=3x=—x =8 =
x <2 X a8
{—4x>-3 s x<“2—

X<2 [T

x(-g-lll

Le soluzioni comuni si hanno per x <

N[

PROVA TU. Svolgi un esercizio simile interattivo per vedere se hai capito




cseat 0 PRETRSRL TR R DRI )

’ studio del segno

COMPLETA LO SVOLGIMENTQ Studia

il
25 Dpal risultato ottenuto, deduc; i segno zziggolflel Prodotto (x + 1 )(5 - x)
_______________ 0 1n()rrli() quando ] ot j
------------------- a variabile x assume i valori: —2, — 1,0,7.
studiamoilisecnOidelducifror e ———— - | | L.

1>0 — x>|=1} o=
o Y + 15 ll.segno del prodotto ﬁu 2 >
¢ 5-%>0 = —x>|5| . 4|5 [ diPendedaquello dei sis |
fattori e si ottjene con la A il e ]

Compiliamo il quadro applicandg la re- regola dei segni,
gola dei segni. Detto p il prodotto. e

P perx<—le>5,P<0; o perx:_lvxzsp_o
° per—1<x<5,p>0; ) o= =] 0 - (IJ =

Quindi, in particolare,

perx=—2ex=7,p<0;perx=—1,p=0;p€rx=0u"7> 0.

g X
studia il segno dei seguenti prodotti. Daj risultati ottenuti

deduci il segno per i valori indicati a fianco.

@ ( 0,3. (3x+2)(x+6), = T 15 -
%:)ng (x_4)(6X+1), x:—-I,O)l. m 5(x+3)(2x_1)’ x—_-—4’0,4. 5

1 ! 00 m
306 (x+?)(2x 1), x=—1,0,1. EXB (3 —2x)(4x—1)(2x—3), x=0,1,2. w
900 ©00 ﬂ

P Risoluzione delle disequazioni e studio del segno

| FONDAMENTALI Risolvere una disequazione con lo studio del segno di un prodotto u
Risolviamo la disequazione (x + 3)(6 —x) < 0.

_,,Vz_,r‘P'o_[jiamo ciascun fattore > 0, indipendentemente
o x+3 >0 E i dal verso della disequazione.
e 6—x>10 = =X e et 0! R A : z

Studiamo il segno di ognuno dei fattori:

=3 6

A /

Compiliamo il quadro dei segni.

. : ‘.eg__ni-!_.igc_ﬁéig'er'iavr-r;\,b"i’l VS ‘
includiamo i valori che s
Dtmés 0 020 i b-x * + Q=

TR 5. e S Rl

verso della_., disequaz
annullano il prodotto

Poiché si richiede che il prodotto sia negativo o nullo, le solu-
zioni della disequazione sono x <=3V x = 6. (x+3)(6-x)

1
o
+
o

I

e e e e e e e e SR

PROVA TU. Svolgi un esercizio simile interattivo per ve

e

dere se hai capito.

Risolvi |e seguenti disequazioni.
3x(2x—6) < 0 [0 g8
B (x—5)(x+2)>0 x<-2vx>s]  EE 3x(2x=6) ]

"o 5 +2)(x=2)>0 [-3<x<0ovx>2
[xSOVX?——T] @ 2x(x 2 2 2 ]

BO «(7x-2)>0

r_.vy.v.e



------------------------------------ 8 ¢ Le disequazioni fratte
4 16x4 <0 T
=l m
o5 4> 0 [ ] ®e0 x3+5x2+2x>8 [*4’~.ﬁx<i—2\/x>1|
6x2+ 3x
10 [x;é()] @ (xz_ 1)(4x2—6x) <0
@ (x2—6x+9)(x+2)=20 [x 23] [F1<x<ovi<x<3
000
3 2
g s < [2<x<3 @ X—5—4x+20<0  [x<-2V2<x<5]
000
. g4 P—4xt = 4x—16 [F2sx<avazy) E.E”ﬂ (x*+ x2)(x2 + 8x) > 0 [x<—8Vx>0]
P B
‘ @ 3x(x* = 16) = (x* — 4)(x2 + 4) @ 2x(x— 172 (x2+4)<0 [x<0vx=1]
000 e 1
| [ ZSxS?vxzzl @ X—7x*+11x—5<0 [e=95]
E
E
 €) Le dise ioni
E quazioni fratte
i
| ® Le disequazioni numeriche fratte LY Attivita interattiva > Teoria a pagina 606
| SPIEGALO TU
: / I I - 3 1 i
353 Perché puoi dire che la disequazione m <—1 ¢ impossibile, senza effettuare alcun calcolo?
1
| 5 Perché una disequazione fratta & equivalente all'unione di due opportuni sistemi di disequazioni? Fai due
1 *°%  esempl:

