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PARAGRAFO 1. LE DISEQUAZIONI E LE LORO PROPRIETA TEORIA

& Le disugaaglianze sonn
enunciali fra espressions
<l confrontiamo medisnte
le seguent relaeiom d'oe-
dine:
<< {minore),
> {maggiare),
< (minore o uguale),
= (maggioce o uguale).
Per esempio:
2+1<5,
JadL>h

& Seuma Esequadions &
scotta nella forma normale

Plx) >0,

<on My) palinomio nddl'in-
copgnita x ndotto in forma
noemale, il grado della dise-
quazione ¢ il grado i Ax).
Analoga definidone si ha

con <, %>

& Non esistano frazoa
wom denominarone nullo

© Per brewta, indicheremo
be vandiziani & esistenza
con C.E.

* G insemi delle sola-
doni potranne aocdye esee
ursont di intervally

1. LE DISEQUAZIONI
E LE LORO PROPRIETA

- DEPINIZIONE
Disequazione
Una disequazione ¢ una disuguaglianza in cul compaiono espressioni let-
terali per le quali cerchiamo i valori di una o pilt lettere che rendono la

disuguaglianza vera.

Le lettere per le quali si cercano valori sono le incognite 1 valori delle incognite
che rendono vera la disuguaglianza sono le soluziont della disequazione.
(i occuperemo, per il momento, di disequazioni a una sola incognita ¢ cerchere-
mo di determinare I'insieme delle soluziond nell'insleme ¥ ded numerl reali
W ESEMPIO

La disequazione

S=x>40
- ha come insieme delle soluzioni § = {x £ ¥ | x < 5}, che indichiamo, per bre-
vitd, con x < 5.

Una disequazione ¢ numerica se nell squazione non compaiono altre lettere oltre
all'incognita. E letterale se invece contiene altre lettere, che possono anche essere
chiamate panametri,

Una disequazione ¢ intera s¢ ['incognita compare soltanto ned numeratori delle
eventuali Irazioni presenti nella disequazione. Se invece l'incognita ¢ contenuta
nel denominatore di qualche frazione, allora la disequazione & fratta,
W ESEMPIO

La disequazione

2
IS >3x=1

¢ fratta ¢ ha senso solo quando x + 5 # 0, cioé per ogni x # — 5.

Diclamo anche che la sua condizlone di eslstenza ¢ x # 5,
W DEFINIZIONE

Condizionl di esistenza

Le condiziont di eslstenza dl una disequazione sono quelle condizion! che

le variabili devono soddisfare affinché tutte le espressioni scritte abbiano

significato.

B Gli intervalli

Spesso gl instemi delle soluzionl delle disequaziont che studleremo saranno par-

ticolari sottoingemi di ® chi i intervalli,
. DEFINIDIONE
Intervallo limitata

Dati due numeri reali @ ¢ b, con @ < b, si chiama intervallo limitato U'inse-
me ded numerd reall x compresi fraa ¢ b,

" DEFINIZIONE
Intervallo illimitato

Dato un numero reale @, si chiama intervallo illimitato Finsieme dei nu-
merd reali x che precedono o, oppure Pinsieme del numerd reali x che se-

FUONG 4,

Distinguiamo | seguenti casi, dove rappresentiamo gli intervalli in tre modi diver- :

si: con una disuguaglianza,

ne grafica.
Intervalli limitati

Ayl

a. Im«:allo aperto Ja; &f.

nsxzh

-9

2
b. intervallo chiuso [a; bl

Asxeh

-~

a b
€ Intervallo aperto a destra [a: bl

a<xsh

—_— e

» b
d. intervallo aperto a sinistra Ja; b,

te parentesi quadre o con una rappresentazio

Intervalli illimitati

X>a

» 4
a. Intervallo aperto lilimitata supeciarmente Ja; ¢ <[,

<2
o
- a

b. mterallo aperto illimitato infericemente |==; of.

Xxaa

a 4
¢ inmenalle dnluso imitata superiommente [ ¢ «{,

Lo
————
- a
d. Interva¥o chiuso [llimitato inferiormente |==; a).

R ESEMPIO

1. [2; 4 ;;7 I.oss:‘a 1sx= J-SZ L unintervallo limitato chiuses 2 ¢ Vestremo infe-

7

riore, J; I'estremao superiore.

2. |- 5], ossia ¥ < 5, & un intervallo aperto illimitato inferiormente,

-
-

s

-~—e
2 12
5

Bl Le disequazioni equivalenti

Disequazioni equivalenti
Due disequazioni si dicono equivalenti se hanno lo stesso insieme di solu-

zioni,

W ESEMPIO

x =3 =2 0ex ~ 2> 1 s0n0 disequazioni equivalenti perché hanno per solu-

zioni i valori dell'intervallo x = 3.

