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CAPITOLO  1  

1.1   Finalit à dell insegnamento della matemat ica

 
Se la f unzione della scuola è quella di f or mar e il f ut ur o cit t adino, l individuazione 

delle compet enze dell ar ea logico-mat emat ica r isult a una dir et t a conseguenza 
dell individuazione delle compet enze di car at t er e logico-mat emat ico che il cit t adino 
deve possedere per partecipare attivamente alla vita sociale

 
. [Paola, 2001] 

I r agazzi spesso non si r endono cont o che ciò che impar ano dur ant e le or e di 
mat emat ica pot r à aver e una r iper cussione sul lor o f ut ur o e la domanda: Ma a cosa mi 
ser ve t ut t o quest o? è r icor r ent e. La r ispost a che si danno nella maggior par t e dei 
casi è A nient e! e, f or se, sono gli st essi insegnant i che a volt e, punt ando l at t enzione 
sulle t ecniche di calcolo, sui pr odot t i, invece che sui pr ocessi, cont r ibuiscono a 
diffondere questa convinzione. 
L'idea comune sembra, invece, essere quella di una disciplina arida, dogmatica, fatta di 
regole rigide e preconfezionate da vendere agli studenti con le "istruzioni per l'uso".  
Ciò è dovut o al f at t o che st iamo ancor a pagando le conseguenze di una t r adizione 
didat t ica che ha spesso umiliat o l' aspet t o cr eat ivo e pr oblemat ico della mat er ia a 
pr ivilegio delle t ecniche di calcolo e dei pr ocediment i meccanici, cui si aggiungeva un 
impianto simbolico rigidamente imposto.  
Così la mat emat ica appar e una mat er ia per pochi elet t i, anche se ciò è in f or t e 
contrasto con la società odierna, nella quale la matematica assume un ruolo portante in 
molt i campi, da quello scient if ico a quello t ecnologico, da quello economico a quello 
delle comunicazioni, ecc.  
Miglior ar e la comune immagine della mat emat ica è possibile, ma non bast a miglior ar ne 
l'"estetica" 

 

pr opor r e una mat emat ica diver t ent e e spet t acolar e cer t ament e aiut a 

 

occorre convergere l'attenzione sui processi di apprendimento degli allievi, stimolando 
gli st udent i a implicar si in pr ima per sona nel pr opr io pr ocesso di cost r uzione della 
conoscenza [D Amor e, 1999].  
Se l' obiet t ivo che ci si pr opone è quello di andar e olt r e la cost r uzione della 
conoscenza ver so un uso

 

della conoscenza (compet enza), allor a assume gr ande 
impor t anza la sf er a af f et t iva t ant o degli allievi, da cui nasce la mot ivazione, quant o 
dell'insegnante, che deve far trasparire agli alunni l'amore per la disciplina.  
Per cost r uir e conoscenze-compet enze è necessar io il passaggio dalla mot ivazione alla 
volizione da parte degli studenti: "[ ] la compet enza r acchiude in sé come oggetto non 
solo le conoscenze chiamat e in causa, ma f at t or i met aconoscit ivi: l' accet t azione dello 
st imolo a f ar ne uso, il desider io di f ar lo, il desider io di complet ar e le conoscenze che 
si r ivelasser o, alla pr ova dei f at t i, insuf f icient i e dunque lo st esso desider io di 
aument ar e la pr opr ia compet enza" [D Amor e, 1999]. Ad ogni ar goment o pr opost o si 
deve per t ant o f ar cor r isponder e un' azione didat t ica sugli allievi che deve coinvolger e 
tanto la sfera cognitiva quanto quella affettiva.    
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1.2 Le equazioni e disequazioni algebriche nei programmi minist eriali e nei 
curricoli di Matemat ica proposte dall Unione Matemat ica Italiana

 
I n quest o par agr af o si vuole inquadr ar e l ar goment o pr eso in esame in quest o per cor so 
didat t ico, nel cont est o dei pr ogr ammi minist er iali della scuola secondar ia super ior e e 
nei cur r icoli di Mat emat ica pr opost e dall Unione Mat emat ica I t aliana. 
Analizzeremo: 

- i programmi di Matematica  nei licei di ordinamento; 
- i pr ogr ammi di Mat emat ica del Piano Nazionale per l I nf or mat ica; 
- i programmi di Matematica elaborati dalla Commissione Brocca; 
- le pr opost e di nuovi cur r icoli di Mat emat ica dell Unione Mat ematica Italiana.  

1.2.1 I PROGRAMMI DI MATEMATICA NEI LICEI DI ORDINAMENTO

 

I pr ogr ammi vigent i nella scuola liceale (Ginnasio e Liceo Classico, Liceo Scient if ico), 
pur essendo dat at i 1952, sono sost anzialment e quelli della Rif or ma Gent ile del 1923, 
dal nome del minist r o della pubblica ist r uzione di allor a, il f ilosof o Giovanni Gent ile 
(1875  1944).  

Ginnasio e Liceo Classico

 

Nella V classe del Ginnasio è previsto lo studio delle: 
- equazioni e pr oblemi di pr imo gr ado a un incognit a; 
nella I classe del Liceo Classico lo studio di: 
- sistemi di equazioni di primo grado; 
- equazioni di secondo grado e facilmente riconducibili al primo. 

Liceo Scientifico

 

Al I anno è pr evist o lo svolgiment o del pr ogr amma di algebr a della I V e della V 
ginnasiale, in particolare: 
- equazioni e problemi di primo grado ad una incognita; 
Al II anno lo studio delle: 
- equazioni di secondo grado o ad esse riconducibili; 
- esempi di sist emi di equazioni di gr ado super ior e al pr imo r isolubili con equazioni di 
primo o secondo grado.   

1.2.2 I PROGRAMMI DI MATEMATI CA DEL PI ANO NAZI ONALE PER L I NFORMATI CA

 

Negli anni Set t ant a e Ot t ant a, nella scuola secondar ia super ior e si dif f ondono var ie 
sper iment azioni di t ipo scient if ico con l obiet t ivo di r innovar e i pr ogr ammi delle 
discipline scientifiche. 
Nel 1985, per iniziat iva dell allor a Minist r o della Pubblica I st r uzione F. Falcucci, viene 
iniziat o un vast o piano di aggior nament o 

 

Piano Nazionale per l I nf or mat ica 

 

degli 
insegnant i di mat emat ica e f isica che pr evedeva anche f inanziament i adeguat i alle 
scuole per la costituzione di laboratori di informatica. 
L int ent o del PNI er a di int r odur r e l inf or mat ica nelle scuole di ogni or dine e gr ado. I n 
r ealt à il pr oget t o, che pur e f u di gr ande por t at a, coinvolse solo la Scuola secondar ia 
super ior e. Viene f at t a la scelt a di int egr ar e l insegnament o di element i di inf or mat ica 
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all int er no dei pr ogr ammi di mat emat ica e f isica per ché appr occiar si all inf or mat ica, in 
indir izzi non specialist ici, dovesse mir ar e a cr ear e nella scuola un clima cult ur ale 
volt o a per cepir e inf or mat icament e pr oblemat iche vecchie e nuove , t r anne nelle 
scuole t ecniche indir izzat e all inf or mat ica. 
I l PNI r iguar da quindi solt ant o i pr ogr ammi di mat emat ica e di f isica, ment r e le alt r e 
mat er ie non vengono t occat i, in par t icolar e nei licei, e viene avviat o nella scuola a 
par t ir e dall anno scolast ico 1987/ 88, come pr oget t o sper iment ale pr opost o dal 
Ministero stesso. 
I pr ogr ammi del biennio f ur ono elabor at i da un comit at o di mat emat ici mist o, f or mat o 
da docent i univer sit ar i ed ispet t or i, apposit ament e ist it uit o dal Minist r o. I l comit at o, 
ritenne, sia per la forte evoluzione che si era registrata nel pensiero matematico negli 
ult imi decenni, sia per la nuova impost azione met odologica che er a andat a emer gendo, 
che non ci si pot esse limit ar e ad una semplice aggiunt a di cont enut i, ma f osse 
necessar io un r iesame complet o delle met e f or mat ive, e quindi dei cont enut i e delle 
met odologie. I n linea con una visione unit ar ia del biennio, elabor ò due soli pr ogr ammi, 
uno più int enso, diciamo di mat emat ica f or t e

 

(licei scient if ici, ist it ut i t ecnici 
indust r iali, ), ed uno più r ist r et t o, det t o pr ogr amma debole

 

(licei classici, 
magist r ali, .), che per ò qualit at ivament e non si dif f er enzia dal pr imo. 
Diver sament e dai vecchi pr ogr ammi, le scansioni annuali degli ar goment i vengono 
sostituite da  5 grandi temi per il biennio e da 7 temi per il triennio, ciascuno dei quali 
ha un commento che ne dà la chiave di lettura.  

Biennio 
I l TEMA 2 I nsiemi numer ici e calcolo pr evede al punt o e) l ar goment o: 
- equazioni, disequazioni e sistemi di primo e secondo grado.  

I l comment o al t ema 2 r ipor t at o nei pr ogr ammi minist er iali sugger isce che il docent e 
pr ogr ammer à lo sviluppo da dar e al calcolo let t er ale per abit uar e l allievo alla cor r et t a 
manipolazione di f or mule, sempr e sost enut a dalla compr ensione delle pr ocedur e da 
seguire. Si sot t olinea, a quest o pr oposit o, l inoppor t unit à del r icor so ad espr essioni 
inut ilment e complesse, t enendo pr esent e che la sicur ezza del calcolo si acquisisce 
gr adualment e nell ar co del biennio. E invece oppor t uno f ar osser var e che 
un espr essione algebr ica è int er pr et abile in modo nat ur ale come uno schema di calcolo 
che può esser e illust r at o ad un gr af o; si pot r à anche collegar e il calcolo let t er ale ai 
linguaggi f or mali int r odot t i negli element i di inf or mat ica. Lo st udio delle equazioni, 
delle disequazioni e dei sist emi sar à connesso alla lor o r appr esent azione sul piano 
car t esiano, con r elat ive applicazioni a pr oblemi di var ia nat ur a; nella r isoluzione il 
docent e si limit er à a consider ar e le soluzioni nell insieme dei numer i r eali. Nel 
pr esent ar e ar goment i t r adizionali di algebr a è oppor t uno che il docent e evit i di dar e 
car at t er e di t eor ia ad ar goment i che si r iducono a semplici ar t if izi e di f or nir e 
classificazioni e regole distinte in situazioni in cui valgono gli st essi pr incipi gener ali .    
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Triennio 
Per quant o r iguar da i t emi del t r iennio, il PNI dà un sugger iment o r elat ivo all anno in 
cui svolger e l ar goment o. Nel nost r o caso si sugger isce la classe t er za. 
I l TEMA 3 Funzioni ed Equazioni pr evede al punt o 3.a l ar goment o : 
-  disequazioni di I I gr ado. Equazioni e disequazioni f r at t e e ir r azionali. Sist emi di 
disequazioni.  

Si legge nel comment o al t ema 3: Nel t r at t ar e le disequazioni di secondo gr ado, come 
per alt r o per le equazioni ed i sist emi, si pot r anno consider ar e par allelament e la 
r isoluzione algebr ica e la r appr esent azione geomet r ica. Si sot t olinea anche 
l oppor t unit à di non insist er e t r oppo sulla complessit à e r ipet it ivit à delle equazioni e 
disequazioni f r at t e e ir r azionali dovendosi pr ivilegiar e sempr e, più che la r isoluzione 
f ine a se st essa, la compr ensione delle lor o car at t er ist iche e delle pr ocedur e da 
seguire. I n ogni caso si consider er anno solt ant o quelle che, r idot t e a f or ma int er a, 
conducono a equazioni e disequazioni di secondo gr ado .  

1.2.3 I PROGRAMMI DI MATEMATICA ELABORATI DALLA COMMISSIONE BROCCA

 

Contemporaneamente al diffondersi dei programmi di Matematica e Fisica del PNI, nel 
1987, la mancat a appr ovazione delle diver se pr opost e di r if or ma della Scuola, indusse 
il Minist r o della Pubblica I st r uzione a cost it uir e una Commissione, pr esiedut a 
dall onor evole Beniamino Br occa 

 

sot t osegr et ar io alla Pubblica I st r uzione, con il 
compit o di r ediger e un pr oget t o complessivo di r ior dino della Scuola secondar ia 
super ior e e di r iscr iver e i pr ogr ammi della nuova scuola super ior e. La Commissione 
Br occa, compost a da più di un cent inaio di esper t i, ha lavor at o per alcuni anni 
def inendo le f inalit à e l impiant o gener ale della nuova scuola, elabor ando anche i piani 
di studio degli indirizzi che avrebbero dovuto sostituire la Scuola liceale e tecnica. 
La Commissione, suddivisa per gr uppi disciplinar i e per biennio e t r iennio, elabor ò i 
nuovi pr ogr ammi: nel 1998 quelli del biennio e nel 1990 quelli del t r iennio. I l pr oget t o 
elabor at o dalla Commissione Br occa f u quindi at t ivat o come uno dei t ant i pr oget t i 
sper iment ali a par t ir e dall anno scolast ico 1991/ 1992 con la dif f er enza che quest a 
sper iment azione è st at a pr opost a dallo st esso Minist er o della Pubblica ist r uzione ai 
vari istituti di istruzione secondaria. 
I l pr oget t o r iguar da i pr ogr ammi di t ut t e le mat er ie (a dif f er enza del PNI che 
r iguar da solo mat emat ica e f isica) e di t ut t i gli indir izzi e pr evedeva una f or t e 
licealizzazione dell ist r uzione secondar ia super ior e, con l int r oduzione di un or ar io 

più consist ent e per le discipline di car at t er e gener ale e una cer t a r iduzione 

 

par t icolar ment e nell ist r uzione t ecnica 

 

delle discipline di car at t er e t ecnico 
professionale. 
La r if or ma della scuola secondar ia super ior e pr opost a dalla Commissione Br occa non 
venne approvata dal Parlamento. 
I pr ogr ammi della Commissione Br occa divent ar ono quindi dei pr ogr ammi f acolt at ivi, 
int r odot t i in modo sper iment ale nei licei (licei scient if ico-tecnologico, liceo linguistico, 
liceo psico-pedagogico, liceo delle scienze sociali, .). 
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Analogament e al PNI , la Commissione Br occa pr opone che gli ar goment i dei pr ogr ammi 
si ar t icolino: al biennio in 5 temi e al t r iennio in 7 temi. Solo per il t r iennio si indicano 
le possibili classi in cui gli argomenti possono essere trattati.  

Biennio, programma A (classico, linguistico, socio- psico- pedagogico e artistico) 
I l TEMA 2: I nsiemi numer ici e calcolo  prevede al punto 4 l ar goment o: 
2.4: equazioni, disequazioni e sistemi di primo grado.  

Biennio, programma B (scientifico, scientifico -  tecnologico, economico) 
Il TEMA 2: I nsiemi numer ici e calcolo  prevede al punto 4 l ar goment o: 
2.4: equazioni e sistemi di primo e secondo grado, disequazioni di primo grado.  

I l comment o al t ema 2 che t r oviamo r ipor t at o nei pr ogr ammi minist er iali, sugger isce 
al docent e che quest i deve pr ogr ammar e lo sviluppo da dar e al calcolo let t er ale per 
abit uar e lo st udent e alla cor r et t a manipolazione di f or mule, sempr e sost enut a dalla 
compr ensione delle pr ocedur e da seguir e. Si sot t olinea, a quest o pr oposit o, 
l inoppor t unità del ricorso ad espressioni inutilmente complesse, tenendo presente che 
la sicur ezza nel calcolo si acquisisce gr adualment e nell ar co del biennio. È invece 
oppor t uno f ar e osser var e che un espr essione algebr ica è int er pr et abile in modo 
nat ur ale come uno schema di calcolo che può esser e illust r at o da un gr af ico; si può 
anche collegar e il calcolo let t er ale ai linguaggi f or mali int r odot t i negli element i di 
informatica .   

Triennio, programma A (classico, linguistico, socio  psico  pedagogico, artistico) 
I l TEMA 3 Funzioni ed Equazioni pr evede al punt o 3.a) l ar goment o : 
-  equazioni, disequazioni e sistemi di secondo grado.  
Si suggerisce la classe terza.  

Triennio, programma B (scientifico e scientifico -  tecnologico) 
I l TEMA 3 Funzioni ed Equazioni pr evede al punt o 3.a) l ar goment o : 
-  disequazioni di secondo gr ado. Equazioni e disequazioni f r at t e e ir r azionali. Sist emi 
di disequazioni. 
Si suggerisce la classe terza. 
Si legge nel comment o al t ema 3 di ent r ambi :  che nello sviluppo di equazioni, 
disequazioni e sist emi di secondo gr ado si consider er à par allelament e la r isoluzione 
algebr ica e la r appr esent azione geomet r ica, evit ando inut ili casist iche par t icolar i; è 
evident e che in quest o caso le soluzioni sar anno da r icer car e nel campo dei numer i 
reali .  
Pr ogr essivament e, a par t ir e dall inizio degli anni Novant a, i Pr ogr ammi della 
Commissione Br occa sono st at i ut ilizzat i come par t e int egr ant e per i var i pr oget t i 
assist it i di r innovament o (Mer cur io, I gea, Sir io, .) nell ist r uzione t ecnica e 

professionale, pr opost i dallo st esso Minist er o della Pubblica ist r uzione, dalle var ie 
direzioni. 
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1.2.4  CURRI COLO DI MATEMATI CA PROPOSTO DALL UNI ONE MATEMATI CA I TALI ANA 
(2001  2004)

 
Nel 2000  anno internazionale della Matematica 

 
l Unione Mat emat ica I t aliana (UMI) 

ha insediat o una Commissione per lo st udio e l elabor azione di un cur r icolo di 
mat emat ica per la scuola pr imar ia e secondar ia, adeguat o ai mut at i bisogni della 
societ à all inizio del nuovo secolo.  
La Commissione ha deciso di elabor ar e un cur r icolo di mat emat ica def inendone le 
conoscenze f ondament ali da acquisir e, indipendent ement e, per quant o r iguar da il ciclo 
secondar io, dalla var iet à dei suoi indir izzi. E emer sa per ciò l idea della mat emat ica 
per il cit t adino , cioè di un cor pus di conoscenze e abilit à f ondament ali, necessar ie a 
t ut t i color o che ent r ano nell at t uale societ à, da acquisir e secondo una scansione 
organica articolata nei successivi livelli scolastici. 
Nel 2001  l U.M.I . ha pr esent at o una pr opost a di cur r icoli di mat emat ica per la scuola 
primaria e secondaria di I grado. La proposta è stata corredata da numerosi esempi di 
attività didattiche che la realizzano ed è pubblicata nel volume Matematica 2001. 

 

Nel volume Mat emat ica 2003 e Mat emat ica 2004 si t r ovano i cont enut i di 
mat emat ica per la par t e comune a t ut t i gli indir izzi di scuola super ior e, anch essi 
corredati da vari esempi di attività didattiche.  
I n ent r ambe le pr opost e, i cur r icoli sono st r ut t ur at i per nuclei, dei quali quat t r o 
definiti tematici:  
Numeri e algoritmi  Spazio e figure  Dati e previsioni  Relazioni e funzioni 
ed alt r i quat t r o, det t i di pr ocesso, - Argoment are, conget turare, dimost rare 

 

Risolvere e porsi problemi 

 

Misurare - Laborat orio di matematica, che non hanno 
contenuti propri, perché trasversali ai primi quattro. 
Il Laborat orio di matemat ica, elencat o al t er mine della list a per la scuola secondar ia 
super ior e, er a in r ealt à pr esent e anche nel pr imo ciclo, ma non come nucleo a sé 
st ant e. I l Labor at or io di mat emat ica non cost it uisce né un nucleo di cont enut o né un 
nucleo di pr ocesso, ma si pr esent a piut t ost o come una ser ie di indicazioni 
met odologiche t r asver sali, sull uso di st r ument i t ecnologici e non, f inalizzat e alla 
costruzione del significato degli oggetti matematici. Nelle indicazioni metodologiche al 
curricolo si afferma: 
I l labor at or io di mat emat ica non vuole esser e un luogo f isico diver so dalla classe, ma 

piut t ost o un insieme di at t ivit à volt e alla cost r uzione di signif icat o degli ogget t i 
matematici. Il laboratorio coinvolge quindi persone, strutture, idee .  
I pr oget t i di r if or ma della scuola secondar ia super ior e più r ecent i pr evedevano due 
bienni seguit i da un quint o anno di r accor do con gli st udi univer sit ar i; nel volume 
Mat emat ica 2003 si t r ovano pr opost e per ciascuno dei due bienni e nel volume 
Matematica 2004  si trova proposto il quinto anno.     
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Da Matematica 2003, il nucleo Relazioni e funzioni : 
Primo biennio 
CONOSCENZE 

 
Zer i e segno di una  f unzione linear e: equazioni e disequazioni di pr imo gr ado in 

un incognit a. 

 
Sistemi lineari. Interpretazione geometrica dei sistemi lineari a due incognite. 

  
Disequazioni di pr imo gr ado in due incognit e. Sist emi di disequazioni linear i in due 

incognite e loro interpretazione geometrica. 
ABILITA

   

Ut ilizzar e le pr opr iet à delle oper azioni t r a i numer i per r isolver e un equazione di 
primo grado. 

  

Risolver e, per via gr af ica e algebr ica, pr oblemi che si f or malizzano con equazioni e 
disequazioni di primo grado. 

  

Usar e disequazioni per r appr esent ar e sot t oinsiemi del piano (in par t icolar e, 
semirette, segmenti, semipiani). 
Spunti storici 

 

Qualche esempio di ant iche t ecniche, ut ilizzat e dagli Egiziani, dagli I ndiani, dagli 
Ar abi, per la r isoluzione delle equazioni di pr imo gr ado: il met odo della f alsa 
posizione semplice. 
Si sconsiglia di: 
Ridur r e lo st udio delle equazioni a pur e t ecniche manipolat ive per ot t ener e le 
soluzioni. 
Lo st udent e innanzit ut t o dovr à r iconoscer e e cost r uir e equazioni linear i equivalent i e 
intenderne il significato. 
Secondo biennio 
CONOSCENZE 
Zer i e segno di f unzioni: equazioni e disequazioni di secondo gr ado, esempi scelt i di 
equazioni, disequazioni, sistemi non lineari.  
ABI LI TA

  

Rappr esent ar e e r isolver e pr oblemi di secondo gr ado, r iconoscer e pr oblemi di 
secondo gr ado pr ivi di soluzioni, r appr esent ar e gr af icament e e r isolver e pr oblemi che 
si formalizzano con sistemi di secondo grado. 

 

Ut ilizzar e met odi gr af ici e met odi di appr ossimazione per r isolver e equazioni e 
disequazioni. 
Riflessioni 
I l r eper t or io di esempi di f unzioni e equazioni dovr ebbe esser e abbast anza vast o da 
copr ir e le esigenze di applicazioni alla st at ist ica e alla f isica, ma non deve includer e 
f unzioni e equazioni inut ilment e complicat e. Lo st udio delle f unzioni r azionali e delle 
f unzioni linear i va agevolat o mediant e la composizione di f unzioni element ar i e con 
l uso delle t r asf or mazioni geomet r iche (in par t icolar e: t r aslazioni; oppor t une 
simmetrie centrali e assiali; cambiamenti delle unità di misura).   
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Spunti storici  

La r icer ca della f or mula r isolut iva per le equazioni di gr ado super ior e al secondo: da 
Cardano a Galois. 
Si sconsiglia di:  

Pr esent ar e st udio di f unzioni e r icer ca delle soluzioni di equazioni come pr oblemi 
separati e tra loro sconnessi.  

Pr opor r e un campionar io di r egole per r isolver e alcuni par t icolar i t ipi di equazioni 
polinomiali e di sist emi, di equazioni e di disequazioni, non linear i. Meglio f ar saper e 
(vedi gli spunt i st or ici) che le equazioni algebr iche per cui esist e una f or mula 
risolutiva sono una sparuta minoranza.  

I l cur r icolo pr opost o dall UMI  pr esent a un at t enzione del t ut t o par t icolar e agli 
aspet t i f or mat ivi della mat emat ica, alla mat emat ica nel mondo r eale, della st ima di un 
or dine di gr andezza, all uso della appr ossimazione olt r e che dal f or malismo 
mat emat ico, alla visualizzazione dei concet t i, allo sviluppo delle capacit à di analizzar e 
ed elabor ar e dat i usando anche le nuove t ecnologie. Quest i aspet t i, a volt a t r ascur at i 
nella f or mazione mat emat ica at t uale e nei pr ogr ammi vigent i, sono f ondament ali per 
avvicinar e l insegnament o della mat emat ica al mondo r eale, super ando la f r at t ur a 
attuale che la vede separ at a dalla vit a di t ut t i i gir oni e quindi, per t r oppi allievi, pr iva 
di signif icat o. E oppor t uno cit ar e a t al pr oposit o un ar t icolo di V. Villani, dove si 
afferma: 
Per insegnar e ad usar e la mat emat ica è di f ondament ale impor t anza sf r ut t ar e ogni 

possibile occasione per r icont est ualizzar la,  ossia per st abilir e collegament i 
signif icat ivi t r a la mat emat ica e il mondo r eale . [V. Villani, 1995]               
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Capitolo  2  Percorso Didattico  

I l percorso didattico si suddivide in cinque unità: 
U.D.1.   Equazioni algebriche di primo grado in campo reale  e loro risoluzione algebrica    

e grafica  
U.D.2.  Disequazioni algebr iche di pr imo gr ado in campo r eale  e lor o r isoluzione 

algebrica  e grafica  
U.D.3.  Equazioni algebr iche di secondo gr ado in campo r eale  e lor o r isoluzione 

algebrica  e grafica  
U.D.4.  Disequazioni algebr iche di secondo gr ado in campo r eale  e lor o r isoluzione 

algebrica e grafica  
U.D.5.   Numeri complessi ed equazioni algebriche.  