| FONDAMENTALI Risolvere una disequazione fratta q

2x+3_1 el
4x + 4 e

Scomponiamo in fattori il primo denominatore, poniamo le C.E. e calcoliamo il mcm:

mem[4(x+ 1) (x+ 1)]= 4(x+ 1), CE: x #—1.

Risolviamo la disequazione fratta

Riduciamo la disequazione nella forma % <0:

—6x+3
SR OXERO. L
4(x+1) =0

2x+3 zol 2xsallidnd) A(x—1)

=X T D R =0 =
A(x+1) L xFI 4(x+1)

Per studiare il segno della frazione, studiamo i segni del numeratore N e del denominatore D, ponendo
N>0eD >04
1

N>0--6x+3>0 — x<+

( ;.‘D'::>10,"ihdipendehtemente dal simbolo
e nella disequazione di partenza.

Stk SR

D>0-4(x+1)>0-x>-L

: LAl 1
Compiliamo il quadro dei segni, aggiungendo la riga - _.1 5
ottenuta con la regola dei segni. —>
segno di N + S S
&V i segno di D - 0 =+ +
Quando N si annulla, anche sl a / |
annulla D, %’* non esiste e lo m@lchl )T segno di i T U




he la frazione sia negativa o nulla, quindi scegliamo le - o
sono dall'unione di due intervalli: B € evidep

£ F

il denominatore

-u-_—-------—-—--—_---n-—_-—--_ 3
————— ool
4 | —

00 X —
> 1] 4 ol
YGE 2
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ZTE: con il registro elettronico si puo monitorare il livello della classe.
DISEQUAZIONI NUMERICHE INTERE Risolvi le seguenti disequazioni. : aha
1 Xt | 1 3
FE (x-4)(4+x)—x(1+x)+11<4x n S T +x>—z g
[ >=1] 1+7[x>0] >
B X X
Bl 2x—1)>—(x+2)4x—1)+11lx=3 Bl 510
Bl e [impossibile]
_gi<ai—a T

BEH DISEQUAZIONI LETTERALI INTERE La disequazione 2
[a] ha infinite soluzioni solo se a # 2.

ha soluzione x <—(a+2) se a > 2.

@ ha soluzione x <—(g +2)seq <)

@ ha soluzione x = 0 se g =—9

PROBLEMI CON LE DISEQUAZIONI Risolvi i seguenti problemi.

Il Determina quali numeri naturali # godono della proprieta seguente: diminuendo il numero gy ik,

ottiene un numero minore di 33. <

Andrea, per andare in piscina, pu scegliere tra due diverse possibilita: 140 € di iscrizione annual iy
per ogni ingresso; 20 € per la tessera di socio piu 8 € per ogni ingresso. :

Per quanti ingressi risulta preferibile la seconda possibilita? (menodiy

BEM sisTEMI DI DISEQUAZIONI Associa a ogni sistema il suo insieme delle soluzioni.

{—2x+ 12 >0 {—x Sy =% = =) 6x + 8 >—2(3x1]
. a (
B = =gl x(l—x)<—3»—x2d : {13—3x>1+x

2 b. x<-3 ci=1 < x<3 d. impossibile

EQUAZIONI CON | VALORI ASSOLUTI Risolvi'equazione 2 + x +] St l —

DISEQUAZIONI CON | VALORI ASSOLUTI Risolvi la disequazione 2 —|2x + 1| < x.