¢ Unintervallo si dice
chiuse quando indude i
Propri estrems, in <80 con -
trasia s dice aperto,
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& | membei di wna dise-
quazone sono le due
espessioni che sk trovano a
sinastea {primo membro) ¢ a
destea {secondo membsro)
ded segno éi disaguaglianza.

© Questa operazines ool
vale a moltiplicare per — 1

i membri dells disequazions
¢ ainvertive il verso,

# Coo S indschaamo l'in-
sieme delle soluzioai.

I -

Valgono i seguenti principi.
= PRINCIPIO
Primo principio di equivalenza

Data una disequazione, sl ottiene una disequazione a essa equivalente
aggiungendo a entrambi | membri uno stesso numero o espressione.

W ESEMPIO
La disequazione X — 3 < x ¢ equivalente alla disequazione ¥ — x — 3 <0,
ottenuta sommando — x a entrambl | membri

Nell'esempio precedente, dopo applicazione del poimo principlo, I termine x
sparisce dal secondo membro ¢ compare al primo con il segno cambiato.
In questo senso possiamo dire che un termine pud essere trasportato da un
membro all'altro della disequazione cambiandogli il segno.
N PRINCIMO
Secondo principio di equivalenza
Data una disequazione, si ottiene una disequazione a essa equivalente:
» moltiplicando o dividendo entrambi | membri per uno stesso numern (o
espressione] pasitiva.
« moltiplicando o dividendo entrambi | membrl per un numero (o ¢spres-
sione) negutive ¢ cambiando il verse della disuguaglianza.

In particolare, se si cambia il segno di tutti i termini di una disequazione e si
inverte il verso della disuguaglianza, si ottiene una disequazione equivalente.

. ESEMPIO 5
1. Ladisequazione Ex > 1eequivalente alla disequazione 5x > 2. Laseconda
si ottiene dalla prima moltiplicando entrambi i membri per 2.
2, —x' > — 9 ¢equivalente a x* < 9. La seconda disequazione sk ottiene dal-

l2 prima moltiplicando entrambi i membri per — I {ovvero cambiando il
segno di tattd | termini) ¢ Invertendo il verso defla disuguaglianza

2. LE DISEQUAZIONI
DI PRIMO GRADO

Le disequaziont intere di primo grado passono sempre essere scritee in una delle
seguenti forme, dopo aver opportunamente applicato i principi di equivalenza:

ax>b, ax=b, ax<bh, ax<b, conabelR
Risolvendo gx > b, otteniamo, a seconda dei valori di a

s s5ca>0, x> —fl'—'.
seh >0,5= @
CRESE D RSP keb=0,8= 2
™~ seh<0,85=%;

e sea <, x’(—:*

Un ragionamento analogo vale anche per le altre tre disequazioni.
Un esempio di disequazione numerica intera &
x
+ <1+,
2 L
che, risolta, ha come soluzione x 2 ; .mentre un esempio di disequazione lettera-

le & ax — 1 = 2a. Per risolvere una disequazione di questo tipo occorre discutere
le sue soluzioni al varsare di a.

Discutere le soluzioni di una disequazione letterale permette di ottenere le
soluzioni dl infinlte disequaziont numeriche, quelle che si hanno sostituen-
do nell'equazione data valori particolari alla lettera (o alle letere).

B Lo studio del segno di un prodotto

Consideriamo una disequazione costituita da un prodotto di binomi di primo
wrado:

= DBx+2Ux+4) >0
Per risolverla possiamo studiare il segno del prodotto al variare di x.

Studiamo il segno dei singoli fattor ¢ rappresentiamo i risultati in uno schema
grafico (figura 1):

X=12>0 + x21
x+220 — x'—‘——l
d : 3

X+420 - x>—4

<t

wgnodiy-1 = | = | - 04 swognodix-1 =« | -« |« 0¢

| wegrodidn 2 = = 0 ¢ | @
woodilei2 - | - 04 |+ | |

wgrodiv-4 =0+  + &
|

wgrodiv+d =0+ |+  + wgnodi | |
{ ! 0(—']|3!~1D%;~l)-(|1¢ 0~ 0e
|

|

3. Disegniamo ura retta orientata & b. Aggiungiama una riga per il
Segriamo su di essa @ valoei per cui i prodotto. | punti in wui v anrulls soro
fattor sl annuiano, Sotto alla retta, quelli In cul uno del fattorl & aullo. @
LSANdo UNa riga per ognl fattoee, segno si ricava appicando «in verticales
wrivama 0 ne’ punt: incw i fattari sl | 3 regola del segni. Per finire,
annullano, dei segni + dove sono evidenziama in gialle gli intervalli in cui

positivi, dei segri ~ dove soro negativi, | la disequazione & verificata,

La disequazione richiede che il prodotto sia positivo, quindi l'insieme delle solu- :

zioni &

—4<x<——§— VvV x>1.

o Negh esercra vedremo
esemph & diseussione &
dasequazion) letteral,

« Figural