I nizialment e ver r anno illust r at i  quelli che si possono def inir e i car at t er i comuni alle 
cinque unit à didat t iche; successivament e si passer à ad analizzar le in det t aglio 
specificandone: 

- i prerequisiti; 
- gli obiettivi specifici; 
- i contenuti; 
- i t empi dell int er vent o didat t ico; 
- le verifiche formative e sommative; 
- griglia di valutazione della verifica sommativa, compilata nelle sue parti.  

2.1 DESTINATARI

   

Unità didattica

  

Istituto  Studenti della 
classe 

Periodo  
dell anno in cui 
verrà svolta  

l U.D. 

Ore settimanali

 

di matematica 
previste a 

livello 
ministeriale 

U.D.1 I -II II-I  quadrim.  5(21) 

U.D.2 I -II II-I  quadrim. 5(2) 

U.D.3 II I I  quadrim. 5(2) 

U.D.4 III I quadrim. 5(2) 

U.D.5 

Liceo  
Scientifico 
ad indirizzo 

PNI 

IV2 I I  quadrim. 5(2) 

                                                

 

1 Le ore in parentesi sono di laboratorio.  

2 Nel programma sperimentale del PNI - Piano Nazionale per l Informatica per i Licei Scientifici i numeri complessi 
vengono proposti nella classe quarta. L argomento si inserisce nel Tema n. 2, Insiemi numerici e strutture . Si cita in 
particolare I numeri complessi e loro rappresentazione grafica; radici ennesime dell unità . Nei commenti ai temi, 
per quanto riguarda questo argomento, nei programmi del PNI si dice: 
La trattazione dei numeri complessi si avvarrà anche dell uso delle coordinate polari e sarà accompagnata da 

numerose e varie applicazioni; ad esempio le radici dell unità potranno essere collegate con il problema di inscrivere 
un poligono regolare di n lati in una circonferenza.
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2.2  PREREQUISITI E LORO ACCERTAMENTO

 
Per i prerequisiti specifici si rimanda ad ogni singola unità didattica. 
Si int endono ver if icar e at t r aver so il dialogo e lezioni f r ont ali le r eali conoscenze 
r it enut e indispensabili per il complet o appr endiment o degli ar goment i che si dovr anno 
t r at t ar e. Qualor a emer gesser o gr avi lacune, si pr evede un per cor so di r ecuper o in 
it iner e o pomer idiano. Par allelament e, si t ender à a coinvolger e maggior ment e i 
soggetti deboli, soprattutto durante lo svolgimento di esercizi esemplificativi.  

2. 3  OBIETTIVI GENERALI DEL PERCORSO DIDATTICO

  

Acquisir e le conoscenze, le compet enze e le capacit à pr evist e dal per cor so 
didattico. 

 

Acquisir e consapevolezza dell ut ilit à logica delle pr opr iet à degli ar goment i t r at t at i. 

 

Condur r e all uso del lessico e del f or malismo gr af ico appr opr iat o. 

 

Imparare ad operare con la simbologia opportuna. 

 

Sviluppar e la capacit à di ut ilizzar e met odi, st r ument i e modelli mat emat ici in   
situazioni diverse. 

 

Cont r ibuir e a r ender e gli st udent i in gr ado di af f r ont ar e sit uazioni pr oblemat iche 
di var ia nat ur a avvalendosi dei modelli mat emat ici più adat t i alla lor o 
rappresentazione. 

 

Sviluppar e l int er esse per gli aspet t i st or ico-epistemologici della matematica. 

 

L uso di sof t war e, ser vir à ad abit uar e l allievo ad oper ar e consapevolment e 
all int er no di diver si sist emi, dot at i di lor o r egole formali e limiti operativi.  

2.4  OBIETTIVI TRASVERSALI DEL PERCORSO DIDATTICO

  

Sviluppar e at t it udine alla comunicazione ed ai r appor t i int er per sonali, f avor endo lo 
scambio di opinione tra il docente e allievo e tra gli allievi stessi. 

 

Pr oseguir e ed ampliar e il pr ocesso di pr epar azione scient if ica e cult ur ale degli 
studenti. 

 

Cont r ibuir e a sviluppar e lo spir it o cr it ico e l at t it udine a r iesaminar e cr it icament e 
ed a sistemare logicamente le conoscenze acquisite. 

 

Contribuire a sviluppare capacità logiche e argomentative. 

 

Imparare a rispettare i tempi di consegna dei lavori da svolgere.   

2.5  OBIETTIVI SPECIFICI

 

Si rimanda agli obiettivi specifici delle singole unità didattiche.   

2.6 CONTENUTI

 

Per i contenuti si rimanda alle singole unità didattiche.   

2. 7 SVILUPPO DEI CONTENUTI

 

Per ogni unit à didat t ica ver r à f at t a una list a dei cont enut i che si int ende t r at t ar e in 
classe, ma non t ut t i ver r anno sviluppat i. Si è scelt o, inf at t i, di sviluppar e solo quegli 
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ar goment i che r isult ano f ondament ali per la compr ensione degli ar goment i successivi, 
e che si presentano meno semplici agli occhi degli studenti.  

2.8 METODOLOGIE DIDATTICHE

 
Lo svolgiment o dell at t ivit à didat t ica avver r à at t r aver so lezioni dialogat e e 
int er at t ive, dove alle spiegazioni sar anno alt er nat e r if lessioni collet t ive, osser vazioni, 
domande f lash post e ai singoli alunni. Quest o modo di pr oceder e se da un lat o 
cont r ibuisce a mant ener e viva l at t enzione degli st udent i, dall alt r o consent e di 
intervenire in modo mirato ed individuale qualora fosse necessario.  
Quest o cont r ibuisce ad inst aur ar e in classe un clima di ser enit à e di dialogo, in cui gli 
st udent i si sent ono liber i di espr imer e il pr opr io par er e, di espor r e i pr opr i dubbi e di 
chiedere chiarimenti senza paura né di sbagliare né di essere valutati.  
I mpor t ant e è r if let t er e sulle dif f icolt à che ver r anno r iscont r at e, sulle convinzioni, 
sugli er r or i commessi, incor aggiando gli st udent i ad assumer si le pr opr ie 
r esponsabilit à nel pr ocesso di appr endiment o. L er r or e ver r à usat o come st imolo 
naturale per riflettere, per interpretare e per modificare apprendimenti non corretti; 
in quest o modo gli er r or i non sono int er pr et at i negat ivament e, ma assumono un valor e 
formativo.  
Per mant ener e elevat o il livello di at t enzione ed int er esse della classe ver r anno 
propost e at t ivit à coinvolgent i e mot ivant i ed in quest ot t ica è int er essant e sviluppar e 
un appr occio st or ico sulla r isoluzione delle equazioni algebr iche. At t r aver so la st or ia 
della mat emat ica si pot r ebber o cr ear e sit uazioni pr oblemat iche, in cui st imolar e i 
r agazzi a scopr ir e pr ocediment i r isolut ivi st imolando così lo spir it o della r icer ca e 
della scoperta.  
I nf ine, mediant e l ut ilizzo del sof t war e Cabr i Géomèt r e I I Plus e Derive , o analoghi,  
si cer cher à di st imolar e la cr eat ivit à  degli st udent i, f acendo pr esent e che il 
labor at or io sar à ut ilizzat o come par t e int egr ant e dell at t ivit à didat t ica, dal pr ocesso 
intuitivo a quello della formalizzazione.  
i quegli esercizi che hanno apportato più incertezze e difficoltà.  

2.9 MATERIALI E STRUMENTI UTILIZZATI

  

Lavagna tradizionale e quindi anche gessi e cimosa. 

 

Libri di testo. 

 

Materiale trovato su alcuni siti internet. 

 

Lucidi. 

 

Fotocopie. 

 

Calcolatrice scientifica. 

 

Uso del computer con software: Cabri Géomètre II Plus , Derive. 

 

Schede di lavoro per il laboratorio di informatica.  

2.10  CONTROLLO DELL APPRENDI MENTO

 

Si r it iene oppor t uno cont r ollar e l appr endiment o degli st udent i at t r aver so due t ipi di 
verifica: 
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ver if iche f or mat ive

 
ef f et t uat e gior no per gior no at t r aver so  br evi colloqui, 

esercitazione scritta in classe, verificando l acquisizione pr ogr essiva delle conoscenze, 
compet enze e capacit à pr evist e come obiet t ivi specif ici. Quest o aiut er à a 
compr ender e meglio le dif f icolt à che hanno ost acolat o l appr endiment o e quindi 
per met t er à di pr oget t ar e l at t ivit à di r ecuper o in itinere; 
verifiche sommative  suddivise in: 

 
scr it t a che si ef f et t uer à alla f ine dell unit à didat t ica e che per met t er à di 
ver if icar e l aut onomia dello st udent e nell ut ilizzo degli st r ument i f or nit i; 

 

orale per controllare il livello di apprendimento e di studio.  

2.11 GRIGLIA PER LA VALUTAZIONE

 

Per det er minar e gli esit i della ver if ica sommat iva assegniamo ad ogni eser cizio un 
punt eggio. La diver sit à di punt eggio t r a i var i eser cizi r ispecchia livelli diver si di 
difficoltà in termini di conoscenze, competenze e capacità richieste per svolgerli.  
Nell at t r ibuir e il punt eggio complet o, nullo o nella f r azione int er media, t eniamo cont o 
dei seguent i indicat or i sugger it i dal Minist er o dell I st r uzione per la cor r ezione della 
prova scritta di Matematica all esame di St ato: 

I .    Conoscenze specifiche. 
II.   Compet enze nell applicar e le pr ocedur e ed i concet t i acquisit i. 
III.  Capacità logico e argomentative. 

Si evidenzia che ver r anno pr ese in consider azione anche la complet ezza nella 
r isoluzione e la cor r et t ezza della r isoluzione e dell esposizione, ma nella gr iglia di 
valutazione, entreranno tacitamente nelle altre voci. 
Nel caso di er r or e nello svolgiment o degli eser cizi si at t r ibuisce solo par t e del 
punt eggio complet o pr evist o per essi. La gr iglia di valut azione per met t e di at t r ibuir e 
un punt eggio più ogget t ivo agli eser cizi ed evit ar e dispar it à di giudizio del lavor o degli 
studenti.   

2.12  ATTI VI TA DI RECUPERO

 

Af f inché l at t ivit à didat t ica r isult i ef f icace e complet a, si pr evede di svolger e 
eventuali attività di recupero così articolate: 
lavoro a casa: ripasso, costruzioni di sintesi e schemi su contenuti e procedimenti; 
lavor o in classe: si pr opor r anno nuovi eser cizi e schede guidat e. Si pot r à ist it uir e 
inoltre uno sportello per gli allievi, in prossimità delle verifiche sommative. 
Per individuar e gli ar goment i che necessit ano di r ecuper o, sia a livello collet t ivo sia a 
livello individuale, ci si avvar r à della ver if ica f or mat iva, delle pr ove or ali e dell at t ivit à 
di collaborazione insegnante-allievo.  

2.13 APPROFONDIMENTI

 

Al t er mine di ogni capit olo, ver r anno r ipor t at i degli ampliament i e osser vazioni che 
dovr anno sicur ament e esser e svolt i in classe, ma che si è pr ef er it o r ipor t ar e in modo 
separ at o dal r est o per non int er r omper e il f ilo del discor so nei par agr af i in cui viene 
t r at t at o l ar goment o. 
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2.14 TEMPI DELL I NTERVENTO DI DATTI CO

 
Si rimanda alle singole unità didattiche.   

2.15 GRIGLIE DI VALUTAZIONE

 
Si pr opone una gr iglia di valut azione per la pr ova scr it t a e due gr iglie di valut azione 
per la pr ova or ale. Quest e ult ime due, sono sicur ament e molt o par t icolar eggiat e, ma 
personalmente ritengo che di fronte ad una prova orale, sia molto difficile tener conto 
di tutti questi indicatori.   

2.15.1  Griglia di valutazione per la verifica sommativa

   

CONOSCENZA COMPETENZA CAPACI TA

  

TOTALE

 

OTTENUTI

 

TOTALE

 

OTTENUTI

 

TOTALE

 

OTTENUTI

 

ESERCIZIO 1

       

ESERCIZIO 2

       

ESERCIZIO 3

       

ESERCIZIO 4

       

TOTALE 
12  12  12  
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Griglia di valutazione (ad uso del docente) 
PUNTEGGIO GREZZO 

(TOT.36) 
VOTO IN DECIMI 

(ottenuto con la proporzione)

 
VOTO IN DECIMI 

(proposta di voto) 

1 
2 
3 
4  

0-1 

5 
6 
7  

1-2 

8    

2   

9 
10  

2-3 

11 
12  

3 

13 
14  

3-4 

15 
16  

4 

17  

4-5 

18 
19  

5 

20 
21  

5-6 

22 
23   

6 

24  

6-7 

25 
26 
27   

7 

28  

7-8 

29 
30 
31  

8 

32  

8-9 

33 
34 
35   

9 

36  

9-10 

10 

   



 

16

 
Capitolo 3   U. D. 1  EQUAZI ONI ALGEBRICHE DI PRI MO GRADO 
IN CAMPO REALE E LORO RISOLUZIONE ALGEBRICA E GRAFICA  

3.1 PREREQUISITI

  
Conoscenza degli insiemi numerici. 

 
Conoscenza di base logica. 

 

Conoscenza di uguaglianze numeriche. 

 

Conoscenza di relazioni e funzioni. 

 

Saper eseguire le operazioni fra monomi e polinomi. 

 

Conoscere e applicare i prodotti notevoli. 

 

Conoscenza  delle tecniche di scomposizione dei polinomi. 

 

Saper determinare il grado di un polinomio ridotto in forma normale. 

 

Conoscenza del calcolo letterale. Espressioni algebriche letterali. 

 

Conoscere la definizione di valore assoluto di un numero relativo. 

 

Conoscenza della diretta proporzionalità e della sua rappresentazione grafica. 

 

Conoscenza della funzione lineare e della sua rappresentazione grafica. 

 

Elementi di geometria analitica: le rette parallele agli assi cartesiani. 

 

Uso del software Derive .  

3.2 OBIETTIVI SPECIFICI

 

CONOSCENZE 

 

Conoscere il lato storico dell ar gomento trattato. 

 

Conoscere il concetto di uguaglianza. 

 

Conoscere il concetto di identità.  

 

Conoscere il concetto di equazione algebrica.  

 

Conoscer e il concet t o della classif icazione delle equazioni (int er e e f r azionar ie, 
numeriche e letterali). 

 

Conoscere il concetto di equazione determinata, indeterminata e impossibile. 

 

Conoscere il concetto di equazioni equivalenti. 

 

Conoscere il concetto del primo e secondo principio di equivalenza. 

 

Conoscer e il concet t o di gr ado di un equazione algebr ica. 

 

Conoscere il concet t o di un equazione di  primo grado ad una incognita e tecniche di 
r isoluzione (equazioni int er e numer iche, equazioni int er e let t er ali ed equazioni 
frazionarie). 

 

Conoscere il concetto di sistema. 

 

La rappresentazione grafica della funzione lineare: la retta. 

 

Il metodo di risoluzione grafica di un equazione di pr imo grado. 

 

Svolger e esper ienze int er essant i con il sof t war e Derive a sost egno, chiar iment o, 
dei concetti relativi e degli esercizi proposti nel testo.   
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COMPETENZE 

 
Saper def inir e un equazione algebr ica e conoscerne le caratteristiche.  

 
Saper verificare se due equazioni sono equivalenti. 

 
Saper enunciare e applicare i principi di equivalenza. 

 
Saper risolvere equazioni di primo grado ad una incognita intere. 

 
Saper risolvere equazioni di primo grado ad una incognita intere letterali. 

 

Saper risolvere equazioni di primo grado ad una incognita frazionarie. 

 

Saper scomporre polinomi superiori al grado primo, in fattori di primo grado. 

 

I mpost ar e e r isolver e pr oblemi mediant e l uso delle equazioni di pr imo gr ado. 

 

Saper r isolver e un sist ema di pr imo gr ado, usando il met odo di r isoluzione più 
opportuno. 

 

Risolvere graficamente le equazioni di primo grado.  

CAPACITÀ 

 

Utilizzare le conoscenze e le competenze acquisite per risolvere esercizi. 

 

I ndividuar e in pr oblemi la necessit à di giunger e alla soluzione mediant e l uso di 
equazioni di primo grado. 

 

Applicare le conoscenze e le competenze acquisite in un contesto interdisciplinare.  

3.3 CONTENUTI

 

- Breve storia sulle equazioni algebriche e loro risoluzione. 
- Le identità. 
- Le equazioni ad una incognita. 
- Le equazioni equivalenti. 
- Il primo e secondo principio di equivalenza. 
- Equazioni di primo grado ad una incognita. 
- Procedimento di risoluzione delle equazioni di primo grado ad una incognita: equazioni 
intere numeriche, equazioni intere letterali, equazioni frazionarie. 
- La scomposizione di un polinomio di gr ado super ior e al pr imo in f at t or i di pr imo 
gr ado, at t r aver so il met odo della somma e pr odot t o . 
- Formalizzare e risolvere problemi di primo grado in una incognita. 
- Sistemi di equazioni di primo grado.  
- Sist emi di due equazioni di pr imo gr ado in due incognit e: det er minat i, indet er minat i, 
impossibili. 
- Classificazione dei sistemi. 
- Sistemi equivalenti. 
- Met odi algebr ici per r isolver e un sist ema linear e di due equazioni in due incognit e 
(metodo di sostituzione, del confronto, di riduzione). 
- Risoluzione grafica di equazioni di primo grado3. 

                                                

 

3 I titoli dei contenuti  sottolineati, sono stati sviluppati nel capitolo Sviluppo dei Contenuti . 
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- Risoluzione e int er pr et azione gr af ica di un sist ema linear e di due equazioni in due 
incognite at t r aver so l ut ilizzo del software Derive.  

3.4 SVILUPPO DEI CONTENUTI

  
3.4.1 Risoluzione grafica di equazioni di primo grado

 

A quest o punt o gli st udent i sar anno por t at i in labor at or io, int eso come 
ambient e di simulazione, di st imolo e di appr endiment o di concet t i 

teorici propri della matematica.   

Nella r isoluzione di qualsiasi t ipo di equazione algebr ica (e successivament e 
disequazione) si cer cher à di dar e un impost azione pr incipalment e di t ipo gr af ico. 
Quest o t ipo di appr occio, per met t er à di evidenziar e e sot t olinear e lo st r et t o legame 
che c è t r a l algebr a e le conoscenze appr ese nella geomet r ia analit ica, r if er endoci, in 
particolar modo, alla retta e poi, per le equazioni di secondo grado, alla parabola.  

Come è st at o già det t o nella scor sa lezione, t r ovar e la soluzione di un equazione di 
pr imo gr ado, del t ipo ,0bax signif ica t r ovar e quel valor e di x per il quale 

l uguaglianza t r a il pr imo e il secondo membr o è ver if icat a. Sappiamo che t ale valor e è 
la soluzione (o radice) dell equazione, zero della funzione .baxy

 

Pertanto si tratta di risolvere il sistema:  

0y

baxy  

Pot r emmo così dir e che r isolver e un equazione di pr imo gr ado 0bax equivale a 
det er minar e l event uale punt o della r et t a baxy

 

appar t enet e all asse delle ascisse, 

cioè di ordinata nulla.  

Esercizio: 
Risolver e gr af icament e l equazione 035x  equivale a risolvere il sistema   

0

35

y

xy  

ossia determinare dove la retta di equazione 35xy  inter seca l asse delle x .  

Risoluzione: 
Utilizziamo Derive e tracciamo il grafico, in cui si vede che il punto di intersezione con 

0y  sta tra 21  e 1, precisamente in 5/3x .  
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Esercizio: 
Risolver e gr af icament e l equazione 3y  equivale a risolvere il sistema:  

0

3

y

y    

I l sof t war e Derive visualizza 
l immagine r ipor t at a sot t o e appar e 
chiar o che la r et t a di equazione 3y 

non int er seca mai l asse delle x , ma è 
ad esso par allelo. I n ef f et t i il sist ema 
considerato, non ha soluzioni.      

3.4.2  Risoluzione e interpretazione graf ica di un sistema lineare di due equazioni 
in due incognite attraverso l ut ilizzo del sof tware Derive

  

I n labor at or io allo st udent e pot r ebbe esser e pr opost a una scheda  dove si st udia la 
r elazione che esist e t r a la soluzione algebr ica di un sist ema di pr imo gr ado e la sua 
rappresentazione grafica.  

Nota didat t ica. Prima di pr opor r e t ale scheda il docent e ha bisogno di f ar e una 
pr emessa per collegar e la scr it t ur a ,qmxy

 

con cui abit ualment e si indica 
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l equazione di una r et t a quando si vuole tracciare il gr af ico, e la scr it t ur a 

,0cbyax  con cui si vuole scrivere le equazioni di un sistema.  

 
LA RELAZIONE   ax+by+c=0   E  LA SUA INTERPRETAZIONE GEOMETRICA.     

Apri Derive.   

 

Con Crea_Espressione attiviamo  la riga di editazione delle espressioni, in essa 

scriviamo 2 x+5 y-7=0. 

 

Con Invio la immettiamo nell etichetta #1 della zona algebrica. 

 

Usiamo Risolvi_Espressione, che apre una finestra di dialogo, nella quale Derive 

propone di risolvere l equazione contenuta nella #1, di considerare la y come variabile 

e di usare il metodo algebrico.                            

 

Se confermiamo le proposte di Derive con un clic su Risolvi, vediamo comparire 

l impostazione delle soluzioni nella #2 e le radici dell equazione #3. 

 

Hai ottenuto (riga #3) l equazione di una retta di coefficiente 

angolare___________________ che interseca l asse delle ordinate nel punto di 

ordinata_______________________________________________________________ 

Dalla relazione 0cbyax all equazione qmxy : alcuni esempi. 
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Passa alla pagina grafica (con le finestre affiancate) e verifica la correttezza della tua 

risposta, tracciando il grafico. 

 
Ora con Crea_Espressione attiviamo nuovamente la riga di editazione delle 

espressioni, in essa scriviamo 3 x-5=0 (in questa equazione non compare la y). 

 
Con Invio la immettiamo nell etichetta #1 della zona algebrica. 

 
Usiamo Risolvi_Espressione, che apre una finestra di dialogo, nella quale Derive 

propone di risolvere l equazione contenuta nella #4, di considerare la x come variabile 

e di usare il metodo algebrico.    

 

Se confermiamo le proposte di Derive con un clic su Risolvi, vediamo comparire 

l impostazione delle soluzioni nella #5 e le radici dell equazione #6. 

 

Sai spiegare la risposta che hai ottenuto? L insieme dei punti del piano tale che x = 5/3 

è____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________ 

 

Passa alla pagina grafica e verifica la correttezza della tua risposta, tracciando il 
grafico.     

 

Con Crea_Espressione attiviamo la riga di editazione delle espressioni, in essa 

scriviamo a x+b y+c=0. 

Dalla relazione 0cbyax all equazione qmxy :  il caso generale. 
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Con Invio la immettiamo nell etichetta  #7 della zona algebrica. 

 
Usiamo Risolvi_Espressione, che apre una finestra di dialogo, nella quale Derive 

propone di risolvere l equazione contenuta nella #7, di considerare la y come variabile 

e di usare il metodo algebrico.    

 

Se confermiamo le proposte di Derive con un clic su Risolvi, vediamo comparire 

l impostazione delle soluzioni nella #8 e le radici dell equazione #9.  

Viene visualizzata (riga #9) la soluzione rispetto a  y  dell equazione a x+b y+c=0.  

 

Hai ottenuto l equazione di una retta di coefficiente angolare_____________________ 

che interseca l asse delle ordinate nel punto di ordinata_________________________ 

 

Attenzione! E sempre possibile risolvere l equazione a x+b y+c=0 rispetto a y?______ 

Quale condizione bisogna imporre sui parametri a, b e 
c?______________________________________________________________________   

 

Ora con Crea_Espressione attiviamo nuovamente la riga di editazione delle 

espressioni, in essa scriviamo a x+c=0. 

 

Con Invio la immettiamo nell etichetta #10 della zona algebrica. 

 

Usiamo Risolvi_Espressione, che apre una finestra di dialogo, nella quale Derive 

propone di risolvere l equazione contenuta nella #11, di considerare la x come variabile 

e di usare il metodo algebrico.  
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Se confermiamo le proposte di Derive con un clic su Risolvi, vediamo comparire 

l impostazione delle soluzioni nella #11 e le radici dell equazione #12. 

Viene visualizzata (riga #12) la soluzione rispetto a  x  dell equazione a x +c=0.  

 

Hai ottenuto l equazione di_______________________________________________ 

 

Attenzione! E sempre possibile risolvere l equazione a x+c=0 rispetto a x?__________ 

Quale condizione bisogna imporre sui parametri a e 
c?______________________________________________________________________  

 

Possiamo concludere che l insieme dei punti (x,y) che soddisfa l equazione 

a x+b y+c=0, nell ipotesi che almeno uno dei coefficienti_________e_________sia 

diverso da zero, è una___________________________________________________        
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SCHEDA DI LABORATORIO: L I NTERPRETAZIONE GEOMETRICA DI UN 

SISTEMA LINEARE 

PREREQUISITI 

 
Che cos è un sistema di equazioni di primo grado e come si risolve.  

 

L equazione della r et t a e il signif icat o dei par amet r i che compaiono in t ale 
equazione. 

 

Passare con Derive dalla forma implicita a quella esplicita di una retta.  

OBIETTIVO 

 

Saper interpretare geometricamente un sistema di primo grado.       

 

Completa la tabella seguente.  

Equazione  
del sistema 

Forma esplicita Coefficiente 
angolare m 

Ordinata del punto di 
intersezione con 
l asse y 

x + 2y = 4    
x  y = 1    

  

Traccia con Derive il grafico delle due rette. 

 

Che cosa osservi? 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

I coefficienti angolari delle due rette sono uguali o diversi?_______________________          

INTERPRETIAMO GEOMETRICAMENTE E RISOLVIAMO IL SEGUENTE SISTEMA:  

13

42

yx

yx 
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Determina, usando la Modalità traccia, il punto di intersezione. 

 
Risolvi il sistema manualmente; confronta la soluzione algebrica con quella che hai 

ricavato dal grafico. 

 
Il sistema è risolubile?___________________________________________________ 

 
Quante e quali soluzioni ha?______________________________________________     

3.4.3 Tempi dell intervento didat t ico

  

Per svolgere questa unità didattica si prevedono i seguenti tempi: 
Accertamento dei prerequisiti:       2h 
Lezioni frontali e svolgimento degli esercizi:    15h 
Attività di laboratorio:                         3h 
Verifica sommativa:                                                                    2h 
Consegna e correzione verifica sommativa:             1h   

Per un t ot ale di 23 or e che, t enut o cont o delle 5 or e set t imanali di mat emat ica, 
equivalgono a circa  quattro settimane e mezzo di lavoro. La previsione è da intendersi 
elast ica, per ché occor r e t ener cont o dell andament o e dei pr ocessi di appr endiment o 
della classe.              
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3.4.4 Verifica sommativa U.D. 1

  
1. Verifica se le seguenti uguaglianze sono identità. 

)2())(()(2 2222 babbababababa

 
222

5

2

4

3
3

5

1

4

1
aaaaaa

  

Le due equazioni riportate di seguito, sono equivalenti? Giustifica la risposta. 
xxxxx 7)25()2(1170)16( 222   e  8)1(223 xx  

2. Risolvere le seguenti equazioni: 
)1(2)32()32(5 xxxxx per Nx

 

32

1

49

1

32

1
2 x

x

x

x

x

x 

)21(
2

1
))((

3

2

2

1 2 bxxbxbbxbbx

  

3. Tr ovar e il numer o la cui quar t a par t e, addizionat a col quadr uplo del numer o st esso, 
dà per somma 68. 
Tr ovar e il numer o che, diminuit o della sua t er za, sest a e nona par t e, dà per 
differenza 14.  

4. Risolvere algebricamente e graficamente il seguente sistema lineare. 

0163

042

yx

yx   

Griglia di valutazione per la verifica sommativa (compilata nelle sue parti)  

CONOSCENZA  COMPETENZA  CAPACI TA

  

TOTALE

 

OTTENUTI

 

TOTALE

 

OTTENUTI

 

TOTALE

 

OTTENUTI

 

ESERCIZIO 1

  

3   4   2  

ESERCIZIO 2

 

3  2  2  

ESERCIZIO 3

 

3  3  4  
ESERCIZIO 4

 

3  3  4  

TOTALE  12   12   12  
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Capitolo 4   U.D.2  DISEQUAZIONI ALGEBRI CHE DI PRI MO 
GRADO I N CAMPO REALE E LORO RI SOLUZI ONE ALGEBRI CA E 
GRAFICA  

4.1 PREREQUISITI

 
Per lo svolgiment o di quest a unit à didat t ica si r it iene necessar ia la conoscenza dei 
cont enut i dell unit à didat t ica 1 e inoltre: 

 

Conoscenza delle disuguaglianze numeriche e loro proprietà.  

 

Conoscenza del concetto di intervallo.  

4.2 OBIETTIVI SPECIFICI

 

CONOSCENZE 

 

Conoscere il concetto di disequazione algebrica.  

 

Conoscere il concetto di disequazioni equivalenti. 

 

Conoscere il concetto di disequazione di  primo grado ad una incognita e tecniche di 
risoluzione (disequazioni intere e disequazioni frazionarie). 

 

Il metodo di risoluzione grafica di una disequazione di primo grado. 

 

Svolger e esper ienze int er essant i con il sof t war e Derive a sost egno, chiar iment o, 
dei concetti relativi e degli esercizi proposti nel testo.  

COMPETENZE 

 

Saper definire una disequazione algebrica e conoscerne le caratteristiche.  

 

Saper verificare se due equazioni sono equivalenti. 

 

Saper enunciare e applicare i principi di equivalenza. 

 

Saper risolvere disequazioni di primo grado ad una incognita intere. 

 

Saper risolvere disequazioni di primo grado ad una incognita frazionarie. 

 

Risolvere graficamente le disequazioni di primo grado. 

 

Impostare e risolvere problemi mediant e l uso delle disequazioni di primo grado. 

 

Saper risolvere sistemi di disequazioni di primo grado. 

 

Saper r isolver e una disequazione di pr imo gr ado in una incognit a in cui compaia 
qualche espressione in valore assoluto.  

CAPACITÀ 

 

Utilizzare le conoscenze e le competenze acquisite per risolvere esercizi. 

 

I ndividuar e in pr oblemi la necessit à di giunger e alla soluzione mediant e l uso di 
disequazioni di primo grado. 

 

Applicare le conoscenze e le competenze acquisite in un contesto interdisciplinare.  

4.3 CONTENUTI

 

-  Le disequazioni. 
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-  Le disequazioni equivalenti. 
-  Il primo e secondo principio di equivalenza. 
-  Disequazioni di primo grado ad una incognita. 
- Pr ocediment o di r isoluzione delle disequazioni di pr imo gr ado ad una incognit a: 

 
disequazioni intere e disequazioni frazionarie.  

-  Risoluzione grafica di disequazioni di primo grado.

 
- Formalizzare e risolvere problemi con disequazioni di primo grado ad una incognita. 
- Sistemi di disequazioni di primo grado.  
- Disequazioni con i valori assoluti.  

4.4 SVILUPPO DEI CONTENUTI

  

4.4.1  Le disequazioni

  

Consideriamo le due espressioni algebriche 25x  e x8   nella variabile x. 
Ci domandiamo ora se esistono valori di x per i quali vale la seguente disuguaglianza: 

xx 825 
cioè se esistono valori di x che rendono la prima espressione maggiore della seconda. 
Non tutti i valori di x soddisfano la disuguaglianza: 

 

se sostituiamo a x il numer o 3, la disuguaglianza è verificata; infatti 17, valor e dalla 
prima espressione, è maggiore di 5, valore assunto dalla seconda; 

 

se invece at t r ibuiamo a x il valor e -3, la pr ima espr essione assume il valor e -13, 
mentre la seconda assume il valore 11. La disuguaglianza non è allora verificata.  

Una disuguaglianza t r a due espr essioni algebr iche in una sola incognit a (in una sola 
variabile) è detta disequazione in una incognita. 
La scrittura: 

xx 825 
è quindi un esempio di disequazione in una sola incognita, x.  

Come per le equazioni, l espr essione a sinist r a della disuguaglianza viene det t a primo 
membro e l espr essione a dest r a della disuguaglianza viene det t a secondo membro. In 
una disequazione si chiamano termini noti gli addendi che non contengono le incognite. 
Una disequazione olt r e alle let t er e che indicano le var iabili a cui si è dat o il nome di 
incognit e, può cont ener e anche alt r e let t er e, ma che si r it engono r appr esent ar e 
numer i f issi: quest e let t er e si chiamano costanti. Per indicar e le incognit e si user à le 
ult ime let t er e dall alf abet o x, y, z .; le cost ant i si indicano invece con le pr ime let t er e 
dell alf abet o a, b, c Se poi si r ichiede di det er minar e una di quest e cost ant i in modo 
t ale che sia soddisf at t a una cer t a condizione, allor a t ale let t er a pr ende il nome di 
parametro. 
Risolver e una disequazione in un det er minat o insieme, vuol dir e met t er la in una f or ma 
in cui si possono legger e i valor i delle var iabili che r endono ver a la disuguaglianza. 
Quest i valor i, appar t enent i all insieme, si dicono soluzioni della disequazione o radici 
della disequazione, l insieme di questi valori si dice insieme delle soluzioni della stessa 
disequazione, e lo si indicherà con la lettera S. 
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Osser vazione didat t ica. Quando non f ar emo pr ecisazione di t ipo diver so, cer cher emo 
le soluzioni nell insieme R dei numeri reali.  

 
I  SIMBOLI USATI 

Un equazione è st at a def init a come un uguaglianza con una var iabile, o anche come una 
proposizione aperta costruita su un segno =. 
Invece, una disequazione si può definire come una proposizione aperta costruita su uno 
dei seguenti simboli: 

   

maggior e di

    

minor e di

    

maggior e o uguale a

    

minor e o uguale a

    

RAPPRESENTAZIONE DELLE SOLUZIONI 

Spesso gli insiemi delle soluzioni delle disequazioni sono particolari sot t oinsiemi di R 
chiamati intervalli. Parleremo quindi di intervallo delle soluzioni. 
Osservazione didattica. Come una equazione è una uguaglianza condizionata, così una 
disequazione si può consider ar e come una disuguaglianza condizionat a. Per ò esist e una 
pr of onda dif f er enza f r a equazione e disequazione, dal punt o di vist a delle soluzioni: 
ment r e una equazione, se ammet t e soluzioni (r adici) quest e sono in numer o limit at o e 
determinato, una disequazione, se ammet t e soluzioni, quest e sono in numer o infinito, 
per ché i numer i r eali appar t enent i a qualunque int er vallo, per quant o piccolo esso sia, 
sono sempre in numero illimitato. 
Per r appr esent ar e gr af icament e l int er vallo delle soluzioni di una disequazione, 
possiamo f issar e su di una r et t a un sist ema di r if er iment o,  e seguire delle r egole ben 
precisate. 
Not a didat t ica. Dal punt o di vist a didat t ico dar e uno schema è a volt e per icoloso, 
poiché gli st udent i t endono ad impar ar lo a memor ia escludendo qualsiasi t ipo di 
ragionamento. 
Riportiamo comunque di seguito, per completezza, la seguente tabella riassuntiva dove  
sono st at i indicat i con un pallino pieno gli est r emi che f anno par t e dell' int er vallo, con 
un pallino vuoto gli estremi che ne sono esclusi.  
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I VARI TIPI DI DISEQUAZIONI 

Buona par t e della t er minologia e delle def inizioni usat e per le disequazioni è analoga a 
quella usata per le equazioni.  
Una disequazione è numerica se nell equazione non compaiono alt r e let t er e olt r e 
all incognit a. E letterale se invece cont iene alt r e let t er e che possono anche esser e 
chiamate parametri. 
Una disequazione è intera se l incognit a compar e solt ant o al numer at or e, è fratta se 
compare anche al denominatore.  

Proponiamo agli studenti il seguente esempio. 
Esempio.  

Disequazione intera, a coefficienti numerici: .
2

3
2

x
x

 

Disequazione intera, a coefficienti letterali: .
23

aab

x

 

Disequazione frazionaria, o fratta, a coefficienti numerici: .0
1

35

x

x 

Disequazione fratta, a coefficienti letterali: .
1

a
x

    

4.4.2 Le disequazioni equivalenti

  

DEFINIZIONE: 

Due disequazioni sono equivalenti  se hanno lo stesso insieme di soluzioni.  

Osser vazione didat t ica. Quest a def inizione di disequazioni equivalent i, che viene 
riportata nella maggior parte dei libri scolastici, potrebbe risultare ambigua. 
Sarebbe necessar io dichiar ar e l insieme numer ico in cui si cer cano le soluzioni per 
affermare se due disequazioni sono equivalenti oppure no. 

Le disequazioni 1x e 
2

3
x sono equivalent i se l insieme in cui cer chiamo le soluzioni 

è N , non lo sono se l insieme in cui cer chiamo le soluzioni è Q (oppur e R) per ché, ad 

esempio, 
2

3 
è una soluzione della pr ima disequazione ma non della seconda. Quest o 

esempio e alt r i meno banali che si pot r ebber o f ar e (anche a pr oposit o dei sist emi di 
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S1

S2

x=2

x=2
x

x=4

disequazioni), evidenziano quant omeno la necessit à di specif icar e con chiar ezza 
l insieme numer ico nel quale si int ende oper ar e. Nor malment e si dà invece per scont at o 
che si lavor a in R, lasciando nel vago cosa succeder ebbe qualor a si lavor asse in Z o in 
Q , o in C.  

4.4.3 Il primo e il secondo principio di equivalenza

 
Per r isolver e una disequazione bisogna in pr imo luogo t r asf or mar la in un alt r a 
equivalent e e più semplice, applicando i seguent i due pr incipi di equivalenza, f ondat i 
sulle proprietà delle disuguaglianze.  

PRIMO PRINCIPIO DI EQUIVALENZA:  

Addizionando o sottraendo ad ambo i membri di una disequazione uno stesso numero, o 
una st essa espr essione algebr ica, cont enent e l incognit a, r isult a una disequazione 
equivalente alla data.  

Come per le equazioni algebr iche, anche nel caso delle disequazioni algebr iche bisogna 
f ar at t enzione all espr essione algebr ica che viene sommat a o sot t r at t a. Per capir e il 
motivo di questa precisazione, studiamo la cosa attraverso un esempio.  

Esempio. Sia data la disequazione (di dominio R) 
2x .  [3-1] 

Se a questa sommiamo ambo i membr i l espr essione algebr ica 
4

1

x
 otteniamo: 

.
4

1
2

4

1

xx
x   [3-2]  

La [3-1] e la [3-2] non sono disequazioni equivalent i, in quant o non hanno lo st esso 
insieme di soluzioni. Si ha inf at t i che le soluzioni della [3-1] sono ,2/1 xRxS   

mentre quelle della [3-2] sono .4,2/2 xxRxS 

Rappresentando 1S  e 2S  sulla retta reale, lo studente può rendersi conto che se per la 

[3-1]  4x è un valor e accet t abile dell insieme delle soluzioni, sulla r et t a r eale in cui 
si rappresentano le soluzioni della [3-2], 4x  viene escluso.        

Chiedendo a Derive di r appr esent ar e sul piano car t esiano le soluzioni della [3-2], 
questo mostra giungendo che il semipiano 2x viene privato della retta 4x .   
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Dunque, dat a una o l alt r a disequazione: 
)()( xBxA 4       )()( xBxA

  

da essa si ot t engono le disequazioni equivalent i, r ispet t ivament e a una o all alt r a:  

KxBKxA )()(      KxBKxA )()( 
KxBKxA )()(       KxBKxA )()( 

dove K rappresent a un numer o r eale qualunque o una espr essione cui f igur a l incognit a 
x.   

Conseguenza del primo principio di equivalenza

 

Regola del trasporto. 
Un t er mine di una disequazione può venir e t r aspor t at o da un membr o all alt r o, pur ché 
venga cambiato di segno. 
In par t icolar e: si può sempr e f ar e in modo, col t r aspor t o di t er mini dal 2° membr o al 
1°, che il 2° membro di una disequazione sia zero.  

Si propone alla classe il seguente esempio. 

Esempio. Risolvere la disequazione (di 1° grado): 
2465 xx  

Risoluzione. Applicando la r egola del t r aspor t o, si t r aspor t ano i t er mini in x nel 1° 
membro, quelli noti nel 2°: 

6245 xx 
e riducendo i termini simili: 

.8x 
Quest a disequazione è equivalent e alla dat a, e ha per soluzioni t ut t i i numer i maggior i 
di 8; perciò le soluzioni della disequazione data sono: 

.8x 
                                                

 

4 A(x), B(x),  rappresentano delle espressioni algebriche. 
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Not a didat t ica. I l docent e f a r isolver e molt e di quest e semplici disequazioni agli 
st udent i pr et endendo che ogni passaggio sia adeguat ament e mot ivat o. La r egola 
pr at ica di t r aspor t o di un t er mine da un membr o all alt r o, mediant e il cambiament o del 
segno, sia applicat a solt ant o dopo aver accer t at o che  gli alunni abbiano ver ament e 
capito e assimilato le proprietà delle disuguaglianze.      

SECONDO PRINCIPIO DI EQUIVALENZA:  

Moltiplicando o dividendo ambo i membr i di una disequazione per uno st esso numer o 
diver so da zer o, si ot t iene una disequazione equivalent e se t ale numer o è posit ivo, si 
ot t iene una disequazione equivalent e pur ché si cambi il ver so della disuguaglianza, se 
tale numero è negativo.  

Dunque, dat a una o l alt r a disequazione: 
)()( xBxA        )()( xBxA

 

se 0K  si ot t engono le disequazioni equivalent i r ispet t ivament e a una o all alt r a:     

)()( xBKxAK       )()( xBKxAK

 

K

xB

K

xA )()(
                     

K

xB

K

xA )()(

   

se  0K  le disequazioni equivalenti rispettivamente alla 1° e alla 2° disequazione data 
sono invece di verso cambiato:  

)()( xBKxAK       )()( xBKxAK

 

K

xB

K

xA )()(
                     

K

xB

K

xA )()(

  

Osser vazione didat t ica. Cambiando il segno a t ut t i i t er mini dei due membr i di una 
disequazione, va mutato il verso di questa, perché il cambiamento di segno equivale alla 
moltiplicazione per il fattore negativo -1.  

Si propone alla classe il seguente esempio. 

Esempio. Risolvere la seguente disequazione (di 1° grado): 

4

19
4

2

15 xx

 

Risoluzione. Molt iplicando ambo i membr i per il numer o posit ivo 4, si eliminano i 
denominatori e si ottiene la disequazione equivalente: 

xx 1916210

 

Trasportando i termini x nel 1° membro a quelli noti nel 2° membro, si ha: 
189x 

Dividendo ambo i membr i per il numer o negat ivo -9, per ot t ener e una disequazione 
equivalente alla data bisogna cambiare il verso; risulta quindi: 

2x 
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S1

S2

x=2

x=2 x=4

S
1

S
2

2

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

- - - - - - - - - - - - - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

disequazione equivalent e alla dat a; le soluzioni di quest a sono dunque t ut t i i numer i 
minori di -2.  

Osservazione didat t ica. Per ot t ener e da una disequazione un alt r a disequazione 
equivalent e, molt iplicando ambo i membr i per uno st esso numer o, bisogna conoscer e il 
segno di quest o numer o, onde mut ar e il ver so quando t ale segno è negat ivo. Ciò spiega 
per ché non si possono molt iplicar e i due membr i di una disequazione per una 
espr essione cont enent e l incognit a (esempio 1), salvo il caso in cui quest a espr essione, 
pur avendo valor e indet er minat o, abbia un segno def init o, per ché indipendent e dai 
valori assunti da x (esempio 2).   

Esempio

 

1. Consideriamo sempre la disequazione 

2x 
le cui soluzioni sono .2/1 xRxS 

Molt iplichiamo or a l espr essione algebr ica )4(x , ottenendo  
)4(2)4( xxx 

che non è equivalent e a quella dat a, poiché le soluzioni di quest a sono 
.42/2 xxRxS 

Rappresentiamo sulla retta reale le soluzioni 1S   e  2S .     

Dalla r isoluzione gr af ica il docent e f a not ar e agli st udent i che molt iplicando per 
un espr essione algebr ica, si sono aggiunt e delle soluzioni, (t ut e le [2,]x ), ma se ne 

sono anche perse (tutte le [4,2]x ).  

Esempio 2. 
Moltiplicando la [3-1] per un espr essione algebr ica come ),1( 2x definita x R  e  

sempre positiva, la disequazione ottenuta è equivalente a quella data: 
).1(2)1( 22 xxx    [3-3] 

Le soluzioni 2S della  [3-3]  sono le st esse della [3-1], in quant o il f at t or e 

moltiplicativo  )1( 2x   ha come soluzioni tutto R.  

Rappresentiamo sulla retta reale le soluzioni 1S   e  2S .       
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  + + + + + + + + + + + + +

3/2
S1

Dalla r isoluzione gr af ica il docent e f a not ar e agli st udent i che il cont r ibut o di quest o 
nuovo fattore moltiplicativo alle soluzioni della [3-3] è ininfluente.  

4.4.4 Disequazioni di primo grado ad una incognita

 
I l docent e f a capir e alla classe cosa si int ende per gr ado di una disequazione 
algebrica. 
I l gr ado di una disequazione algebr ica in un incognit a, r idot t a in f or ma nor male, è la 
massima pot enza dell incognit a st essa. 
Si propone alla classe il seguente esempio. 

Esempio. 
La disequazione  

23x 
è quindi una disequazione algebrica di primo grado.  

Come le equazioni, anche le disequazioni di pr imo gr ado possono esser e sempr e 
t r asf or mat e in modo t ale che si ar r ivi alla f or ma bax (oppure bax ) e a sia un 
numero reale non negativo. 
Si possono allora verificare tre casi:  

I. 0a  

In tale caso è soluzione ogni numero reale x tale che 
a

b
x   (oppure  

a

b
x ). 

La disequazione si dice propria, l insieme delle soluzioni è inf init o e può esser e 
rappresentato con una semiretta. 
Per esempio: 

.
2

3
323333

2

3

2

41

2

3
2)1(

2

1
xxxxxxx

x
xx 

Dato 1S l insieme delle sue soluzioni, si avr à  
2

3
/1 xRxS . Rappr esent iamo sulla 

retta reale le soluzioni  .1S     

I I . 0a e la proposizione b0  (oppure b0 ) risulta vera. 
Ogni numer o r eale è soluzione: l insieme delle soluzioni è R. 
Per esempio: 

.102232)1(232 xxxx  

I II. 0a e la proposizione b0  (oppure b0 ) risulta falsa. 
Nessun  numer o r eale è, allor a,  soluzione della disequazione: l insieme delle soluzioni è 
vuoto. 
Per esempio: 
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.102232)1(232 xxxx  

4.4.5 Risoluzione algebrica di disequazione di primo grado intera e frazionaria

 
Per r isolver e una disequazione  intera (cioè pr iva di denominat or i in cui f igur a x)  di 
pr imo gr ado, si può pr oceder e in modo analogo alle equazioni int er e di 1° gr ado, con la 
sola avver t enza di mut ar e il ver so quando i due membr i vengono molt iplicat i o divisi 
per uno stesso numero negativo.  

Not a didattica. I l pr ossimo eser cizio, come del r est o anche gli alt r i eser cizi 
af f r ont at i in classe con gli alunni, pot r ebber o esser e r isolt i anche in labor at or io 
at t r aver so l uso del sof t war e Derive. Lo st udent e dopo aver impost at o l equazione e 
r isolt a car t a e penna , pot r ebbe ver if icar e l esat t ezza del r isult at o f acendola 
risolvere al programma.   

Proponiamo qui uno di questi esercizi:      

Apri Derive.   

 

Con Crea_Espressione attiviamo  la riga di editazione delle espressioni, in essa 

scriviamo 3 x-1/2>x/4+3. 

 

Con Invio la immettiamo nell etichetta #1 della zona algebrica.  

In questa disequazione molto semplice, non sono richiesti passaggi algebrici preliminari; 

per risolverla portiamo tutti i termini contenenti x al primo membro e le costanti al secondo 

membro. Per eliminare la x dal secondo membro dobbiamo sottrarre x/4 da entrambi i 

membri.  

 

Evidenzia la disequazione (riga #1); posizionati nella riga di scrittura e batti il tasto F4. 

Scrivi x/4, immetti e calcola (riga #2 e riga #3).  

Sommiamo 1/2  a entrambi i membri per portare le costanti al secondo membro.  

 

Evidenzia la disequazione della riga #3,  apri la finestra di scrittura, batti F4, scrivi +1/2 

e calcola (riga #4 e #5).  

La disequazione è ora scritta nella forma .bax

 

Dividiamo entrambi i membri per 11/4 e 

otteniamo la soluzione (riga  #6  e  #7). 

Risolviamo nell insieme dei reali  la  disequazione  3
42

1
3

x
x .  
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Verifichiamo che tutti i passaggi svolti conducano a disequazioni equivalenti: abbiamo 

sottratto x/4 (espressione che è definita per ogni valore reale di x) da entrambi i membri, 

poi abbiamo sommato 1/2 e infine abbiamo diviso per la costante positiva 11/4.   

Se la dat a disequazione è frazionaria (cioè ha denominat or i in cui f igur a l incognit a x), 
dopo aver t r aspor t at o t ut t i i t er mini nel 1° membr o e r idot t o quest o in una f r azione 
unica, eseguendo le event uali oper azioni, la dat a disequazione assume una delle due 
forme: 

0
)(

)(

xQ

xP
   [3-4]      oppure    0

)(

)(

xQ

xP
   [3-5] 

dove P(x) e  Q(x) sono polinomi di primo grado nella variabile  x.  

La [3-4] è soddisf at t a per quei valor i della x per i quali i due polinomi P(x) e Q(x) 
assumono valor i dello st esso segno, in modo t ale che il lor o r appor t o, nel complesso 
risulti positivo.  

La [3-5]  è soddisf at t a invece per quei valor i della x per i quali i due polinomi P(x) e 
Q(x) assumono valor i di segno cont r ar io, in modo t ale che il lor o r appor t o, nel 
complesso risulti negativo. 
Per la r isoluzione delle disequazioni di quest o t ipo si pot r ebbe applicar e la 
r appr esent azione geomet r ica. Pr ecisament e sopr a una r et t a or ient at a, si segna con 
t r at t o cont inuo l int er vallo (o gli int er valli) ove r isult a negat ivo. La st essa cosa si f a 
sopr a una seconda r et t a per il polinomio al denominat or e. Dopo aver f at t o ciò, si 
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N

D

4 

- - - - -  - -  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

 + + + + + + + + + + + + + + + + + + +   - - - - - - - - - - - - - -  - - - - -

-1- + -

r ivelano quali sono gli int er valli dove i due polinomi assumono valor i dello st esso segno 
e quali sono quelli dove assumono valori di segno contrario.  

Proponiamo agli studenti il seguente esempio. 
Esempio. Risolvere la disequazione  

0
1

4

x

x   

Risoluzione. Per st udiar e il segno del numer at or e (N) e del denominat or e (D) poniamo 
il polinomio al numer at or e 0 , (quest o anche se la disequazione avesse avut o segno     

  

o ), e il polinomio al denominat or e sempr e 0

  

e  non  0

  

alt r iment i si 
andr ebber o a consider ar e anche quelle r adici che annullano il denominat or e, e quest o 
non avrebbe senso.  

0N        404 xx   

0D       101 xx            

Le x che appartengono agli intervalli che hanno lo stesso segno rendono la disequazione 
fratta positiva. 
Le x che appar t engono agli int er valli che hanno segno cont r ar io r endono la 
disequazione fratta negativa. 
Si conclude quindi che per 41 x  la disequazione data è soddisfatta. 
Se il segno della disuguaglianza fosse stato    cioè  

0
1

4

x

x  

Lo svolgiment o dell eser cizio sar ebbe st at o ident ico, solament e alla f ine come 
soluzione si sar ebbe dovut o sceglier e l int er vallo in cui le x r endono i due polinomi di 
segno contrario cioè 

1x       4x 
e quindi la disequazione fratta negativa.   
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4.4.6 Risoluzione grafica di disequazioni di primo grado

 
Una disequazione lineare di primo grado in una incognita assume sempre la forma   

)(0 abax      oppure    )(0 bbax

  
Risolvere le disequazioni di questo tipo, corrisponde a risolvere il sistema misto:  

0y

baxy
     oppure    

0y

baxy  

La f unzione baxy

  

con 0a  è r appr esent at a nel piano car t esiano da una r et t a 

che incont r a l asse delle ascisse nel punt o 0,
a

b
P . 

Stabilire per quali valori di x l espr essione bax  è positiva o negativa, cioè risolvere la 
disequazione  gr af icament e, signif ica t r ovar e per quali valor i dell ascissa i punt i della 
retta hanno ordinata baxy  positiva o negativa. 

Si propongono alla classe i seguenti esempi. 

Esempio 1. 
Risolvere la seguente disequazione .1245 xx  

Risoluzione. Dopo aver applicat o i pr incipi di equivalenza e alcuni calcoli si t r ova 

01x , che è equivalent e al sistema 
0

1

y

xy
, le cui soluzioni sono dat e 

dall int er sezione della r et t a   y = x-1  con il semipiano negativo delle ordinate. 
Il risultato è visualizzabile col software Derive riportato di seguito:           

Il software colora il 
semipiano 1x .        
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Esempio 2. 
Risolvere la seguente disequazione .10327 xx  

Dopo aver applicat o i pr incipi di equivalenza e alcuni calcoli si t r ova 03x , che è 

equivalent e al  sist ema 
0

3

y

xy
, le cui soluzioni sono dat e dall int er sezione della 

retta y = x-3  con il semipiano positivo delle ordinate. 
Il risultato è visualizzabile col software Derive riportato di seguito:                          
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SCHEDA DI LABORATORI O: L I NTERPRETAZI ONE GEOMETRICA DELLE 

 DISEQUAZIONI DI PRIMO GRADO 

PREREQUISITI 

 
Che cos è una equazione. 

 
Che cos è una disequazione. 

 

Il significato dei coefficienti m e q. 

 

L int er sezione di una r et t a con l asse delle ascisse.  

OBIETTIVO 

 

L int er pr et azione geomet r ica delle disequazioni di primo grado.  

Iniziamo ricordando qual è il segno delle coordinate di un punto nel piano; considera un 

punto non appartenente agli assi e completa la tabella seguente.  

Quadrante Segno di x Segno di y 

I x > 0  

II  y > 0 

III   

IV   

    

Scrivi (in quattro passi successivi) le equazioni delle seguenti rette: y=2x-4, y=-x+3, 
y=2x-3,  y=-4x-3  e tracciane il grafico (utilizza sempre le finestre affiancante).  

 

Nei seguenti grafici indica in verde il sottoinsieme dell asse x per cui la retta è 

contenuta nel I 

 

II quadrante, in rosso quello per cui la retta è contenuta nel III 

 

IV 

quadrante.        

L INTERPRETAZIONE GEOMETRICA DELLE DISEQUAZIONI DI PRIMO GRADO. 
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Completa la seconda e la quarta colonna della tabella seguente.   

 

Scegli, ad esempio, la prima retta; fissa un valore dell intervallo che hai indicato nella 

seconda colonna; sostituiscilo nell equazione e calcola il valore corrispondente di y; 

scrivi nella terza colonna 0y oppure  ,0y a seconda del risultato che hai ottenuto. 

Puoi controllare i risultati che ottieni, posizionando la crocetta sulla retta e osservando 

nella barra di stato in basso a sinistra i valori delle coordinate del punto.  

 

Completa  la terza e la quinta colonna della tabella.  

 

Se si sostituisce a x nell equazione di una retta l ascissa di uno dei punti per cui la retta 

è contenuta nel I oppure nel II quadrante, si ottiene sempre y .  

 

Se si sostituisce a x nell equazione di una retta l ascissa di uno dei punti per cui la retta 

è contenuta nel III oppure nel IV quadrante, si ottiene sempre y ..                 

Equazione della 
retta 

Insieme dei punti 

x per cui la retta è 

contenuta nel I 

 
II quadrante 

Segno di y Insieme dei punti 

x per cui la retta è 

contenuta nel III 

 
VI quadrante 

Segno di y 

y = 2x - 4     

y = -x + 3     

y = 2x -3     

y = -4x - 3     
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B

C

A

4.4.7 Formalizzare e risolvere problemi con disequazioni di primo grado ad una 
incognita

  
Le equazioni e le disequazioni sono t r a i modelli più ut ilizzat i per r isolver e pr oblemi. 
Si chiama problema ogni sit uazione per la cui soluzione è necessar io met t er e a punt o 

una st r at egia per r aggiunger e il r isult at o .  
In classe assieme agli alunni, si affronteranno diversi esempi e si noterà che comunque 
nella r isoluzione del pr oblema, vi sono alcune oper azioni da compiere:  

1. dopo aver let t o at t ent ament e il t est o, individuar e l incognita e indicar la con una 
lettera (x, y, z, ); 

2. def inir e il dominio dell incognit a pr escelt a, ossia st abilir e quelle limit azioni al 
valor e dell incognit a che gar ant iscono la possibilit à di dar e un signif icat o alle 
soluzioni che si troveranno; 

3. espr imer e le r elazioni t r a la gr andezza r appr esent at a dall incognit a e gli alt r i 
dati del problema, mediante una disequazione, che si dovrà poi risolvere; 

4. l insieme delle soluzioni dovr à poi esser e messo a conf r ont o con il dominio e 
vedere quali soluzioni sono accettabili.   

Esempio

 

1. Un t r iangolo ha un lat o di 7 cm e un alt r o di 15 cm. Quali lunghezze può 
avere il terzo lato?         

Risoluzione. I ndichiamo con x la lunghezza del t er zo lat o )( Rx . La lunghezza di 

ogni lato è minore della somma delle lunghezze degli altri due. Perciò: 
22157 xx 

La lunghezza di ogni lat o è maggior e della dif f er enza delle lunghezze degli alt r i due. 
Perciò: 

8715 xx 
I l t er zo lat o del t r iangolo può per ciò aver e come lunghezza un qualunque numer o r eale 
compreso tra 8 cm e 22 cm. Ciò si scrive in modo compatto in questo modo: 

228 x  

Esempio 2. Una studentessa ha riportato nelle interrogazioni di matematica i seguenti 

voti: 2
15,2

16,5 . Quale voto deve prendere per avere una media maggiore di 6?   
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Risoluzione. Indichiamo con x il quarto voto. 
Scriviamo gli altri voti in forma decimale: 

5,62
16     e     5,52

15

 
La media dei voti è data dalla somma dei quattro voti divisa per 4: 

.
4

5,55,65 x
media

 
Scriviamo la disequazione risolvente (ossia media >6):  

6
4

5,55,65 x 

Sommiamo i termini simili: 

6
4

17 x 

Moltiplichiamo i due membri per 4. 
2417 x 

Ricaviamo x: 
.7x  

4.4.8 Sistemi di disequazioni di primo grado

 

Risolver e un sist ema di equazioni vuol dir e t r ovar e quel valor e o quei valor i che 
sost it uit i alle incognit e t r asf or mano tutte le equazioni del sist ema in pr oposizioni 
vere. 
Analogamente, r isolver e un sistema di disequazioni, signif ica t r ovar e i valor i che le 
rendono tutte proposizioni vere.  

Esempio 1. Rappresentare nel piano cartesiano le soluzioni del sistema di disequazioni: 

01

0

yx

yx  

Risoluzione. Si t r at t a di disequazioni in due incognit e: ciascuna di esse individua una 
regione di piano. Consideriamo ciascuna disequazione:     

0yx        

01yx   
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L int er sezione delle r egioni individuat e è la seguent e:               

I suoi punt i r appr esent ano le soluzioni del sist ema di disequazioni per ché le lor o 
coordinate soddisfano tutte le disequazioni del sistema. 
I n gener ale, per r isolver e un sist ema di disequazioni si consider ano le singole 
disequazioni separ at ament e: si r isolvono ad una ad una e si t r ova così per ognuna di 
esse l insieme delle soluzioni. L int er sezione degli insiemi così individuat i cont iene 
tutte e sole le soluzioni del sistema dato.  
Nat ur alment e, può dar si che t ale insieme int er sezione sia vuot o; le disequazioni sono 
in tal caso tra loro incompatibili: rappresentano delle richieste che non possono essere 
tutte insieme soddisfatte.  

4.4.9 Tempi dell intervento didat t ico

  

Per svolgere questa unità didattica si prevedono i seguenti tempi: 
Accertamento dei prerequisiti:       2h 
Lezioni frontali e svolgimento degli esercizi:    10h 
Attività di laboratorio:                         3h 
Verifica sommativa:                                                                    2h 
Consegna e correzione verifica sommativa:             1h   

Per un t ot ale di 18 or e che,  t enut o cont o delle 5 or e set t imanali di mat emat ica, 
equivalgono a cir ca t r e set t imane e mezzo di lavor o. La pr evisione è da int ender si 
elast ica, per ché occor r e t ener cont o dell andament o e dei pr ocessi di appr endimento 
della classe.      
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4.4.10 Verifica sommativa U.D. 2

  
1. Di f ianco a ogni disequazione sono scr it t i alcuni valor i. Det er mina quali sono 
soluzioni e quali non lo sono. 

bb 2613               b=0;   ;
3

1
b   b=9;   b=10. 

8542 xx              x=-5;  x=-4;   x=0;   
2

1
x 

Rappr esent ar e sulla r et t a r eale gli insiemi dei valor i di Rx

 

che soddisf ano le 
seguenti relazioni. Scrivili poi sotto forma di intervallo. 

;ax    ;bx     ;cxb      .bx

 

2. Risolvi le seguenti disequazioni di primo grado. 

3)1(2)2()1( 222 xxx 

axaxaxax )1(21))(( 22 

7

24

6

7

x

x  

3. Risolvi il seguente sistema di disequazioni. 

3212
3

2

2

12

xx

xx  

4.  Le dimensioni di un rettangolo sono (5+9x) cm e 8 cm. Trova x, sapendo che l ar ea del 
rettangolo deve essere minore di quella di un quadrato di lato 20 cm.  

Griglia di valutazione per la verifica sommativa (compilata nelle sue parti)  

CONOSCENZA  COMPETENZA  CAPACI TA

  

TOTALE OTTENUTI

 

TOTALE OTTENUTI

 

TOTALE OTTENUTI

 

ESERCIZIO 1  3   3   1  

ESERCIZIO 2 
4  3  3  

ESERCIZIO 3 3  2  4  

ESERCIZIO 4 2  4  4  

TOTALE  12   12   12  
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Capitolo 5   U.D.3  EQUAZI ONI ALGEBRI CHE DI SECONDO 
GRADO I N CAMPO REALE  E LORO RI SOLUZI ONE ALGEBRI CA  E 
GRAFICA  

5.1 PREREQUISITI

 
Per lo svolgiment o di quest a unit à didat t ica si r it iene necessar ia la conoscenza dei 
contenuti delle unità precedentemente trattate e inoltre: 

 

Conoscenza dei numeri reali. 

 

Conoscenza della legge dell annullament o del pr odot t o. 

 

Conoscenza del calcolo dei radicali. 

 

Elementi di geometria analitica: la retta e la parabola. 

 

Uso del software Derive.  

5.2 OBIETTIVI SPECIFICI

  

CONOSCENZE 

 

Conoscere il concetto di equazione di secondo grado.  

 

Conoscer e il concet t o di un equazione di secondo gr ado incomplet a (pur a, spuria, 
monomia).  

 

Conoscere la formula risolutiva. 

 

Conoscer e il concet t o di un equazione di secondo gr ado complet a e t ecniche di 
risoluzione di equazioni frazionarie e di equazioni intere letterali. 

 

Particolari equazioni di grado superiore al secondo: binomie, trinomie. 

 

Conoscere il met odo di r isoluzione gr af ica di un equazione di secondo gr ado. 

 

Svolger e esper ienze int er essant i con il sof t war e  Derive a sost egno, chiar iment o, 
dei concetti relativi e degli esercizi proposti nel testo.  

COMPETENZE 

 

Saper r iconoscer e un equazione di secondo grado. 

 

Saper dist inguer e t r a equazioni di secondo gr ado incomplet e ed equazioni di 
secondo grado complete. 

 

Saper r isolver e equazioni di secondo gr ado numer iche incomplet e, numer iche 
complete, numeriche fratte e letterali. 

 

Saper scrivere una equazione di secondo grado conoscendone le soluzioni. 

 

Risolvere equazioni di grado superiore al secondo: binomie, trinomie. 

 

Risolver e equazioni di gr ado super ior e al secondo componendole in polinomi di 1° e 
2° grado. 

 

Saper risolvere equazioni parametriche. 

 

Saper risolvere un pr oblema at t r aver so un equazione di secondo gr ado. 

 

Saper risolvere sistemi di secondo grado.  
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Capacità

 
SAPER 

 
Utilizzare le conoscenze e le competenze acquisite per risolvere esercizi. 

 
I ndividuar e in pr oblemi la necessit à di giunger e alla soluzione mediant e l uso di 
equazioni di secondo grado. 

 
Applicar e la r isoluzione gr af ica di equazioni di secondo gr ado a pr oblemi 
riguardanti altri argomenti. 

 

Applicare le conoscenze e le competenze acquisite in un contesto interdisciplinare.  

5.3 CONTENUTI

 

- Risoluzione di un equazione complet a di secondo gr ado.

 

- Risoluzione di un equazione incomplet a di secondo gr ado: pura, spuria e monomia.

 

- Equazioni numeriche intere.

 

- Equazioni numeriche fratte.

 

- Relazioni t r a i coef f icient i e le soluzioni di un equazione di secondo gr ado.

 

- Particolari equazioni di grado superiore al secondo: binomie, trinomie. 
- La r isoluzione di equazioni di gr ado super ior e al secondo at t r aver so la scomposizione 

in polinomi di 1° e 2° grado. 
- Problemi di secondo grado ad una incognita.

 

- Equazioni con un parametro. 

 

- Formalizzare e risolvere problemi con equazioni di secondo grado ad una incognita.

 

- Sistemi di secondo grado. 
- Risoluzione e int er pr et azione gr af ica di un equazione di secondo gr ado at t r aver so 

l ut ilizzo del sof t war e Derive.

 

- La Fisica e le equazioni di secondo grado: il moto parabolico. 
- Leggere di matematica: il mondo delle equazioni di Raymond Queneau.    

5.4 SVILUPPO DEI CONTENUTI

 

5.4. 1  Risoluzione di un equazione completa di secondo grado

  

Per int r odur r e le equazioni di secondo gr ado  si pr opone agli st udent i un pr oblema 
geometrico dividendo la classe in gr uppi. La f or malizzazione di quest o in f or ma 
algebr ica, li condur r à a scr iver e un equazione di secondo gr ado, che r isolver anno 
attraverso la legge di annullamento del prodotto, componendo il polinomio con la regola 
della somma e del pr odot t o introdotta nella classe prima.  
Nota didattica. Con questa attività ci si propone di: 

 

f acilit ar e l int er ior izzazione e la condensazione dei nuovi concet t i; 

 

creare un ambiente di apprendimento in cui si realizzi: 
- una cost r uzione collabor at iva del saper e, at t r aver so l assist enza r ecipr oca e 

la condivisione sociale; 
- disponibilità all ascolt o; 
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C

A B

- responsabilità individuale nello svolgere il proprio ruolo; 
- responsabilità collettiva.  

Si consideri il seguente problema:  
Problema. Det er minar e le lunghezze dei cat et i di un t r iangolo r et t angolo sapendo che 
la loro somma è 21 cm e che l ipot enusa misura 15 cm.              

Risoluzione. Sia ABC il t r iangolo consider at o, di ipot enusa BC, come most r at o in 
figura. 
Posto xAB , si ha:  

21ACAB 21ACx                 xAC 21 
Per il teorema di Pitagora, possiamo scrivere: 

222 )()()( BCACAB              222 )15()21( xx           0216422 2 xx          

0108212 xx .  
La r egola della somma e pr odot t o por t er à gli alunni a cer car e due numer i la cui 
somma sia 21 e il cui prodotto sia 108. 
I valori cercati sono allora 91x  e  122x , entrambi accettabili e da cui si deducono i 

due valori di xAC 21 : 
se 9xAB          12921AC ; 
se 12xAB           91221AC .  

Not a didat t ica. La r isoluzione di quest o pr oblema dovr ebbe suscit ar e negli st udent i 
l int er esse a det er minar e un met odo più sist emat ico per r icavar e la soluzione 
dell equazione di 2° gr ado.  

Consideriamo allora una generica equazione completa di secondo grado: 
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02 cbxax    RcbRacon ,0      

Il coefficiente a di 2x  si dice primo coefficiente; esso deve essere sempre diverso da 
zer o, alt r iment i l equazione diviene di 1° grado. 
I l coef f icient e b di x si dice secondo coef f iciente (o coef f icient e del t er mine 
medio ) e può esser e anche uguale a zer o. 
I l coef f icient e c si dice t ermine noto (o anche t er zo coef f icient e ) e può esser e 
anche uguale a zero. 
A quest o punt o il docent e st imola gli st udent i ponendo t ale quesit o: Quando 
un equazione di secondo gr ado si dice incompleta? Dopo le lor o r ispost e si pr oceder à 
dicendo che un equazione di secondo gr ado si dice incompleta quando i coef f icient i b e 
c (uno o entrambi) sono uguali a zero.  

Not a didat t ica. Si r ipor t a di seguit o un er r or e r icor r ent e che si t r ova cor r eggendo 
delle ver if iche sull ar goment o che st iamo t r at t ando: quando si t r at t a di det er minar e i 
coefficienti a, b, c delle equazioni di secondo gr ado e di classif icar le in complet e e 
incomplete, al moment o di or dinar e per gr adi l equazione assegnat a, alcuni st udent i 
commettono il seguente errore:  

Esempio: 

                                                                      a = 3  

0352 2xx --

 

0253 2 xx -     b = -5 

                                                                       c = -2 

Ciò dimost r a che quest i st udent i consider ano f issi i segni, di conseguenza  or dinano i 
t er mini senza segno , compiendo una per mut azione. Essi consider ano per t ant o i segni 
+ e - solo come oper at or i, dimost r ando una scar sa padr onanza del concet t o di 

numero intero.  

Vogliamo or a r icavar e una f or mula r isolut iva per det er minar e le soluzioni di una 
equazione completa di secondo grado:  

02 cbxax   RcbRacon ,0    [5-1] 

Per f ar quest o molt iplichiamo ent r ambi i membr i per 4a, ot t enendo così l equazione 
equivalente 

.0444 22 acabxxa 
Aggiungiamo ai due membri il termine  2b  e  -4ac: 

acbacbacabxxa 44444 2222               .4.44 2222 acbbabxxa

  

I l pr imo membr o di quest ult ima equazione è il quadr at o di un binomio, per ciò si 
potrebbe anche scrivere  

.42 22 acbbax           [5-2]  
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L espr essione ,42 acb

 
che si t r ova al secondo membr o della [5-2], si chiama 

discriminante  dell equazione [5-1]  e si indica con la lettera greca maiuscola  (delta): 
acb 42

  
Osser vazione didat t ica

 
La par ola discriminante è dovut a al f at t o che l esser e acb 42

 
positivo, nullo o negativo rende differenziate, cioè discrimina, le soluzioni della [5-1].  

L equazione complet a di secondo gr ado pot r à esser e allor a r isolt a st udiando i t r e casi 
possibili: 
1° caso.    042 acb 
2° caso.   042 acb 
3° caso.   042 acb  

1° caso.   042 acb 
Se 042 acb , risolviamo la  [5-2]  nell incognit a )2( bax : 

acbbax 42 2

 

Trasportiamo il termine b  nel secondo membro:  

.42 acbbx

 

Essendo 0a , la formula 

.
2

42

a

acbb
x

 

viene detta formula risolutiva dell equazione di secondo gr ado. 
Le soluzioni dell equazione sono: 

a

acbb
x

2

42

1       e     
a

acbb
x

2

42

2

 

Se 0 , la r adice quadr at a acb 42

 

è un numer o r eale posit ivo, l equazione 
completa di secondo grado ( 0a ) ha perciò due soluzioni reali e distinte.  
L insieme S delle soluzioni è pertanto: 

.
2

4
;

2

4 22

a

acbb

a

acbb
S 

Osser vazione didat t ica. Se a e c hanno segni cont r ar i  la r adice quadr at a  acb 42

 

è 
ancor a un numer o r eale posit ivo per ché il pr odot t o ac è negat ivo, allor a ac è posit ivo 
ed è perciò positivo anche il discriminante.  

Si propone alla classe il seguente esercizio. 
Esercizio. Risolvi la seguente equazione di secondo grado completa:  

.0232 2 xx  

Svolgimento. Calcoliamo il discr iminant e dell equazione: 
.25)2(2434 22 acb 

Poiché ,0 l equazione ammet t e due r adici r eali e dist int e così indicat e: 
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.

4

253
x 

Le soluzioni sono allora: 

;21x      .
2

1
2x 

Osser vazione didat t ica. Delle due soluzioni r eali e dist int e viene gener alment e 
indicata con 1x  la minore e con 2x  la maggiore.  

2° caso.  042 acb 
L equazione [5-2] diventa 

,02 2bax 

da cui   
02 bax 

ossia 

a

b
x

2

 

Se ,0

 

il r adicale che compar e nella f or mula r isolut iva si annulla e quindi si ot t iene 

una soluzione reale e doppia quindi due soluzioni reali e coincidenti: 

.
221 a

b
xx

 

L insieme S delle soluzioni è allora: 

.
2a

b
S  

Si propone agli alunni il seguente esercizio. 
Esercizio. Risolvi la seguente equazione di secondo grado completa:  

.092416 2 xx 
Svolgimento. Calcoliamo il discr iminant e dell equazione: 

.09164244 22 acb 
Poiché ,0 l equazione ammet t e due radici reali coincidenti. 

.
16

024
x 

La soluzione è allora: 

.
32

3
21 xx        

3° caso.  042 acb 
L equazione 

acbbax 42 22      

l equazione non ha soluzioni reali per ché l espr essione al pr imo membr o è un quadr at o 
di un numer o r eale; quindi è sempr e un numer o posit ivo o nullo, ment r e il secondo 
membr o è un numer o negat ivo e quindi, qualunque numer o r eale si sost it uisca a x, 

l espr essione 22 bax

 

non può esser e uguale all espr essione  .042 acb 

L insieme delle soluzioni è allor a: 
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S .  

Si propone alla classe il seguente esercizio. 

Esercizio 3. Risolvi la seguente equazione di secondo grado completa:  
.0532 xx  

Svolgimento. Calcoliamo il discriminant e dell equazione: 
.11514)3(4 22 acb 

Poiché ,0 l equazione non ammette soluzioni in R.  

I l docent e st imola gli st udent i ponendo t ale quesit o: L equazione non ammet t e 
soluzioni in R ha senso? Che bisogno c è di sot t olinear e sempre che siamo in R ? 
L idea è di por r e l at t enzione su quale sia l ef f et t ivo insieme di numer i in cui devono 
esser e cer cat e le soluzioni e di f ar e un cenno all esist enza dell insieme dei numer i 
complessi. 
Vist o l int er esse suscit at o degli alunni ver so quest o ar goment o, il docent e f a legger e 
la pagina del libr o I l giovane Tör less di Musil in cui è pr esent e un diver t ent e dialogo 
sui numeri immaginari. 
Osser vazione didat t ica. L ut ilit à di quest a let t ur a consist e nell indur r e lo st udent e, 
ogni volt a che si t r ova di f r ont e a equazioni con delt a negat ivo a r isponder e che non ci 
sono soluzioni in R.   

 

FORMULA RI SOLUTI VA RI DOTTA DI UN EQUAZI ONE DI SECONDO GRADO COMPLETA

 

Quando nell equazione 
02 cbxax  con 0a  

il coefficiente b è un numero pari, la formula risolutiva può essere semplificata. 
Se poniamo b = 2m, possiamo scrivere: 

a

acmm

a

acmm

a

acbb
x

2

)(42

2

442

2

4 222 

a

acmm

2

22 2

 

da cui finalmente, semplificando per 2, risulta: 

a

acmm
x

2

  con  
2

b
m

 

che esprime appunto la formula risolutiva ridotta.  

Quando si utilizza questa formula, invece del discriminante  si deve calcolare 

,
4

2 acm  perché se ,42 acb

 

.
244

2
22

acmac
b

ac
b

 

Osservazione didattica. Si può scrivere la formula ridotta anche così: 
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a

ac
bb

x

2

22  

Osser vazione didat t ica. Le pr ecedent i conclusioni sulla nat ur a delle r adici (r eali 
dist int e, r eali coincident i, complesse coniugat e) si possono r if er ir e al discr iminant e 
ridotto.  

Si propone  il seguente esercizio. 
Esercizio. Risolvi la seguente equazione di secondo grado:  

.03522 xx  

Svolgimento. Poiché  ,2b   ,1m  applichiamo la formula ridotta. 

Calcoliamo prima   
4

  

dell equazione: 

.36)35(1)1(
4

2

 

Poiché ,0
4

l equazione ammet t e due r adici r eali e dist int e così indicat e. Applicando 

la formula risolutiva ridotta, otteniamo: 

.361x 
Le soluzioni sono allora: 

;51x      .72x  

Not a didat t ica. Si r ipor t a di seguit o l analisi di un  er r or e par t icolar ment e dif f icile 
che si t r ova cor r eggendo delle ver if iche sull ar goment o che st iamo t r at t ando: quando 
si t r at t a di scr iver e la f or mula del discr iminant e di un equazione di secondo gr ado e il 
non ut ilizzo dell espr essione ridotta.  

Esempio. Risolver e l equazione seguent e: 
0862 xx 

Alcuni st udent i nella r isoluzione di t ale equazione ut ilizzano in modo er r at o la f or mula 
del discriminante, che utilizzano peraltro in modo scorretto.  

432366)8()1(4)6()6( 2

  

4

 

Infatti, sost it uiscono nella sua f or mula i valor i dei coef f icient i cor r et t ament e 
individuat i, ma non t r ascr ivono la r adice, come avr ebber o logicament e dovut o f ar e, 
dopodichè "scar t ano" la pr ima par t e della somma algebr ica t r ovat a ( 6 ) e 
calcolano la r imanent e par t e, indicando cor r et t ament e il t ipo di soluzioni. L' analisi di 
quest o er r or e è  par t icolar ment e dif f icile. Si per cepisce, in qualche modo, che gli 
studenti hanno capito che per determinare il tipo di soluzioni occorre considerare solo 
il r adicando della f or mula che hanno scr it t o, ma t r aducono il lor o r agionament o in 
manier a er r at a. I l simbolo 

 

sembr a non aver e per lor o un signif icat o ben pr eciso, 
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inf at t i, lo ut ilizzano sia per r ipor t ar e il numer at or e della f or mula r isolut iva, sia per 
calcolar e il r adicando che compar e in essa, per t ant o evidenziano una gr ossa dif f icolt à 
nel f ar e cor r isponder e alla logica del lor o r agionament o, una scr it t ur a algebr ica 
consist ent e dal punt o di vist a semant ico. I nolt r e ut ilizzano l' uguale in manier a 
cor r et t a unicament e nel moment o in cui oper ano la scelt a f inale di ef f et t uar e solo il 
calcolo del radicando e il r if iut o di ut ilizzare l espr essione r idot t a.  

UTILIZZO DEL SOFTWARE DERIVE 

Not a didat t ica. Quest o eser cizio, come del r est o anche gli alt r i 
eser cizi af f r ont at i in classe con gli alunni, pot r ebber o esser e r isolt i 
anche in labor at or io at t r aver so l uso del sof t war e Derive. Lo studente 
dopo aver impost at o l equazione e r isolt a car t a e penna , pot r ebbe 
ver if icar e l esat t ezza del r isult at o f acendola r isolver e al pr ogr amma.  

Esercizio 1. Risolviamo  l equazione 

0153 2 xx 

Risoluzione

   

Utilizziamo il comando o il bottone Inserisci_Oggetto testo  (icona 4) per dare un 

titolo al lavoro. Esso apre un riquadro nella zona algebrica (riquadro seguente) 

all interno del quale scriviamo RISOLUZIONE DI EQUAZIONI DI SECONDO GRADO. 

 

Con Crea_Espressione attiviamo  la riga di editazione delle espressioni, in essa 

scriviamo .0152^3 xx 

 

Con INVIO la immettiamo nell etichetta #1 della zona algebrica.   
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Usiamo Risolvi_Espressione, che apre una finestra di dialogo, nella quale Derive 

propone di risolvere l equazione contenuta nella #1, di considerare la x come variabile 

e di usare il metodo algebrico.  

 
Se confermiamo le proposte di Derive con un clic su Risolvi, vediamo comparire 

l impostazione delle soluzioni nella #2 e le radici dell equazione #3.  

Esercizio 2. Risolviamo l equazione  

.0122 xx 

Risoluzione.  

 

Con Crea_Espressione attiviamo  la riga di editazione delle espressioni, in essa 

scriviamo .0122^ xx 

 

Con INVIO la immettiamo nell etichetta #4 della zona algebrica.  

 

Usiamo Risolvi_Espressione, che apre una finestra di dialogo, nella quale Derive 

propone di risolvere l equazione contenuta nella #4, di considerare la x come variabile 

e di usare il metodo algebrico.        
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Facciamo clic su OK, otteniamo solo l impostazione della soluzione. Per ottenere poi 

le radici dell equazione, adoperiamo su di essa il comando Semplifica_Base o 

Semplifica_Sviluppa o Semplifica_Approssima.  

Osservazione didattica. Se il discriminante è zero, Derive scrive sempre una volta sola 
la soluzione.  
I pr oblemi sor gono quando abbiamo a che f ar e con equazioni pr ive di soluzioni r eali. 
Infatti Derive calcola le soluzioni sempr e in un ambient e più vast o di quello dei numer i 
r eali, l ambient e dei numer i complessi.  

Scr iviamo, ad esempio, l equazione 
.012x 

Risoluzione.  

 

Con Crea_Espressione attiviamo  la riga di editazione delle espressioni, in essa 

scriviamo .012^x 

 

Con INVIO la immettiamo nell etichetta #7 della zona algebrica.  

 

Usiamo Risolvi_Espressione, che apre una finestra di dialogo, nella quale Derive 

propone di risolvere l equazione contenuta nella #7, di considerare la x come variabile 

e di usare il metodo algebrico.    
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Facciamo clic su OK, otteniamo solo l impostazione della soluzione. Per ottenere poi 

le radici dell equazione, adoperiamo su di essa il comando Semplifica_Base o 

Semplifica_Sviluppa o Semplifica_Approssima.   

5.4.2 Risoluzione di un equazione incompleta di secondo grado

  

EQUAZIONE PURA 

Un equazione di secondo gr ado 
02 cbxax   con 0a 

è incompleta pura  se 0c e 0b , cioè manca il t er mine di pr imo gr ado in x, e si 
presenta dunque nella forma  

.02 cax 
Per det er minar e le sue soluzioni, t r aspor t iamo il t er mine not o nel secondo membr o e 
dividiamo tutti i termini per a (essendo 0a ) : ottenendo così: 

.2

a

c
x

 

Per la r isoluzione dell equazione pur a dobbiamo allor a dist inguer e i due casi seguent i: 
1. i coefficienti a e c sono concordi; 
2. i coefficienti a e c sono discordi.   

1. a e c  sono concordi 

Se a e c sono concor di, 
a

c

 

è negat ivo; poiché 2x è posit ivo o nullo in quant o pot enza 

par i di un numer o r eale, l equazione non ha soluzioni r eali. Per t ant o l insieme delle 
soluzioni è S .  

Esempio. Risolviamo in R l equazione incomplet a: 
0273 2x 

Risoluzione. I soliamo il t er mine con l incognit a, por t ando nel secondo membr o il 
termine noto: 

.273 2x 
Dividiamo entrambi i membri per 3: 

92x 
L equazione non ha soluzioni r eali per ché non esist e alcun numer o r eale il cui quadr at o 
è uguale a un numer o negat ivo. Per t ant o l insieme delle soluzioni è S .  

2. a e c sono discordi 

Se a e c sono discor di, 
a

c

 

è posit ivo; per t ant o l equazione ammet t e due r adici 

opposte reali e distinte: 
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a

c
x1    e    .2 a

c
x

 
L insieme delle soluzioni è in quest o caso: 

.;
a

c

a

c
S 

Esempio. Risolviamo in R l equazione seguente: 

0205 2x 

Risoluzione. I soliamo il t er mine con l incognit a, por t ando nel secondo membr o il 
termine noto: 

.205 2x 
Dividiamo entrambi i membri per 5: 

.42x 
Poiché x R, consideriamo la radice algebrica: 

.4x 
Le soluzioni sono allora: 

21x    e   22x .   

 

EQUAZIONE SPURIA 

Un equazione di secondo gr ado 
02 cbxax   con 0a 

è incompleta spuria  se 0c  e 0b , cioè manca il termine  noto, e si presenta dunque 
nella forma  

.02 bxax 
Per det er minar e le sue soluzioni r accogliamo a f at t or e comune la var iabile x : 
ottenendo così: 

.0)( baxx  

Osser vazione didat t ica. I l pr imo membr o dell equazione è f or mat o dal pr odot t o di due 
fattori: il monomio x   e il binomio ).( bax

 

Per la legge di annullament o del pr odot t o, per det er minar e le soluzioni bast a 
uguagliar e a zer o i due f at t or i, cioè r isolver e le due equazioni di pr imo gr ado in cui 
viene a scinder si l equazione dat a:  

0x  e .0bax 
Le soluzioni della data equazione sono dunque: 

01x            e       
a

b
x2 

e sono sempre reali di cui una nulla. 
Concludendo, un equazione spur ia ammet t e in R sempr e due soluzioni; l insieme S delle 
soluzioni è pertanto 
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.;0

a

b
S  

Esempio. Risolviamo in R l equazione seguente: 
.056 2 xx  

Risoluzione. Raccogliamo x: 
.0)56( xx 

e applicando la legge dell annullament o del pr odot t o, si conclude subit o che essa ha 
come soluzioni: 

01x    e   .
6

5
2x  

 

EQUAZIONE MONOMIA 

Un equazione di secondo gr ado 
02 cbxax   con 0a 

è incompleta monomia  se 0c e 0b , cioè mancano sia il t er mine di pr imo gr ado in x 
sia il termine noto, e si presenta dunque nella forma:  

.02ax 
Per determinare le sue soluzioni dividiamo per a (essendo 0a ); otteniamo: 

.02x 
Le soluzioni o radici  della data equazione non possono essere più di due. 
L insieme delle soluzioni è .0S  

Esempio. Risolviamo in R l equazione monomia seguent e: 
.02 2x  

Risoluzione. Riscriviamo il monomio in questo modo: 
0)2( xx 

e applicando la legge dell annullament o del pr odot t o, si conclude subit o che l equazione 
ha due soluzioni coincidenti: .021 xx   

5.4.3  Equazioni numeriche intere

  

Un equazione di secondo gr ado si dice numerica se olt r e alla let t er a che r appr esent a 
l incognit a, non cont iene alt r e let t er e. Si dice intera se l incognit a non compar e al 
denominatore.  

Per det er minar e l insieme delle soluzioni di una equazione numer ica int er a si pr ocede 
nel seguente modo: 

1) si r iduce l equazione dat a in f or ma nor male seguendo il pr ocediment o indicato 
per le espr essioni  algebr iche e applicando i pr incipi di equivalenza già not i per 
la risoluzione delle equazioni di primo grado; 
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2) si t r asf or mano i coef f icient i a, b, c, qualor a non lo f osser o, in numer i int er i 

molt iplicando ent r ambi i membr i per un oppor t uno numer o int er o  (diver so da 
zero); 

3) si st abilisce se l equazione ot t enut a è complet a o incompleta e si pr oceda alla 
risoluzione a seconda dei casi; 

4) nel caso dell equazione complet a: 

 
si consiglia di r ender e il coef f icient e del t er mine di secondo gr ado , cioè 
il pr imo coefficiente a sempre posit ivo (per evit ar e er r or i 
nell applicazione della f or mula); 

 

si consiglia di applicare, quando è possibile, la formula ridotta.   

Risolviamo la seguente equazione numerica intera. 

Esempio 1. 

4

)3(

3

)1(

2

2 xxxxx  

Risoluzione. 12 è il minimo comune multiplo dei denominatori; si ha: 
.0593446 2222 xxxxxxx 

Raccogliamo x: 
.0)5(xx 

e applicando la legge dell annullament o del pr odot t o, si conclude subit o che essa ha 
come soluzioni:  

01x   e   .52x   

5.4.4 Equazioni numeriche fratte

 

Un equazione è frazionaria o fratta se anche in uno solo dei suoi denominat or i 
compar e l incognit a.  

Il docente ricorda alla classe la seguente definizione. 
DEFINIZIONE. Si dice dominio di un equazione l insieme dei numer i R pr ivat o degli 
element i che r endono nullo almeno uno dei denominat or i in essa pr esent i. L insieme 
delle soluzioni è l insieme del valor i che sost it uit i alla x r endono ver a l uguaglianza.  

Si esaminano or a quelle par t icolar i equazioni numer iche f r at t e che possono essere 
r icondot t e, dopo aver det er minat o le condizioni di esist enza dell equazione e aver 
applicato i principi di equivalenza, alla forma ,02 cbxax  con .0a 

Risolvendo t ale equazione si ar r iva alle possibili soluzioni dell equazione f r at t a. Tali 
soluzioni, se esist ono, sono accet t at e solo se non coincidono con i valor i scar t at i dalle 
condizioni di esistenza (C.E.).   
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Risolviamo le seguenti equazioni fratte. 
Esempio 1.   

.3

52

x

x

x

x

 
Risoluzione. Le C.E.  sono 0x   .3x 
Molt iplichiamo per il denominat or e comune ;3 xx

 
ar r iviamo così a un equazione 

intera: 
.52)3( 2xxxx

 

Svolgendo i calcoli e semplificando si ha: 
.0322 xx 

Calcoliamo il discriminante: .431
4

 

Poiché ,0
4

 

l equazione ammet t e due r adici r eali e dist int e. Applicando la f or mula 

risolutiva ridotta, otteniamo 

.41x 
Le soluzioni sono allora: 

31x   e  .12x 

Tali soluzioni sono accettate, perché non coincidono con i valori scartati dalle C.E. 
L insieme delle soluzioni è .1;3S  

Esempio 2.  

.
1

2

1

2

1

3
2xx

x

x

x

  

Risoluzione. Le C.E.  sono 1x   .1x 

Moltiplichiamo per il denominatore comune ;12x ar r iviamo così a un equazione int er a: 
2)1)(2()1)(3( xxxx 

Svolgendo i calcoli e semplificando si ha: 
.0322 xx 

Calcoliamo il discriminante: .12425

 

Poiché ,0

 

l equazione ammet t e due r adici r eali e dist int e. Applicando la f or mula 

r isolut iva dell equazione di secondo gr ado ot t eniamo: 

4

15
x 

Le soluzioni sono allora: 

2

3
1x   e  .12x 

La soluzione 1x non è accet t at a, per ché coincide con un valor e scar t at o dalle C.E. 
per t ant o l insieme delle soluzioni è 
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.

2

3
S  

Osser vazione didat t ica. Come per le equazioni di pr imo gr ado, anche per le equazioni 
di secondo gr ado si può ef f et t uar e la ver if ica delle soluzioni. Si sost it uisce in 
ent r ambi i membr i alla var iabile x ogni valor e t r ovat o e si ver if ica che l uguaglianza sia 
vera.  

UTILIZZO DEL SOFTWARE DERIVE 

Risolviamo l equazione:  

.
2

32

4

3
2 x

x

x

x  

Risoluzione. 

 

Utilizziamo il comando o il bottone Inserisci_Oggetto testo per (icona 4) per dare un 

titolo al lavoro. Esso apre un riquadro nella zona algebrica (riquadro seguente) 

all interno del quale scriviamo UN EQUAZIONE FRATTA. 

 

Con Crea_Espressione attiviamo  la riga di editazione delle espressioni, in essa 

scriviamo ).2/()32()42^/()3( xxxx 

 

Con INVIO la immettiamo nell etichetta #1 della zona algebrica. 

 

Usiamo Risolvi_Espressione, che apre una finestra di dialogo, nella quale Derive 

propone di risolvere l equazione contenuta nella #1, di considerare la x come variabile 

e di usare il metodo algebrico.  
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Se confermiamo le proposte di Derive con un clic su Risolvi, vediamo comparire 

l impostazione delle soluzioni nella #2 e le radici dell equazione #3. 

 

Se invece facciamo clic su OK, otteniamo solo l impostazione della soluzione. Per 

ottenere poi le radici dell equazione, adoperiamo su di essa il comando 

Semplifica_Base o Semplifica_Sviluppa o Semplifica_Approssima. 

 

Se scegliamo il metodo numerico, Derive attiva un procedimento di approssimazione e 

mostra in formato decimale. 

Per default Derive  rappresenta i numeri decimali con dieci cifre (dieci totali fra cifre 

int er e e decimali), se desider iamo var iar e il numer o delle cif r e di un numer o decimale, 

diamo Opzioni_Modalità, scegliamo il segnalibr o Semplificazione e, nella f inest r a di 

dialogo corrispondente, interveniamo sul campo Cifre.  

5.4.5 Relazioni t ra i coef f icient i e le soluzioni di un equazione di secondo grado

 

Consider iamo un equazione di secondo gr ado ,02 cbxax con 0a e .0

 

In 

quest e condizioni gli alunni sanno già che le soluzioni dell equazione sar anno due, reali e 
distinte (o coincidenti se 0 ): 

a

acbb
x

2

42

1     e    
a

acbb
x

2

42

2 .  
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SOMMA DELLE RADICI 

Indichiamo con s la somma delle radici 21 xx : 

a

b

a

acbbacbb

a

acbb

a

acbb
xxs

2

2

2

44

2

4

2

4 2222

21 

a

b

 
ottenendo così:  

.21 a

b
xxs

   

PRODOTTO DELLE RADICI 

Indichiamo con p il prodotto delle radici  21 xx : 

2

2222

21 4

)4()4(

2

4

2

4

a

acbbacbb

a

acbb

a

acbb
xxp 

a

c

a

ac

a

acbb

a

acbb
22

22

2

22

4

4

4

4

4

)4( 

ottenendo così: 

.21 a

c
xxp

 

Osservazione didattica. Nel caso 0

 

le r adici dell equazione diventano: 

.
221 a

b
xx

 

La somma delle radici è: 

,
2221 a

b

a

b

a

b
xxs

 

ma quella del prodotto cambia,  

2

2

21 422 a

b

a

b

a

b
xxp

 

Il docente stimola gli alunni ponendo t ale quesit o: Cè una r elazione f r a 
a

c
   e  

2

2

4a

b
? 

I nvit a gli allievi ad af f r ont ar e la quest ione e a discut er ne. Non mancher à di guidar e la 
discussione, f acendo un po per volt a r if let t er e sul significato .0

 

acbacb 4040 22

 

Dividiamo per 24a  (essendo 0a ) 

a

c

a

b

a

ac

a

b
2

2

22

2

44

4

4

 

quindi: 

.
4 2

2

21 a

c

a

b
xxp

  

Si può dunque concludere che in ogni equazione di secondo grado: 
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la somma delle radici è uguale all oppost o del quot o f r a il secondo e il pr imo 
coefficiente, 
il prodotto delle radici è uguale al quoto fra il termine noto e il primo coefficiente.  

Come da una dat a equazione di secondo gr ado si può ot t ener e, senza r isolver la, la 
somma s e il prodotto p delle radici, così conoscendo s e p, si può r isalir e all equazione.   

Ciò da origine alle seguenti applicazioni:  

1°  Applicazione  
Dat i la somma s e il pr odot t o p delle r adici di una equazione di secondo gr ado, 
cost r uir e l equazione st essa.   

Dat a l equazione in f or ma nor male, 
,02 cbxax 

possiamo sempre dividere i due membri per a, poiché siamo nell ipot esi :0a 

.02

a

c
x

a

b
x 

Scriviamo 
a

b
  come :

a

b 

.02

a

c
x

a

b
x 

Ricordando che 
a

b
  è la somma delle radici e 

a

c
 è il prodotto, possiamo scrivere: 

.02 psxx  

Not a didat t ica. Si r ipor t a di seguit o un er r or e r icor r ent e che si t r ova cor r eggendo 
delle ver if iche sull ar goment o che st iamo t r at t ando: quando si t r at t a di pr ovar e a 
lavor ar e con i coef f icient i per dimost r ar e che dalla f or ma ,02 cbxax si può 

ar r ivar e all equivalent e ,02 psxx alcuni st udent i nel divider e t ut t i i membr i per a 

(essendo 0a )  

aa

cbxax 02

 

commettono il seguente errore nel semplificare: 

.02 cbxx 

I n ef f et t i sono molt i gli st udent i che non padr oneggiano il senso dei simboli che viene 
lor o insegnat o a manipolar e: hanno dif f icolt à a per cepir e l algebr a come st r ument o di 
pensiero, a capire le generalizzazioni e a cogliere le analogie.   

Si propone  alla classe il seguente esempio. 
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Esempio. Det er minar e l equazione di secondo gr ado le cui r adici hanno per somma 

4

3

 
e per prodotto .

8

5

 
Risoluzione. Dati: 

4

3
s              

8

5
p 

Lequazione cercat a è: 
02 psxx 

Nel caso considerato, si ha: 

0
8

5

4

32 xx 

cioè: 
.0568 2 xx   

2°  Applicazione  

Determinare due numeri conoscendo la loro somma s e il loro prodotto p. 

Siano x e y i numeri incogniti. Conoscendo x + y e xy, si deve risolvere il sistema: 

pxy

syx 

Tale sistema si risolve sostituendo alla y, nella pr ima equazione, l espr essione .
x

p 

Osser vando per ò che l equazione di secondo grado (per esempio nella incognita t): 
02 pstt 

ha per r adici due numer i che hanno per somma s e per pr odot t o p (cioè pr opr io i valor i 
r ichiest i per x e y), conviene r isolver e il sist ema per mezzo di t ale equazione, det t a 
equazione ausiliaria o r isolvent e del sist ema, che f or nisce cont empor aneament e i 
valori di entrambe le incognite. 
Se 1t  e  2t  sono le r adici dell equazione ausiliar ia, il sist ema ha le seguent i soluzioni: 

2

1

ty

tx
       oppure     

1

2

ty

tx 

ot t enut e scambiando le r adici, per ché la somma e il pr odot t o di due numer i sono 
commutativi.  

Osser vazione didat t ica. Un sist ema quello or a r isolt o, che conser va invar iat e le sue 
equazioni quando le incognit e vengono per mut at e t r a lor o, si dice simmetrico. I t ipi di 
sistemi simmetrici sono innumerevoli; il sistema considerato, essendo il più semplice, si 
chiama sistema simmetrico elementare.  

Esempio. Trovare due numeri che abbiano per somma 2m e per prodotto 42m . 
Risoluzione. I ndicando con x e y i due numer i incognit i, la cui somma è 2m e il cui 
prodotto è 42m , si deve risolvere il sistema: 
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4

2
2mxy

myx 

L equazione ausiliar ia è: 
042 22 mmtt 

Risolvendola si ha: 

2

2
24

2

)4( 22

m

m
mm

mmm

y

x
t 

Le soluzioni del sistema sono: 

2

2

my

mx
             

2

2

my

mx 

I numeri richiesti sono 2m e 2m , permutabili.   

3°  Applicazione  

Scomporre un trinomio di secondo grado in un prodotto di fattori di primo grado. 

Osser vazione didat t ica. Sono i t r inomi di secondo gr ado, or dinat i r ispet t o alle let t er e 
m, z, y, i trinomi seguenti: 

328 2 mm  1712 2 zz  652 yy 

Ogni t r inomio di secondo gr ado, or dinat o r ispet t o a una dat a let t er a, si può sempr e 
scomporre nel prodotto di due fattori di primo grado. 
Si assuma come t ipico t r inomio di secondo gr ado il t r inomio in cui la let t er a 
ordinatrice è  x, con 0a : 

cbxax 2 

se l equazione associat a 02 cbxax ha ,0

 

le soluzioni 1x e 2x (al più 

coincidenti), dell equazione sono anche det t e zeri del trinomio. 
In questo caso il trinomio può essere scomposto in fattori mediante la relazione: 

)()( 21
2 xxxxacbxax

  

Osservazione didattica. Quando il discr iminant e dell equazione è posit ivo, i due f at t or i 
sono distinti, quando è uguale a zero i due fattori sono uguali e il trinomio si trasforma 
nel pr odot t o ,)( 2

1xxa

 

cioè è un quadr at o per f et t o in x; f inalment e, quando il 

discriminante è negativo, i due fattori hanno termini complessi.   
Ciò premesso, supposto 0a , 0  e raccogliendo a si ha: 

.22

a

c
x

a

b
xacbxax 

Utilizzando le relazioni  

21 xx
a

b
,  21 xx

a

c

 

  e   osservando che    
a

b

a

b 

scriviamo:  

][])([ 2121
2

2121
2 xxxxxxxaxxxxxxa 
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Raccogliamo x fra i primi due termini e 2x  fra gli altri due termini: 

121 xxxxxxa 

Raccogliamo ),( 1xx   giungendo alla scomposizione voluta: 
).()( 21 xxxxa

  
Esempio 1. Scomporre in fattori il seguente trinomio: 

.275 2 xx 

Risoluzione. Gli zeri del trinomio sono le soluzioni dell equazione 
.03055 2 xx 

;62560025)30(5425

 

Poiché ,0

 

l equazione ammet t e due r adici r eali e dist int e. Risolvendo l equazione, si 

trova: 

.
10

6255
x 

Le soluzioni sono allora: 
21x   e  .32x 

La scomposizione del trinomio è: 
).2)(3(53055 2 xxxx  

Esempio 2. Scomporre in fattori il seguente trinomio: 

.9124 2 xx 

Risoluzione. Gli zer i del t r inomio sono le soluzioni dell equazione  
.09124 2 xx 

;03636
4

  

Poiché ,0
4

 

l equazione ammet t e due r adici r eali e coincident i. Applicando la f or mula 

risolutiva ridotta, otteniamo: 

.
4

06
x 

La soluzione è allora: 

.
2

3

4

6
21 xx  

La scomposizione del trinomio è: 

    .
2

3
49124

2
2 xxx   

5.4.6 Problemi di secondo grado ad una incognita 

 

Not a didat t ica. Con le conoscenze acquisit e f ino a quest o punt o, il docent e pot r ebbe 
iniziar e con la classe a r isolver e pr oblemi di secondo gr ado ad una incognit a e 
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r it ar dar e la pr esent azione dei successivi ar goment i pr esent i in quest a unit à didat t ica. 
Ciò per met t er ebbe agli alunni di f issar e meglio quest a pr ima par t e, così impor t ant e 
anche per le applicazioni future.   

Un problema si dice di secondo grado quando la sua risoluzione dipende da quella di una 
equazione o di un sistema di secondo grado. 
Ai pr oblemi di secondo gr ado si est ende quant o è st at o espost o sulla r isoluzione 
algebr ica dei pr oblemi di pr imo gr ado; pr ecisament e, la t r at t azione algebr ica di un 
problema si svolge attraverso le seguenti fasi: 
1°) Scelta dell incognita o delle incognite. 
Spesso l enunciat o medesimo del pr oblema sugger isce quali incognit e si devono 
assumer e; in molt i casi invece la scelt a è af f idat a all int uizione di chi r isolve il 
problema. 
E bene a t al pr oposit o osser var e che vi sono pr oblemi nei quali dalla scelt a 
dell incognit a può dipender e la t r at t azione più o meno f acile del pr oblema. 
2°) Traduzione del problema in equazioni (ossia int avolazione delle equazioni del 
pr oblema ). 
Quest a è la par t e in cui si possono incont r ar e t alvolt a le maggior i dif f icolt à. Nei casi 
più semplici, l equazione o le equazioni sono ispir at e dall enunciat o st esso del pr oblema, 
ment r e in alt r i casi bisogna scopr ir e at t r aver so r agionament i le r elazioni esist ent i 
f r a dat i e incognit e, e nei pr oblemi di algebr a applicat a alla geomet r ia si devono 
spesso applicare teoremi geometrici e regole di misura. 
3°) Def inire il dominio dell incognita prescelta, ossia st abilir e quelle limit azioni al 
valor e dell incognit a che gar ant iscono la possibilit à di dar e un signif icat o alle soluzioni 
che si troveranno. 
4°) Risoluzione dell equazione o del sistema di equazioni. 
Qui si applicano i pr ocediment i st abilit i dall Algebr a e la f or mula r isolut iva delle 
equazioni di secondo grado. 
5°) Interpretazione delle soluzioni e discussione delle formule risolutive. 
L equazione o il sist ema che t r aducono un pr oblema sono or dinar iament e più gener ali 
delle r elazioni f r a dat i e incognit e del pr oblema st esso: cioè le r adici t r ovat e, ment r e 
sono soluzioni dell equazione o del sist ema, possono esser e solo in par t e (e t alvolat a 
anche nessuna) soluzioni del problema.  

Facciamo qui di seguito due esempi. 
Esempio

 

1. La dif f er enza t r a il doppio del quadr at o di un numer o nat ur ale dispar i con 
il quadrato del numero successivo dispari è 353. Determiniamo i due numeri.  

Dati: 
La dif f er enza t r a il doppio del quadr at o di un numer o nat ur ale dispar i con il quadr at o 
del numero successivo dispari è 353. 
Obiettivo: 
Trovare i due numeri.  
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C

A B

Risoluzione. Indicando con a e a + 2 i due numeri scriviamo:   
.353)2(2 22 aa 

I numer i r ichiest i ver if icher anno quindi l equazione 
035742 aa 

e, r isult ando l equazione da r isolver e di secondo gr ado, i numer i r ichiest i sono, se 
esistono, due. 
Essi esist ono dat o che è 0361 ;  per ciò l equazione ha due r adici r eali e dist int e. 
Applicando la formula risolutiva ridotta, otteniamo: 

.3612a 
Le soluzioni sono allora: 

171a   e  .212a 

21a è soluzione accet t abile, per ché 21 è un numer o nat ur ale; a = -17 non è 
accettabile. 
I due numeri sono allora 21 e 23.  

Esempio

 

2.  I n un t r iangolo r et t angolo ABC il cat et o AC super a di 2 cm il cat et o AB. 
Calcoliamo il per imet r o del t r iangolo ABC, sapendo che la somma dei quadr at i dei t r e 
lati è 200 cm2.   

Dati: 

2ABAC  (in cm); 

200
222

BCACAB  (in cm2).         

Obiettivo: 

2p ABC. 

Risoluzione. Posto ,xAB  si ha: 

xAC 2    
Per il teorema di Pitagora, possiamo scrivere 

.)2( 222
xxCB

 

Risolviamo allor a l equazione: 
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200)2()2( 2222 xxxx 

Svolgendo i calcoli e semplificando si ha: 
.04822 xx 

Calcoliamo il discriminante: .49481
4

 
Poiché ,0

4

 
l equazione ammet t e due r adici r eali e dist int e. Applicando la f or mula 

risolutiva ridotta, otteniamo 

.491x 
Le soluzioni sono allora: 

81x   e  .62x 

8x non è accet t abile, per ché un numer o negat ivo non può espr imer e la misur a di un 
segmento; 

6x  è soluzione accettabile.  

Calcoliamo le misure dei lati del triangolo: 

6AB  (in cm) 

8AC  (in cm) 

10BC  (in cm) 
e il perimetro  
2p ABC = 24 (in cm)   

5.4.7 Equazioni con un parametro

  

Un equazione si dice con un par amet r o quando, olt r e all incognit a, cont iene anche una 
lettera (che è un numero reale), chiamata parametro.  

Esempi. Sono equazioni con un parametro di secondo grado: 

 

022 kxx  dove x è la variabile e k è il parametro; 

 

,012)1( 2 mmxxm con ,1m  dove x è la variabile e m è il parametro; 

 

,0)1( 22 axax  dove x è la variabile e a è il parametro; 

 

,021)1(2 xkx  dove x è la variabile e k è il parametro.  

L esist enza e i valor i delle r adici di un equazione con un par amet r o dipendono dal 
valor e che si at t r ibuisce al par amet r o nell insieme dei numer i r eali. Ci domandiamo 
allora se esist ono valor i del par amet r o per i quali le r adici sono sogget t e a par t icolar i 
condizioni.  

Chiariamo quanto detto con gli esempi seguenti. 
Esempio

 

1. Dat a l equazione con un par amet r o ,022 kxx vogliamo det er minar e 

per quali valori del parametro k: 
a. le radici sono reali e distinte; 
b. le radici sono reali e coincidenti; 
c. non esistono radici reali; 
d. le radici sono opposte, 
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e. una radice è nulla; 
f. una radice è uguale a -3.  

Risoluzione. 
a. Le radici sono reali e distinte. 
Ricor diamo che un equazione di secondo gr ado ammet t e r adici r eali e dist int e quando 

.0  Calcoliamo il discriminante .1
4

k  Poiché deve essere ,0  abbiamo: 

01 k   cioè  .1k 
Quindi, per ,1k l equazione ammet t e r adici r eali e dist int e.  

b. Le radici sono reali e coincidenti. 
Ricor diamo che un equazione di secondo gr ado ammet t e r adici r eali e coincident i 
quando .0

 

Risolviamo allor a l equazione .01 k 
Quindi, per k = 1, l equazione ammet t e r adici r eali e coincident i.  

c. Non esistono radici reali. 
Ricor diamo che un equazione non ammet t e r adici r eali quando .0

 

Risolviamo allora la disequazione  .01 k 
Quindi, per ,1k l equazione non ammet t e r adici r eali.  

d.  Le radici sono opposte. 
Un equazione di secondo gr ado ,02 cbxax con ,0a ammet t e r adici oppost e sole 

se è un equazione pur a, cioè manca il t er mine di pr imo gr ado. Deve allor a esser e .0b 
Nel nost r o caso è invece .2b Concludiamo che non esist e nessun valor e di k che 
r ende oppost e le r adici dell equazione.  

e. Una radice è nulla. 
Un equazione di secondo gr ado ,02 cbxax  con ,0a  ammette una radice nulla solo 

se è un equazione spur ia, se manca cioè il t er mine not o. Deve allor a esser e 0c e, nel 
nostro caso, .0k  Pertanto, per 0k l equazione ammette una radice nulla.  

f. Una radice è uguale a -3. 
Ricor diamo che un numer o r eale è soluzione di un equazione se, sost it uit o alla var iabile, 
r ende il pr imo membr o uguale al secondo. Sost it uendo a x il valor e -3 ot t eniamo 

;069 k r isolviamo l equazione nella var iabile k. Allor a, per ,3k una r adice 

dell equazione è  -3.  

Esempio

 

2. Dat a l equazione ,012)1( 2 mmxxm con ,1m vogliamo det er minar e 

per quali valori del parametro m : 
a. l equazione ammet t e r adici r eali; 
b. la somma delle radici è 4; 
c. il prodotto delle radici è -1; 
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d. le radici sono reciproche; 
e. le radici sono opposte.  

Risoluzione. 
a. L equazione ammet t e r adici r eali. 
Un equazione di secondo gr ado ammet t e r adici r eali quando .0

 
Calcoliamo allora il discriminante: 

.1221)1(
4

2222 mmmmmm 

Poniamo ,0
4

 otteniamo .
2

1
m 

Per 
2

1
m  le radici sono reali.  

b. La somma delle radici è 4. 
Sappiamo che, se un equazione di secondo gr ado ammet t e r adici r eali, la lor o somma è 

.
a

b

 

Nel nostro caso dovrà essere  ,4
a

b
  cioè  .4

1

2

m

m 

Tale equazione è un equazione f r at t a nella var iabile m. Sot t o le condizioni di esistenza 

1m  e le condizioni di realtà delle radici  
2

1
m  l equazione divent a: 

,442 mm  cioè 2m   (soluzione accattata). 

Per 2m  la somma delle radici è 4.  

c. Il prodotto delle radici è -1. 
Sappiamo che, se un equazione di secondo gr ado ammet t e r adici r eali, il pr odot t o delle 

r adici è .
a

c 
Nel nost r o caso dovr à esser e  .1

a

c 
Dobbiamo allor a r isolver e 

l equazione .1
1

1

m

m 

Tale equazione è impossibile. 
Non esistono allora valori di m per i quali il prodotto delle radici è -1.  

d. Le radici sono reciproche. 
Se un equazione di secondo gr ado ammet t e r adici r eali, la condizione r adici 

r ecipr oche si espr ime con la seguente uguaglianza: ,
1

2
1 x

x  o anche: 

.121 xx 

Sappiamo che ;21 a

c
xx

 

nel nost r o caso deve esser e allor a: .1
1

1

m

m 
L equazione è 

verificata per ogni .1m  

e. Le radici sono opposte. 
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Se un equazione di secondo gr ado ammet t e r adici r eali, la condizione r adici oppost e 
si esprime con la seguente uguaglianza: ,21 xx  cioè con .021 xx 

Sappiamo che .21 a

b
xx

 
Dobbiamo allor a r isolver e l equazione 0

1

2

m

m 
nella 

variabile m. Sot t o le condizioni di esist enza 1m e le condizioni di r ealt à delle r adici 

,
2

1
m l equazione divent a .0m 

Tale soluzione non soddisfa la condizione .
2

1
m 

Pertanto non esistono valori di m che rendono le radici opposte.   

UTILIZZO DEL SOFTWARE DERIVE    

Esercizio. Nella dat a equazione parametrica 027)35()13( 2 kxkxk vi sono 

equazioni che hanno come soluzioni due numer i la cui somma vale 
3

7 
e il cui pr odot t o 

vale ?
5

1 

Risoluzione.  

 

Utilizziamo il comando o il bottone Inserisci_Oggetto testo per (icona 4) per dare un 

titolo al lavoro. Esso apre un riquadro nella zona algebrica (riquadro seguente) 

all interno del quale scriviamo EQUAZIONI PARAMETRICHE DI SECONDO GRADO. 

 

Con Crea_Espressione attiviamo  la riga di editazione delle espressioni, in essa 

scriviamo la famiglia delle equazioni di secondo grado 

.27)35(2^)13(:)( kxkxkkAPARAMETRIC 

 

Con INVIO la immettiamo nell etichetta #1 della zona algebrica. 

 

Ora nella riga di editazione delle espressioni scriviamo  ).),(( xkAPARAMETRICSOLVE  

 

Usiamo Risolvi_Espressione, che apre una finestra di dialogo, nella quale Derive 

propone di risolvere l equazione contenuta nella #1, di considerare la x come variabile 

e di usare il metodo algebrico.  
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Se confermiamo le proposte di Derive con un clic su Risolvi, vediamo comparire 

l impostazione delle soluzioni nella #2 e le radici dell equazione #3. 

Osser vazione didattica. I n t eor ia det er minar e le equazioni le cui soluzioni hanno per 

somma 
3

7
 e per prodotto 

5

1
 equivale a porre 

3

7

a

b
  e  .

5

1

a

c 

Possiamo quindi procedere in tal modo: 

 

Con Crea_Espressione attiviamo  la riga di editazione delle espressioni, in essa 

scriviamo 13: ka 

 

Con INVIO  la immettiamo nell etichetta #4 della zona algebrica. 

 

Con Crea_Espressione attiviamo  la riga di editazione delle espressioni, in essa 

scriviamo )35(: kb 

 

Con INVIO  la immettiamo nell etichetta #5 della zona algebrica. 

 

Con Crea_Espressione attiviamo  la riga di editazione delle espressioni, in essa 

scriviamo 27: kc 

 

Con INVIO  la immettiamo nell etichetta #6 della zona algebrica. 

 

Ora nella riga di editazione delle espressioni scriviamo  ),3/7/( kabSOLVE

   

Con INVIO la immettiamo nell etichetta #7 della zona algebrica. 
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Diamo Semplifica_Base ottenendo nella #8 la semplificazione.   

Allo stesso modo determiniamo le equazioni le cui soluzioni hanno per prodotto  .
5

1 

 

Nella riga di editazione delle espressioni scriviamo  ),5/1/( kacSOLVE

   

Con INVIO la immettiamo nell etichetta #9 della zona algebrica. 

 

Diamo Semplifica_Base ottenendo nella #10 la semplificazione.  
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5.4.8 Risoluzione e interpretazione graf ica di un equazione di secondo grado 

at t raverso l ut ilizzo del sof tware Derive

  
Risolver e gr af icament e l equazione di secondo gr ado 02 cbxax con ,0a equivale 

a risolvere il sistema   

0

2

y

cbxaxy  

ossia det er minar e i punt i di int er sezione di t ale par abola  cbxaxy 2 con l asse 

delle ascisse.  

Osser vazione didat t ica. I l docent e f a not ar e alla classe che le coor dinat e del vertice 
della parabola, nel riferimento Oxy,  sono: 

aa

b
V

4
;

2  

Dunque possono pr esent ar si t r e casi diver si e, a seconda che ,0

 

,0

 

,0

 

il 

ver t ice avr à posizioni diver se e la par abola int er secher à l' asse delle x in due punt i 
r eali dist int i, oppur e in un sol punt o (due punt i  r eali coincident i) oppur e in nessun 
punto. 
1° caso.   042 acb 
L equazione 02 cbxax con 0a ammet t e due r adici r eali e dist int e 1x e 2x che 

sono le ascisse dei punt i d int er sezione con l asse x;       

2° caso.   042 acb 
L equazione 02 cbxax con 0a ammet t e due r adici r eali e coincident i 21 xx , 
ascissa del punto di tangenza della par abola con l asse x;        
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3° caso.   042 acb 
L equazione 02 cbxax con 0a non ammet t e r adici r eali. La par abola non 
interseca l'asse delle x:                               
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SCHEDA DI LABORATORIO: INTERPRETAZIONE GEOMETRICA E 

RISOLUZIONE ALGEBRICA DELLE EQUAZIONI DI SECONDO GRADO    

Apri Derive.  

 

Scrivi x^2-6x+4, immetti e traccia il grafico (utilizza sempre le pagine affiancate 

verticalmente) e modifica in modo opportuno la zona visualizzata. 

 

Osserva la parabola che hai disegnato; scegli Opzioni, Modalità traccia; spostando il 

cursore con le frecce della tastiera rispondi alle domande seguenti.            

 

Il vertice della parabola è nel punto________________________________________ 

 

Il suo asse di simmetria è la retta di equazione x =____________________________ 

 

La concavità è rivolta verso______________________________________________ 

 

Esistono punti di intersezione tra la parabola e l asse x?_______________________ 

 

Se sì, quanti sono?____________________________________________________ 

 

Se sì, quali sono? (approssimali con il cursore)______________________________ 

 

La parabola è contenuta nei quadranti_________ e  ___________, quindi la funzione 

462 xxy  assume valori sia_____________  sia ________________________  

 

Ora scrivi x^2-6x+4=0  e immetti. 

Studiamo algebricamente e geometricamente l equazione .0462 xx 
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Scegli Risolvi Algebricamente; nella finestra clicca su Risolvi Espressione; nella 

finestra che compare scegli Metodo Algebrico e Dominio soluzione Reale e clicca su 

Risolvi. 

 
Ora fai tracciare a Derive il grafico delle soluzioni dell equazione.     

>> Cosa osservi?______________________________________________________ 

>> E giusto ciò che vedi? Perché_________________________________________                
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5.4.9 La Fisica e le equazioni di secondo grado: il moto parabolico

 
Con quest o st r ument o, di gr ande ef f icacia didat t ica, si può 
ver if icar e la legge di composizione dei mot i5 della 
cinemat ica del punt o mat er iale, qui appr ossimat o con una 
piccola biglia di met allo. I n par t icolar e si ha l' immediat o 
r iscont r o visivo che un cor po sogget t o all' acceler azione di 
gravità e scagliato in avanti con una certa velocità descrive, 
cadendo a t er r a, un t r at t o di par abola appar t enent e al 
piano individuat o dai due vet t or i (velocit à e acceler azione di gr avit à) che 
caratterizzano il moto.  
Manovr ando il disposit ivo di r ilascio della biglia (vedi 
f ot o), essa per cor r e lo scivolo incr ement ando 
gr adualment e la pr opr ia velocit à. Quindi, non appena la 
biglia lascia lo scivolo con una cer t a velocit à (con 
dir ezione par allela al suolo per cost r uzione), essa si 
t r over à sogget t a all' acceler azione di gr avit à: il piano di 
t r aiet t or ia r isult a dunque per pendicolar e al suolo. Or a si 
immagini un sist ema di r if er iment o car t esiano con ver t ice posizionat o in 
cor r ispondenza della f ine dello scivolo, asse delle y or ient at o ver so il basso e asse 
delle x or ient at o nel senso del mot o. Per st udiar e la t r aiet t or ia della biglia si 
analizzano i due mot i indipendent i lungo gli assi del sist ema di r if er iment o scelt o e 
precisamente: 

 

il mot o r et t ilineo unif or me lungo x di equazione x = v0 t, in cui t è il t empo e v0 la 
velocit à lungo x di dist acco della biglia (velocit à che si mant iene cost ant e f ino 
all'arrivo al suolo), essendo 0x  e 0t  nulli;  

 

il mot o unif or mement e acceler at o ver so il basso di equazione 2

2

1
gty , con 

2/8,9 smg

 

l' acceler azione di gr avit à che, in una r egione r ist r et t a della super f icie 

terrest r e, si può consider ar e con buona appr ossimazione cost ant e dur ant e il mot o in 
dir ezione e modulo (è evident e che in quest o r agionament o non si t iene cont o della 

                                                

 

5 In generale la traiettoria di un punto materiale nello spazio è una curva più o meno complessa. Ma il moto 
di questo stesso punto può essere descritto, ad esempio in coordinate cartesiane, come somma di tre moti 
rettilinei indipendenti lungo gli assi del sistema di riferimento. 
Questa è l'idea di fondo che sta alla base della composizione dei moti, cioè di quell'operazione che permette 
di studiare il moto di un punto materiale come somma di moti elementari nella direzione degli assi del 
sistema di riferimento cartesiano (se questo è effettivamente comodo o, altrimenti, rispetto ad un altro 
sistema di riferimento più appropriato) in modo indipendente l'uno dall'altro. 
Ad esempio, la traiettoria percorsa con moto rettilineo uniforme di un punto materiale che segua la 
diagonale di un cubo che ha per lati gli assi cartesiani è esprimibile come somma di tre moti elementari 
rettilinei uniformi lungo tali assi. Di conseguenza le equazioni (parametriche) del moto sono x = v0t, y = v0t e 
z = v0t, dove t è la variabile temporale. 
Alla luce di queste considerazioni, indicata con t la variabile temporale, le equazioni parametriche del moto 
sono x = rcos(At), y = rsin(At) e z = Bt, con A e B opportune costanti per far in modo che il punto non solo 
segua l'elica con la velocità angolare assegnata (costante A), ma che inoltre esso si sposti ad ogni giro di 
una quantità lungo l'asse z proprio pari al passo p (costante B).  
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r esist enza dell' ar ia, alt r iment i la f unzione y = f(t) sar ebbe diver sa), essendo 0t , 0y e  

yv0  nulli.  

Da x = v0 t si ricava il tempo di caduta t e lo si sost it uisce nell

 
equazione 2

2

1
gty : 

0v

x
t

 

.
2

2
2
0

x
v

g
y

 

Essendo g e v0 delle costanti, questa equazione si può scrivere nella forma 
2axy    

che rappresenta una parabola, come volevasi dimostrare.   

5.4.10 Leggere di matematica: il mondo delle equazioni di Raymond Queneau

  

Not a st or ica. Raymond Queneau (1903 

 

1976), scr it t or e f r ancese dedito a molt e 
attività, dalla scrittura narrativa alla poesia, alla pittura, al cinema. 
Riper cor r endo br evement e la sua at t ivit à in campo let t er ar io, r icor diamo la 
f ondazione nel 1960 del Labor at or io di let t er at ur a pot enziale. Lo scopo di quest o 
laboratorio lo possiamo r int r acciar e nelle par ole dello st esso Queneau: <<pr opor r e agli 
scr it t or i nuove st r ut t ur e di nat ur a mat emat ica o anche invent ar e nuovi pr ocediment i 
ar t if iciali e meccanici, che cont r ibuiscano all at t ivit à let t er ar ia: sost egni 
all ispir azione, per così dire, oppure anche, in qualche modo, un aiuto alla creatività>>. 
Un gr uppo, quindi, che pr ogr ammat icament e si pr oponeva di seguir e nella cost r uzione 
let t er ar ia st r ut t ur e pr edef init e, quasi di t ipo mat emat ico; di esso hanno f at t o par t e, 
t r a gli anni Sessant a e gli anni Set t at ant a, anche lo scr it t or e f r ancese Geor ges Per ec 
e l it aliano I t alo Calvino. 
Tr a i r omanzi di Queneau, r icor diamo Eser cizi di st ile, I f ior i blu, Zazie nel met r ò, 
Subur bio e f uga e la Piccola cosmogonia por t at ile, piccolo poema che esamina 
giocosamente gli sviluppi delle scienze dalla natura.  

La let t ur a che segue è t r at t a invece da Odile, scr it t o nel 1937 e di car at t er e 
aut obiogr af ico: il per sonaggio di quest o br eve r omanzo è Tr avy (in cui è r iconoscibile 
Queneau st esso), messo in cr isi, nel suo or goglio e nel suo lasciar si viver e, dagli 
interrogativi a lui posti dalla giovane donna Odile. 
Tr avy, nella sua r azionalit à, è at t r at t o dalla mat emat ica; osser va posit ivament e il suo 
sviluppo e la possibilit à di ut ilizzar e il suo linguaggio per r isolver e pr oblemi 
appar ent ement e incompr ensibili: ha f iducia nelle let t er e, nei simboli e nelle equazioni, 
nel mondo f or male che così si cost r uisce. Pr opr io per quest o r est a sconcer t at o dai 
limit i dell algebr a: dall impossibilit à di t r ovar e f or mule per risolvere equazioni di grado 
super ior e al quar t o e manif est a i suoi dubbi al suo int er locut or e, Saxel, molt o meno 
attratto da questi studi. 
-Ebbene, torniamo alle sue equazioni. 
- Non l annoia troppo? 
- Cercherò di resistere. 
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-  Sa che cosa significa risolvere un equazione? 
- Mi pare. 
- Lo dica. 
- Ehm. Trovare il valore dell incognita. 
- Come? 
- Facendo dei calcoli. 
- Ma quali? 
- Ebbene, addizioni, sottrazioni, moltiplicazioni, divisioni. 
- E poi. 
-Ce ne sono più di quattro? 
- Credo. 
- Ah sì, è vero, bisogna anche estrarre la radice, come faceva lo scienziato Coseno. 
- E l operazione inversa dell elevazione a potenza. 
- Si possono fare meravigliosi giochi di parole con queste espressioni. 
- Lei fa dei giochi di parole? 
- Che vuole: lo spirito moderno. Torniamo alle sue equazioni, cameriere una birra. 
- Quante operazioni farà per calcolare la sua incognita? 
- Come quante? 
- Ma sì, quante? 
- E che ne so? 
- Un numero finito o un numero infinito di operazioni? 
- Un numero infinito: ne ha delle buone lei. E chi avrebbe il tempo? 
- Ecco il volgare buon senso che parla. Ma l avverto che in analisi, ad esempio, si hanno 
costantemente espressioni che implicano un numero infinito di operazioni. 
- Lei mi umilia. 
- Ma poiché si tratta di operazioni algebriche, non usciremo dal campo dell algebra e non 
cercheremo la risoluzione delle equazioni che tramite un numero finito di operazioni algebriche e 
particolarmente di radicali. 
- Comincia a interessarmi. Continuiamo? 
- Continuiamo. Allora a cosa applicheremo queste operazioni? 
- Risposta non difficile! A ciò che si conosce. 
- Alle quantità note. 
- E quel che ho detto. 
- Molto bene. Ora che abbiamo un idea precisa di quel che significa risolvere un equazione, 
cerchiamo la risoluzione dell equazione di primo grado. 
- E puerile!, esclamò Saxel, c e solo una divisione da fare. Conosco perfettamente il trucco, l ho 
imparato da un professore di matematica. Sa, ero sempre il primo in matematica, al liceo.  
- Allora è arrivato fino al secondo grado? 
- Se ci sono arrivato! Meno b più o meno radice quadrata di b due meno quattro ac su due a, toc: e 
voilà! Glu glu glu glu, hanno una buona birra qui. 
- E che cosa le sembra notevole in questa formula? 
- La mia intelligenza diventa prodigiosa: la radice quadrata. La radice quadrata, ecco cosa c è di 
notevole. Ora capisco dove vuole arrivare: è luminoso, semplice, bello. Per l equazione di terzo 
grado bisognerà estrarre una radice cubica, di quarto grado una radice quarta, per il quinto grado 
una radice quinta, per il sesto grado una radice sesta e così via. E logico, no? Logicamente 
semplice, no? 
- No. A partire dal quinto grado rien ne va plus. 
- Non c è motivo. 
- E impossibile risolvere algebricamente le equazioni di grado superiore al quarto, eccetto in 
particolarissimi casi. In generale non si può. 
- Il fatto è che non ci si sa fare. 
- Si può dimostrarlo. 
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- Ma è scandaloso. 
- Proprio così. E scandaloso perché esiste una realtà ribelle al linguaggio algebrico 

 
logico, una 

realtà che ci supera e che non si può esprimere con un linguaggio inventato dalla nostra regione, 
perché tiene in scacco il meccanismo di ricostruzione razionale di questo mondo. Come fa arenare 
il meccanismo razionale di questo mondo, suppongo. Ma non creda che le cose si fermino qui e che 
l intelligenza rinunci a proseguire l esplorazione di quel campo. Si scontra con uno ostacolo, cerca 
di superarlo, e tramite una nuova teoria, la teoria dei gruppi, scoprirà nuove meraviglie. 
Certamente uno spirito potente concepirebbe questo reale in un sol lampo; la nostra debolezza ci 
obbliga a dei sacrifici. 

         [R. Queneau, Odile, Feltrinelli, Milano, 1985]   

5.4.11 Tempi dell intervento didat t ico

  

Per svolgere questa unità didattica si prevedono i seguenti tempi: 
Accertamento dei prerequisiti:       1h 
Lezioni frontali e svolgimento degli esercizi:    14h 
Attività di laboratorio:                         3h 
Verifica sommativa:                                                                    2h 
Consegna e correzione verifica sommativa:             1h   

Per un t ot ale di 21 or e che, t enut o cont o delle 5 or e set t imanali di mat ematica, 
equivalgono a cir ca  cinque set t imane di lavor o. La pr evisione è da int ender si elast ica, 
per ché occor r e t ener cont o dell andament o e dei pr ocessi di appr endiment o della 
classe.               
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5.4.12 Verifica sommativa U.D. 3

  
1. Risolvi le seguenti equazioni: 

xxxx 7)1()1(4)1(4 2

 
10

8

4

1

2

1 2 xxx 

0982 xx 

14

1

12

12

12

2
2

2

x

x

x

x

x

x  

2. Determiniamo i due numeri che hanno come somma 26s  e come prodotto .16p  

3. Dat a l equazione di secondo gr ado nell incognit a x 

,01)52()1( 2 kxkxk 

Determiniamo per quali valor del parametro k sono soddisfatte le condizioni: 

a) le soluzioni sono reali e distinte; 

b) le soluzioni sono reali e coincidenti; 

c) non esistono soluzioni reali; 

d) una radice è nulla.  

4.  Un r et t angolo ha il per imet r o di 38 cm e l ar ea di 84 cm2. Det er mina la lunghezza 

dei lati.  

Griglia di valutazione per la verifica sommativa (compilata nelle sue parti)  

CONOSCENZA  COMPETENZA  CAPACI TA

  

TOTALE OTTENUTI

 

TOTALE OTTENUTI

 

TOTALE OTTENUTI

 

ESERCIZIO 1  4   3   3  

ESERCIZIO 2 
3  2  1  

ESERCIZIO 3 3  3  4  

ESERCIZIO 4 2  4  4  

TOTALE  12   12   12  
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Capitolo 6   U. D. 4  DI SEQUAZI ONI ALGEBRI CHE DI SECONDO 
GRADO I N CAMPO REALE  E LORO RI SOLUZI ONE ALGEBRI CA E 
GRAFICA   

6.1 PREREQUISITI

  
Per lo svolgiment o di quest a unit à didat t ica si r it iene necessar ia la conoscenza 

dei contenuti delle unità didattica precedentemente trattate.  

6.2 OBIETTIVI SPECIFICI

  

CONOSCENZE 

 

Conoscere il concetto di segno di un trinomio di secondo grado. 

 

Conoscere il met odo di r isoluzione di una disequazione di secondo gr ado per via 
algebrica.  

 

Conoscere il metodo di risoluzione grafica di una disequazione di secondo grado.  

 

Conoscere il concetto di disequazioni fratte. 

 

Conoscere il concetto di disequazioni parametriche. 

 

Svolger e esper ienze int er essant i con il sof t war e Derive a sost egno, chiar iment o, 
dei concetti relativi e degli esercizi proposti nel testo.  

COMPETENZE 

 

Saper operare con i trinomi di secondo grado. 

 

Saper risolvere le disequazioni di secondo grado. 

 

Saper risolvere  disequazioni fratte di secondo grado. 

 

Saper risolvere disequazioni parametriche di secondo grado. 

 

Saper risolvere un problema attraverso una disequazione di secondo grado. 

 

Saper risolvere sistemi di secondo grado. 

 

Saper risolvere graficamente una disequazione di secondo grado.  

Capacità

 

SAPER 

 

Utilizzare le conoscenze e le competenze acquisite per risolvere esercizi. 

 

I ndividuar e in pr oblemi la necessit à di giunger e alla soluzione mediant e l uso di 
disequazioni di secondo grado. 

 

Applicar e la r isoluzione gr af ica di equazioni di secondo gr ado a pr oblemi 
riguardanti altri argomenti. 

 

Applicare le conoscenze e le competenze acquisite in un contesto interdisciplinare.  

6.3 CONTENUTI

 

- Le disequazioni di secondo grado. 
- Risoluzione grafica di una disequazione di secondo grado. 
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- Segno di un trinomio di secondo grado. 
- Terminologia e principi di equivalenza. 
- Disequazioni di secondo  grado ad una incognita. 
- Disequazioni fratte. 
- For malizzar e e r isolver e pr oblemi con disequazioni di secondo gr ado ad una 
incognita. 
- Sistemi di disequazioni di 2° grado e misti (1° e 2° grado). 
- Disequazioni parametriche di secondo grado.

 

- Applicazioni delle disequazioni di secondo grado.    

6.4 SVILUPPO DEI CONTENUTI

  

6.4.1  Risoluzione grafica di una disequazione di secondo grado

 

Recent i st udi di didat t ica della mat emat ica hanno evidenziat o le dif f icolt à incont r at e 
dagli st udent i r elat ivament e alle disequazioni nelle scuole super ior i it aliane e 
all ingr esso all Univer sit à. I n quest i lavor i i r isult at i negat ivi sono pr incipalment e 
r icondot t i ad un t ipo d insegnament o t r adizionale dell algebr a, incent r at o 
esclusivament e su di un appr occio comput azionale, in cui le disequazioni sono vist e 
come una successione di simboli pr iva di ogni semant ica e le sole t r asf or mazioni 

f or mali danno lor o un qualche signif icat o. Tr oppo spesso i nuovi ogget t i mat emat ici 
vengono pr opost i/ impost i a par t ir e dalle lor o def inizioni f or mali, pr ivilegiandone f in 
dall int r oduzione l aspet t o st r ut t ur ale su cui gli st udent i non possono aver ef f et t uat o 
alcuna per sonale ed adeguat a esper ienza; è giust if icat o in t ali cir cost anze il disagio 
provato dai ragazzi ed il loro senso di estraneità nei confronti della matematica.   

Not a didat t ica. Al f ine di giunger e alla miglior compr ensione di un ogget t o 
matematico, r it engo oppor t uno che il docent e pot r ebbe iniziar e con la classe a 
r isolver e gr af icament e una disequazione di secondo gr ado. I n quest o modo si cer ca di 
individuar e una r elazione t r a algebr a e geomet r ia; agli occhi degli st udent i le 
disequazioni divent ano ogget t i concr et i .   

Risolvere graficamente la disequazione   
02 cbxax    ( 02 cbxax )   con 0a 

signif ica t r ovar e per quali valor i dell ascissa i punt i della par abola hanno or dinat a 
cbxaxy 2 posit iva (o negat iva), cioè per quali valor i di x la par abola st a sopr a (o 

sot t o ) l asse x, in altre parole il tutto equivale a risolvere il seguente sistema misto:  

0

2

y

cbxaxy
      [6-1]  
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,14,

L int er pr et azione gr af ica di t ale sist ema è la seguent e: det er minar e i punt i del piano 
car t esiano le cui coor dinat e soddisf ano sia l equazione sia la disequazione del sist ema 
[6-1]. Nel piano car t esiano cbxaxy 2 r appr esent a una par abola e 0y 

r appr esent a il semipiano delle or dinat e posit ive, escluso l asse delle ascisse.   

I punt i le cui coor dinat e soddisf ano il sist ema [6-1] sono per ciò quei punt i della 
parabola cbxaxy 2 che si t r ovano int er nament e al semipiano delle or dinate 

positive. Poiché nella disequazione da r isolver e compar e solo l incognit a x, l insieme 
delle soluzioni sar à cost it uit o dall insieme delle ascisse di t ali punt i. 
Se invece nella disequazione da r isolver e compar e il ,

 

si dovr anno consider ar e come 

soluzioni, olt r e ai punt i della par abola che giacciono int er nament e al semipiano 
gener at o dall asse x, anche gli event uali punt i di int er sezione della par abola con l asse 
x.  

Si propone alla classe il seguente esempio. 

Esempio. Risolvere la disequazione 0452 xx .  

La disequazione data equivale a risolvere il sistema 
0

452

y

xxy  

Si devono quindi det er minar e i punt i della par abola 452 xxy che giacciono nel 

semipiano delle or dinat e posit ive o nulle. La par abola incont r a l asse delle x nei punt i la 
cui ascissa è dat a dalla soluzione dell equazione 140452 xxxx . I punt i 

della par abola che si t r ovano nel semipiano delle or dinat e posit ive sono quelli che 
hanno ascissa minor e o uguale di -4 e maggior e o uguale di -1, ossia quelli per cui si ha: 

14 xx . 

L insieme delle soluzioni è quindi cost it uit o dall unione dei due int er valli chiusi e 
illimitati:             
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Se la disequazione da risolvere è del tipo 

02 cbxax 

si considererà il sistema 

0

2

y

cbxaxy 

Si dovr à per ciò det er minar e l insieme dei punt i della par abola cbxaxy 2 che si 

trovano nel semipiano delle or dinat e negat ive e quindi l insieme delle soluzioni 
dell equazione sar à r appr esent at o dall insieme delle ascisse di t ali punt i. 
Se invece nella disequazione da r isolver e compar e il segno , si dovr anno consider ar e 
come soluzioni, olt r e ai punt i della par abola che giacciono int er nament e al semipiano 
gener at o dall asse x, anche gli event uali punt i di int er sezione della par abola con l asse 
x.  

Si propone alla classe il seguente esempio. 
Esempio. Risolvere la disequazione .0252x 

Tale disequazione  equivale a risolvere il sistema 
0

252

y

xy  

Si devono quindi det er minar e i punt i della par abola 252xy che giacciono nel 

semipiano delle or dinat e negat ive o nulle (l asse x compr eso). La par abola incont r a 
l asse delle x nei punt i la cui ascissa è dat a dalla soluzione dell equazione 

550252 xxx . I punt i della par abola che si t r ovano nel semipiano delle 

or dinat e negat ive sono quelli che hanno ascissa minor e o uguale di -5 e maggior e o 
uguale di +5, ossia quelli per cui si ha: .55 x 
L insieme delle soluzioni è quindi costituito dall int er vallo chiuso e limit at o: 5,5 .                
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La lezione continuerà, analizzando tutti i casi possibili, con 0  e  .0

 
Solo dopo aver a lungo insist it o su quest a analisi gr af ica delle disequazioni di secondo 
gr af ico, si pot r à f or nir e agli alunni la classica t abella r iassunt iva delle soluzioni di una 
disequazione di secondo grado.   

6.4.2 Segno di un trinomio di secondo grado

  
Consideriamo la funzione polinomiale di secondo grado   

                                   cbxaxxf 2)(       con  0a  

vogliamo st abilir e il segno di f(x) al var iar e di x, ossia esaminar e per quali valor i di x, 
f(x) è maggiore di zero oppure minore di zero. 
L insieme numer ico nel quale oper er emo è l insieme R dei numer i r eali. Le r adici del 
t r inomio, ossia della f unzione quadr at ica, sono le soluzioni r eali, se esist ono, 
dell equazione 
                                                          02 cbxax  

Indicheremo con 1x e 2x tali radici e converremo quando sono distinte che sia 21 xx . 

L int er vallo ( 21 , xx ) è det t o intervallo delle radici. Si dice che un numer o c è interno 

all int er vallo delle r adici se è c compr eso t r a i due numer i; si dice invece che il numer o 
c è esterno all intervallo se è 1xc  oppure 2xc . 

A tale scopo esaminiamo il grafico della funzione   

                                                 cbxaxxfy 2)( 

poiché il segno di f(x) equivale al segno dell or dinat a dei punt i della par abola. 
Si presentano tre casi secondo il segno di :  

1° caso. 042 acb  

La par abola int er seca l asse x in due punti di ascissa rispettivamente 1x e  2x . 

Possiamo quindi concluder e che f(x) assume lo stesso segno di a (ovvero è concorde 
con a) per x< 1x e x 2x

 

ossia per valori esterni all intervallo delle due radici, 

assume segno opposto a quello di a (ovvero è discorde con a) per 21 xxx

 

ossia 

per valori interni all intervallo delle due radici.  

2° caso. 042 acb  

La par abola r isult a t angent e all asse delle ascisse nel punt o x = -
a

b

2

 

per due valor i 

coincident i di x. Possiamo concluder e che f(x) è concorde con a per ogni              

x 
a

b
R

2   

3° caso.   042 acb  
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La par abola non int er seca l asse x perché f(x) non si annulla per alcun valor e r eale 
at t r ibuit o alla x. Possiamo quindi concluder e che f(x) è concorde con a per qualsiasi 
valore attribuito alla x.  

Not a didat t ica.

 
Dal punt o di vist a didat t ico dar e uno schema è a volt e per icoloso, 

poiché gli st udent i t endono ad impar ar lo a memor ia escludendo qualsiasi t ipo di 
ragionamento. 
Ripor t iamo comunque di seguit o, per complet ezza, la classica t abella r iassunt iva delle 
soluzioni di una disequazione di secondo grado. 
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+- -

-3/4 -1/2

6.4.3 Disequazioni di secondo grado ad una incognita

  
Una disequazione di secondo gr ado ad una incognit a è r appr esent at a dalla seguent e 
forma normale: 

02 cbxax     oppure      02 cbxax      RcbRacon ,0 

Lo st udio del segno del t r inomio di secondo gr ado pr eso in esame pr ecedent ement e ci 
permette di risolvere le disequazioni quando sono scritte in forma normale. 
Per det er minar e l insieme delle soluzioni di una disequazione di secondo gr ado in una 
incognita si procede nel seguente modo: 

1) si eseguono i calcoli indicati e si riduce la disequazione a forma intera; 
2) si scr ive l equazione associat a e la si r isolve; 
3) si applicano le consider azioni espr esse nel par agr af o pr ecedent e r elat ive al 

segno del trinomio di secondo grado. 
Dopo aver r isolt o una disequazione può esser e necessar io r appr esent ar e gr af icament e 
l int er vallo ( o gli int er valli) in cui essa è ver if icat a. I ndicher ò gli int er valli con una 
linea continua delimit at a ad ogni est r emo da un punto che è pieno se t ale est r emo è 
incluso e vuoto se esso è escluso.  

Si propone alla classe il seguente esempio. 

Esempio. Risolviamo la seguente disequazione numerica intera: 
03810 2xx    

Poiché non è ordinata, la riscriviamo: 
.03108 2 xx 

Poiché il coef f icient e di 2x  è  ,08

 

molt iplichiamo i due membr i per -1 e cambiamo 

verso della disequazione: 
.03108 2 xx 

Risolviamo l equazione associat a: 
03108 2 xx 

Calcoliamo   
4

  

dell equazione:  

1242538)5(
4

2

 

                                        
2

1
;

4

3

8

15
21 xxx 

La disequazione è verificata per i valori di x int er ni all int er vallo delle r adici, ossia per  

2

1

4

3
x 

Rappr esent iamo gr af icament e l int er vallo S     
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6.4.5  Disequazioni fratte

 
Una disequazione si dice fratta, o f r azionar ia, se la var iabile x compar e almeno in uno 

dei denominatori. Essa può essere espressa nella forma: 

0
)(

)(

xB

xA
   oppure   0

)(

)(

xB

xA 

o in quelle analoghe con i segni   e  . 

Per r isolver e una disequazione f r at t a si deve st udiar e il segno del numer at or e A(x) , e 

il segno del denominat or e B(x) e quindi st abilir e il segno del r appor t o 
)(

)(

xB

xA
. I n ogni 

caso si deve t ener pr esent e che è necessar io escluder e dalle soluzioni quei valor i di x 
che annullano anche un solo denominatore.  

Si propone alla classe il seguente esempio. 

Esempio. Risolviamo la disequazione fratta  

.0
4

32
2

2

xx

xx  

Risoluzione. Per st udiar e il segno del numer at or e (N) e del denominat or e (D) poniamo 
il polinomio al numer at or e ,0

 

(quest o anche se la disequazione avesse avut o segno 

 

o ), e il polinomio al denominat or e sempr e 0

 

e non ,0

 

alt r iment i si andr ebber o a 

consider ar e anche quelle r adici che annullano il denominat or e, e quest o sar ebbe 
insensato. 
Not a didat t ica. Sar à oppor t uno sot t olinear e che non si st a ponendo una condizione sul 
numer at or e e sul denominat or e, ma se ne st a st udiando il segno per capir e per quali di 
x sono positivi e per quali, negativi.  
Studiamo ora  il segno del numeratore, ponendo .0322 xxN 

L equazione associat a alla disequazione è .0322 xx Calcoliamo pr ima 
4

  

dell equazione: 

.4)3(1)1(
4

2

 

Poiché ,0
4

l equazione ammet t e due r adici r eali e dist int e così indicat e. Applicando 

la formula risolutiva ridotta, otteniamo: 

.41x 
Le soluzioni sono allora: 

;11x      .32x 

I l coef f icient e del t er mine di secondo gr ado è 1 > 0, la disequazione è soddisf at t a per 
1x      .3x 

Studiamo il segno del denominatore, ponendo .04 2xxD 
L equazione associat a alla disequazione è .04 2xx Raccogliamo x: 
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D

+ -1

+ - +

40

N 3

-

- -

- + + -

+

- -

+

.0)4( xx 

e applicando la legge dell annullament o del pr odot t o, si conclude subit o che essa ha 
come soluzioni: 

01x    e   .42x 

I l coef f icient e del t er mine di secondo gr ado è ,01

 
la disequazione è soddisf at t a 

per .40 x 
Pr epar iamo lo schema gr af ico r isolut ivo che per met t e di conf r ont ar e gli int er valli di 
soluzione delle due disequazioni:       

La disequazione è perciò verificata per: 1x   30 x   .4x  

6.4.6  Disequazioni parametriche di secondo grado

  

I L SI GNI FI CATO DI DI SCUSSI ONE

 

Dat a una equazione a coef f icient i numer ici, le sue r adici, numer icament e det er minat e, 
manif est ano in modo evident e la lor o nat ur a (numer i r eali o numer i complessi) e il lor o 
segno (positivo o negativo). 
Dat a invece una equazione a coef f icient i let t er ali, le sue r adici, salvo casi eccezionali, 
sono espr essioni in cui f igur ano le medesime let t er e dei coef f icient i. At t r ibuendo a 
t ali let t er e, che r appr esent ano numer i in f or ma indet er minat a, par t icolar i valori 
numer ici, le r adici dell equazione r isult ano numer icament e det er minat e, e possono 
esser e r eali, posit ive o negat ive, oppur e complesse, a seconda dei valor i numer ici 
arbitrariamente attribuiti alle lettere dei coefficienti. 
Nelle equazioni let t er ali dunque le radici sono f unzioni dei coef f icient i, e se quest i a 
lor o volt a dipendono dai valor i che può assumer e una st essa let t er a (det t a 
parametro ), anche le r adici di quella equazione (det t a parametrica ) sono f unzioni 

di tale parametro.  

Chiariamo quanto det t o con l esempio seguent e. 
Esempio. Nella seguente equazione letterale di secondo grado: 

014)2(3 2 mxmmx 

i tre coefficienti a, b, c sono funzioni di uno stesso parametro m, perché: 
ma 3

 

2mb 14mc 
Per ciò anche le r adici dell equazione sono f unzioni del par amet r o m. 
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Se si vuole che le radici di una equazione letterale soddisfino a determinate condizioni 
(cioè r isult ino per esempio r eali o posit ive, oppur e r eali, posit ive e non maggior i di un 
dat o numer o, ecc.), è necessar io conoscer e come var iano le r adici al var iar e dei 
coef f icient i (o del par amet r o) per st abilir e in quali int er valli i valor i che assumono le 
lettere, o il parametro, soddisfano quelle condizioni. 
La r icer ca di t ali int er valli dà or igine a un pr ocediment o che cost it uisce la discussione 
della data equazione.  

Alle equazioni let t er ali di secondo gr ado si possono applicar e var i met odi di 
discussione. Tr a quest i, il met odo che appar e più semplice è quello dalla discussione 
diretta, che consist e nel t r adur r e dir et t ament e sulle espr essioni (let t er ali) delle 
r adici dell equazione le condizioni a cui esse devono soddisf ar e, t r aendo, con 
r agionament i e oper azioni convenient i, le conseguenze e quindi le conclusioni. Quest o 
metodo si applica nelle più semplici equazioni di secondo grado ( vedi paragrafo 5.4.7). 
Nelle equazioni di secondo gr ado si pr ef er isce di solit o uno dei met odi di discussione 
indiretta, nei quali, oltre alla data equazione: 

02 cbxax 
si consider a la f unzione associat a , che si ot t iene ponendo: 

cbxaxxf 2)( 

e t r asf or mando l incognit a x in una variabile indipendente. 
Fr a la dat a equazione e la f unzione associat a esist e un legame f ondament ale: le r adici 
dell equazione r appr esent ano nella f unzione associat a i valor i della var iabile x per i 
quali la f unzione si annulla (gli zer i della f unzione), e nella int er pr et azione gr af ica 
t ali r adici sono le ascisse delle event uali int er sezioni della par abola  f(x) con l asse 
delle x (vedi paragrafo 4.5.8).  

 

DI SCUSSI ONE DELLA REALTA DELLE RADI CI  DELLE EQUAZIONI DI SECONDO GRADO 

Nelle equazioni di secondo grado a coefficienti letterali: 
02 cbxax 

la condizione di realtà (o di r ealit à ) delle r adici t r ae or igine dalla f or mula r isolut iva, 
perché in questa esiste una espressione dei coefficienti (il discriminante acb 42 ), 
che essendo r adicando di un r adicale quadr at ico, non deve assumer e valor i negat ivi: 
inf at t i, non esist e nel campo r eale la r adice quadr at a di un numer o negat ivo. Per ciò si 
può concludere:  

Af f inché le r adici di una equazione di secondo gr ado siano r eali, è necessar io e 
suf f icient e che ai coef f icient i dell equazione (o al par amet r o) si at t r ibuiscono valor i 
che rendono negativo il discriminante, cioè valori tali che si abbia: 

042 acb 
Se si può applicar e la f or mula r isolut iva r idot t a, la condizione di r ealt à può esser e 
r if er it a al discr iminant e r idot t o .  
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Chiariamo quanto detto con gli esempi seguenti. 
Esempio 1. Determinare per quali valori di m sono reali le radici della equazione: 

0432 mxx  

Risoluzione. Poiché ,169 2m condizione necessar ia e suf f icient e per ché le r adici 

siano reali è che m assume valori tali che si abbia: 
0169 2m 

Risolvendo quest a disequazione r ispet t o a m (il gr af ico di 

 

in f unzione di m è una 

par abola con la concavit à r ivolt a in alt o), dopo aver e osser vat o che 0

 

per ,
3

4
m 

si conclude che la radici sono reali se: 

3

4
m        

3

4
m .  

Esempio 2. Determinare per quali valori di k sono r eali le r adici dell equazione 
0322 kkxx  

Risoluzione. Poiché )4(3123)3(4 2222 kkkk le r adici dell equazione 

sono reali se: 
042k 

Risolvendo quest a disequazione r ispet t o a k (il gr af ico di 

 

f unzione di k è una 
par abola con la concavit à in basso), dopo aver osser vat o che 0

 

per ,2k si 

conclude che le radici sono reali se: 
.22 k 

Esempio

 

3. Determinare per quali valori di q sono r eali le r adici dell equazione 
0123 22 qqxx  

Risoluzione. Poiché 4489 222 qqq le r adici dell equazione sono r eali se 

.042q Come appar e evident e (e r isult a r isolvendo quest a disequazione in q) la 

disuguaglianza è ver if icat a per ogni valor e r eale del par amet r o q: le r adici della dat a 
equazione sono sempre reali e distinte.   

 

DISEQUAZIONI PARAMETRICHE DI SECONDO GRADO 

Esempio. Risolvere la disequazione ,02 22 kkkxx     k R. 

I l discr iminant e del t r inomio a pr imo membr o cambia di segno al var iar e di k e 

precisamente, essendo ,
4

k  e  0  per .0k 

Si distinguono perciò tre casi: 
1. .0k I l 

 

è negat ivo e per ciò il t r inomio è in quest o caso sempr e concor de con il 
pr imo coef f icient e, cioè posit ivo. Quindi se ,0a la disequazione è ver if icat a per 

qualsiasi valore reale di x. 
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2. .0k Il 

 
è nullo e il t r inomio, che in quest o caso ha r adici ,021 xx è posit ivo 

per qualsiasi valor e r eale di .0x Quindi per ,0k la disequazione è ver if icat a per 

.0x  

3. .0k I l 

 
è posit ivo e le r adici del t r inomio sono .2,1 kkx

 
Af f inché la 

disequazione sia ver if icat a, il t r inomio deve r isult ar e concor de col pr imo coef f icient e 
e per t ant o si deve sost it uir e a x i valor i est er ni all int er vallo delle r adici 1x  e  

.2x Quindi per ,0k   la disequazione è soddisfatta per kkx      .kkx

   

UTILIZZO DEL SOFTWARE DERIVE   

Esercizio. Determiniamo per quali valori di k la seguent e disequazione nell incognit a x: 

013)1(2)2( 2 kxkxk 

a) ammet t e soluzioni est er ne all int er vallo delle r adici; 

b) ammette come soluzioni tutte le x reali, tranne un solo valore. 

Nell ult imo caso, sost it uiamo nella disequazione i valor i di k t r ovat i e t r acciamo il 

grafico delle parabole corrispondenti.  

Svolgimento. 

Inseriamo la disequazione 

 

Diamo Crea_Espressione e nella linea di editazione delle espressioni digitiamo il 

primo membro della disequazione: .13)1(22^)2( kxkxk Battiamo INVIO. 

13)1(2)2(:1# 2 kxkxk 

Troviamo le radici 

Usiamo Risolvi_Algebricamente e otteniamo le espressioni delle due radici in funzione di 

k. 

     
2

1)134(
:2#

2

k

kkk
x         

k

kkk
x

2

1)134( 2 

Rispondiamo al primo quesito 

Imponiamo al coefficiente di 2x  e al discriminante di essere maggiori di zero. 

 

Impostiamo e risolviamo il corrispondente sistema di disequazioni, utilizzando 

Risolvi_Sistema. Richiediamo a Derive che il sistema sia formato da due 

disequazioni, aprendo una finestra di dialogo. 
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Nel campo della prima disequazione digitiamo: 02 k  (il coefficiente di 2x ). 

])[],0134,02([:3# 2 kkkkSOLVE

  
Nel campo della seconda disequazione importiamo con F3 il discriminante, contenuto 

in #2, a fianco del quale digitiamo .0

  
Indichiamo che la variabile è k e facciamo clic su Risolvi; otteniamo le soluzioni del 

sistema. 

]21,
4

1
[:4# kk 

Rispondiamo al secondo quesito. 

Troviamo i valori di k che rendono una disequazione risolta per tutti i valori reali tranne 

uno, fra quelli che rendono il discriminante nullo e il coefficiente di 2x  positivo. 

134:5# 2 kk 

Risolviamo l equazione del discriminante e verifichiamo quali soluzioni rendono positivo il 

coeficciente di .2x 

])[],0134([:6# 2 kkkSOLVE

  

    Inseriamo il discriminante e con Risolvi_Algebricamente otteniamo le soluzioni in 

#7. 

1,
4

1
:7# kk  

Ricaviamo le equazioni delle parabole 

 

Applichiamo Semplifica_Sostituisci variabili all etichetta #1, sostituendo a k il 

valore 
4

1
 e ignorando la richiesta di sostituzione della x. 

.
4

1

2

3

4

9
:8# 2 x

x 

 

Ripetiamo le stesse operazioni per k = 1. 

.44:9# 2 xx 

 

Otteniamo le equazioni di due parabole con il coefficiente di 2x positivo, quindi i due 

valori trovati di k soddisfano il quesito proposto.     
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Tracciamo i grafici delle parabole 

 
Evidenziamo l et ichet t a #8, ent r iamo in ambient e gr af ico a due dimensioni con il 

bottone Finest ra_Graf ici 2D dove con Traccia il graf ico dell espr essione 

disegniamo la prima parabola. 

 
Rit or niamo in ambient e algebr ico, evidenziamo l et ichet t a #9 e oper iamo in modo 

simile per la seconda.             

6.4.7 Tempi dell intervento didat t ico

  

Per svolgere questa unità didattica si prevedono i seguenti tempi: 
Accertamento dei prerequisiti:       - 
Lezioni frontali e svolgimento degli esercizi:    8h 
Attività di laboratorio:                         3h 
Verifica sommativa                                                                     2h 
Consegna e correzione verifica sommativa:             1h   

Per un t ot ale di 14 or e che, t enut o cont o delle 5 or e set t imanali di mat ematica, 
equivalgono a  cir ca t r e set t imane di lavor o. La pr evisione è da int ender si elast ica, 
per ché occor r e t ener cont o dell andament o e dei pr ocessi di appr endiment o della 
classe.  
L accer t ament o dei pr er equisit i dell unit à didat t ica le disequazioni di secondo gr ado si 
int ende ef f et t uat o con l accer t ament o dei pr er equisit i dell unit à didat t ica pr ecedent e 
e con la relativa verifica sommativa.  
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6.4.8 Verifica sommativa U.D. 4

  
1. Risolvi le seguenti disequazioni: 

           0113815 2 xx  

           03 2x            

          .2
42

1

2

1
2

232

x

xx

x

x

x

x  

2. Determiniamo per quali valori di k la seguente equazione in x ha per radice un valore 

maggiore di 8 e minore di 20: 

           .542 kkkx 

3. Risolvi graficamente la seguente disequazione: 

         .043
2

1 2 xx  

4.  Risolvere il seguente sistema: 

           
056

0127
2

2

xx

xx  

Griglia di valutazione per la verifica sommativa (compilata nelle sue parti)  

CONOSCENZA  COMPETENZA  CAPACI TA

  

TOTALE OTTENUTI

 

TOTALE OTTENUTI

 

TOTALE OTTENUTI

 

ESERCIZIO 1  5   2   2  

ESERCIZIO 2 
2  2  4  

ESERCIZIO 3 2  4  3  

ESERCIZIO 4 3  4  3  

TOTALE  12   12   12  
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Capitolo 7   U. D. 5  NUMERI COMPLESSI ED EQUAZI ONI 
ALGEBRICHE   

7.1 PREREQUISITI

 
Per lo svolgiment o di quest a unit à didat t ica si r it iene necessar ia la conoscenza dei 
cont enut i dell unit à didat t ica 1, 3 e inoltre: 

 

Conoscenza della st r ut t ur a dell insieme dei numer i r eali R.  

 

     Saper scomporre in fattori un polinomio. 

 

Conoscenza delle operazioni con i radicali semplici e saperli utilizzare. 

 

Conoscenza delle f unzioni goniomet r iche, esponenziali e logar it miche e le lor o 
proprietà. 

 

Conoscenza dei vettori (modulo, somma, prodotto per uno scalare). 

 

Uso del software Cabri Géomètre II Plus  e Derive.  

7.2 OBIETTIVI SPECIFICI

  

CONOSCENZE 

 

Conoscer e il lat o st or ico dell ar goment o t r at t at o. 

 

Conoscere la definizione di un numero complesso. 

 

Conoscere il piano complesso. 

 

Conoscere e saper rappresentare le operazioni fra numeri complessi. 

 

Conoscere i numeri immaginari. 

 

Conoscere la rappresentazione trigonometrica dei numeri complessi. 

 

Conoscere la formula di De Moivre. 

 

Conoscere le radici n-esime di un numero complesso. 

 

Conoscer e l esponenziale del complesso. 

 

Svolger e esper ienze int er essant i con il sof t war e Cabr i Géomèt r e I I Plus e Derive 
a sostegno, chiarimento, dei concetti relativi e degli esercizi proposti nel testo.  

COMPETENZE 

 

Saper rappresentare un numero complesso. 

 

Saper svolgere operazioni con i numeri complessi. 

 

Saper rappresentare un numero complesso in forma trigonometrica. 

 

Saper applicar e le oper azioni di addizione, pr odot t o e quozient e ai numer i 
complessi in forma trigonometrica. 

 

Saper calcolare la potenza e la radice ennesima di un numero complesso.      
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Capacità

 
SAPER 

 
Ut ilizzar e le conoscenze e le compet enze acquisit e per r isolver e eser cizi più 
complessi e non risolti in classe. 

 
Applicare le conoscenze e le competenze acquisite in un contesto interdisciplinare.   

7.3 CONTENUTI

 

- Breve storia dei numeri complessi. 
- I numeri complessi. 
- Forma algebrica dei numeri complessi. 
- Rappresentazione geometrica dei numeri complessi. 
- Rappresentazione trigonometrica dei numeri complessi. 
- Forma esponenziale di un numero complesso.

 

- Risoluzione di equazioni algebr iche nel campo complesso. Teor ema f ondament ale 
dell algebr a. 
- Applicazioni dei numeri complessi at t r aver so l ut ilizzo del sof t war e Derive.

    

7.4 SVILUPPO DEI CONTENUTI

 

7.4.1  Breve storia dei numeri complessi

 

I complessi nascono per la risoluzione di equazioni di terzo grado. 
I l mat emat ico che r iconobbe per pr imo la necessit à di ampliar e i numer i allor a 
conosciut i con alt r i numer i, f u Raf ael Bombelli (1526-1573), mat emat ico bolognese 
(nato a Borgo Panigale).         

             Frontespizio di L Algebra di Bombelli.       
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Bombelli, nella sua oper a L Algebr a, il cui t it olo complet o è L Algebr a, divisa in t r e 
libr i, con la quale ciascuno da sé pot r à venir e in per f et t a cognit ione della t eor ia 
dell Ar it met ica (compost a ver so il 1560, ma st ampat a in par t e solo nel 1572) r accolse 
e complet ò i r isult at i ot t enut i in campo algebr ico della pr ima met à del Cinquecent o da 
diver si mat emat ici; si pr opose cioè di complet ar e i var i casi di r isoluzione delle 
equazioni di t er zo gr ado, anche nel cosiddet t o caso irriducibile, cioè quando, nella 
f or mula di Car dano, si pr esent a la r adice quadr at a di un numer o negat ivo 

 

Nel libr o I dell Algebra Bombelli prende in esame le radici immaginarie delle equazioni, 
che egli chiama "quant it à silvest r i", e giunge ad oper ar e con i numer i che noi oggi 
chiamiamo "complessi". Bombelli int r odusse i t er mini più di meno e meno di meno, per 
indicare +i e - i. 
Bombelli, dunque, st abilì le leggi f or mali di calcolo dei nuovi numer i, successivament e 
chiamati immaginari da Car t esio per indicar e delle soluzioni consider at e f it t izie e 
ir r eali, né ver e né sur de (negat ive). A Bombelli spet t a quindi il mer it o di aver 
int r odot t o nella mat emat ica i numer i complessi e le r egole di calcolo con essi olt r e a 
quello di aver svolt o la t eor ia complet a delle equazioni di t er zo gr ado, discut endo e 
r isolvendo t ut t i i casi che si possono pr esent ar e, ment r e Car dano e Fer r ar i non 
avevano sviluppato una teoria completa.  

St or icament e, quindi, pr ima è nat o il t er mine numer i immaginar i e poi, più di due 
secoli dopo, quello di numer i r eali . Nell insegnament o, t ut t avia, lo st udio almeno 
intuitivo dei numeri reali precede quello dei numeri complessi. 
Ci si chiede quindi: perché ampliare i numeri reali? 
E not o che l insieme dei numer i r eali R, con le usuali oper azioni di addizione e di 
molt iplicazione possiede una ser ie di pr opr iet à che lo r endono un campo, cioè un cor po 
commutativo; è inolt r e dot at o di una r elazione d or dine che è compat ibile con t ale 
struttura algebrica ed è continuo. 
Tut t e quest e pr opr iet à per met t ono di af f r ont ar e e r isolver e in R una vast issima 
classe di problemi che occupa tutta la scuola superiore e oltre. 
Eppure, nonost ant e quest a gr ande r icchezza della st r ut t ur a algebr ica (olt r e a quella 
d or dine e t opologica) l insieme R può r ivelar si insuf f icient e in alcuni pr oblemi 
particolari.  
Ad esempio, l equazione:  

012x  

non ha soluzione in R perché, sviluppando il calcolo, otteniamo 

12x     1x 
e non esist ono numer i r eali che siano la r adice quadr at a di un numer o negat ivo. Di 
f r ont e ad una t ale sit uazione o ci si ar r ende , st abilendo che l equazione non è 
r isolubile, oppur e si amplia l insieme numer ico, int r oducendo nuovi t ipi di numer i, 
diversi dai reali: i numeri complessi. 



 

107

 
7.4.2 I numeri complessi

  
Osser vazione didat t ica. La lezione è or ient at a pr evalent ement e alla compr ensione 
della nozione di numero complesso.  

 
LA DEFINIZIONE DI UN NUMERO COMPLESSO

  
DEFINIZIONE 

Si definisce numero complesso la coppia ordinata ),( ba ,dove a e b sono numeri reali.   

L insieme dei numer i complessi si indica con C; ed insiemist icament e esso si ident if ica 
con RxR.  

 

LE QUATTRO OPERAZIONI

  

DEFINIZIONE 

Si dice addizione in C la legge di composizione interna:  
C x C C  

che ad ogni coppia di numer i complessi (a,b), (c,d) assegnat i f a cor r isponder e il numer o 
complesso (a+b, c+d), detto somma dei numeri complessi assegnati. Ovvero: 

(a,b) + (c,d) = (a+b, c+d)  

Inoltre questa operazione ha le seguenti proprietà: 
- Associativa e commutativa 
- Esist e l element o neut r o )0,0(  denominato numero complesso zero. 

- Ogni ),( ba C ammette, in C, l inver so addit ivo (-a,-b), detto opposto di  ).,( ba 

I nolt r e l oppost o di un numer o complesso è unico.  

Osser vazione didat t ica. Non è necessar io memor izzar e quest e r egole, per ché si 
possono f acilment e dedur r e dalle medesime pr opr iet à dell addizione in R.  

DEFINIZIONE 

Si dice moltiplicazione in C la legge di composizione interna:  
C x C C 

che ad ogni coppia di numer i complessi (a,b), (c,d) assegnat i f a cor r isponder e il numer o 
complesso (a+b, c+d), detto somma dei numeri complessi assegnati. Ovvero: 

(a,b) + (c,d) = (a+b, c+d)  

Questa operazione ha le seguenti proprietà: 
- Associativa e commutativa. 
- E dist r ibut iva r ispet t o all addizione. 
- Esiste l element o (1,0)  denominato numero complesso uno. 
- Ogni ),( ba C, con (a,b) 

 

(0,0), ammet t e, in C, l element o inver so molt iplicat ivo, 

2222
,

ba

b

ba

a
, detto reciproco di (a,b): 
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ba

ba

b

ba

a
,,

2222
=

2222
,,

ba

b

ba

a
ba = )0,1(  

Inoltre il reciproco di un numero complesso è unico.  

Gr azie alla pr esenza dell oppost o di un numer o complesso viene int r odot t a in C 
l oper azione di sot t r azione ; analogo discor so per la divisione. La divisione in C viene 
introdotta grazie alla presenza del reciproco di un numero complesso non nullo.  

DEFINIZIONE 

Dat i due numer i complessi ba, e dc, , con 0,0, dc ,  si def inisce quoziente di 

ba, e dc, , e si indica con 
dc

ba

,

,
, il prodotto di ba, per il reciproco di dc, .  

Dalla def inizione e dalle pr opr iet à r ipor t at e in pr ecedenza C dot at o delle due 
oper azioni addizione e molt iplicazione è un campo, come lo è R.  Viene quindi nat ur ale 
chieder si se R sia isomor f o a un sot t ocampo di C, nel quale le usuali oper azioni t r a 
numer i r eali siano un caso par t icolar e delle oper azioni t r a numer i complessi def init a in 
questo paragrafo. La risposta è affermativa, come vedremo nel prossimo paragrafo.  

7.4.3 Forma algebrica dei numeri complessi.

 

Si può def inir e una cor r ispondenza biunivoca t r a R e R x 0 , che associa ad ogni 

numer o r eale a

 

il numer o complesso )0,(a . Si può inolt r e ver if icar e che quest a 

applicazione è un isomor f ismo di campi. I n par t icolar e ciò signif ica che essa conserva 
le oper azioni

 

e che le immagini di 0 e 1 (ossia gli element i neut r i dell addizione e della 
molt iplicazione in R) sono r ispet t ivament e i numer i complessi (0,0) e (1,0) (ossia gli 
element i neut r i dell addizione e della molt iplicazione in C). 
D or a in poi identificheremo il numero complesso )0,(a con il numero reale a .  

 

NUMERI IMMAGINARI

  

DEFINIZIONE 

Si definisce unità immaginaria, e si indica con i, il numero complesso (0,1).  

Sottolineiamo che i

 

non è una var iabile, non r appr esent a un numer o r eale, né è 
un incognit a: è solo un simbolo.   

Osserviamo  che  
)0,1()1,0(1,02i 

Per quant o vist o in pr ecedenza, possiamo ident if icar e )0,1( con -1, quindi abbiamo 

definito un numero il cui quadrato è uguale a -1.  
12i  
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Not a didat t ica. E quest o il r isult at o che più incur iosisce gli allievi: si è def init o un 
numer o il cui quadr at o è negat ivo, cont r o la lor o quasi innat a convinzione che non 
possano esist er e (né in R, né in nessun alt r o insieme numer ico) numer i il cui quadr at o 
sia negativo.   

DEFINIZIONE 
Si dice numero complesso un binomio, 

iba

 

dove a e b sono numeri reali e i è detta unità immaginaria.  

Osservazione didattica. Il termine complesso  sta proprio a significare  che il numero 
viene scr it t o come un binomio, in cui r imangono dist int e la par t e r eale e la par t e 
immaginar ia: se non è nulla una di quest e due par t i il numer o non può esser e scr it t o in 
forma ulteriormente ridotta.   

I numeri reali a e b vengono rispettivamente chiamati parte reale e coefficiente della 
parte immaginaria del numer o complesso consider at o, il pr odot t o ib è det t o parte 
immaginaria. 
Quando la parte reale è nulla, il numero ibib0  è chiamato numero immaginario. 
L espr essione iba

 

viene denominata f orma algebrica del numero complesso e viene 
spesso indicato con una sola lettera ,...., wz

 

E ut ile def inire a quest o punt o anche il numero complesso coniugato di un numero :    

ibaz

 

come quel numer o complesso che ha la st essa par t e r eale di z e par t e immaginar ia 
opposta :  

.ibaz

 

I nolt r e due numer i complessi si dicono uguali quando sono r ispet t ivament e uguali le 
par t i r eali e i coef f icient i delle par t i immaginar ie; in caso cont r ar io si dicono 
disuguali. I nf ine due numer i complessi si dicono oppost i quando hanno oppost i sia le 
parti reali che i coefficienti delle parti immaginarie.  

7.4.4 Operazioni con i numeri complessi

 

La somma di due numer i complessi è il numer o complesso avent e per par t e r eale la 
somma delle par t i r eali degli addendi e per coef f icient e della par t e immaginar ia la 
somma dei coefficienti delle parti immaginarie.  

)()()()( dbicaidciba

 

In particolare  
,2)()( aibaiba

 

cioè la somma dei numer i complessi coniugat i è un numer o r eale e la somma di due 
numeri complessi è zero.   

Inoltre questa operazione ha le seguenti proprietà: 
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- Associativa e commutativa 
- Esist e l element o neut r o )01( i

 
che si può indicare con il simbolo 0. 

- Ogni element o ibaz

 
ammet t e in C un simmet r ico r ispet t o all addizione 

)( ibaz  che si chiama opposto di  .ibaz

  
Il prodotto di due numeri complessi è il numero complesso che si ottiene moltiplicando 
termine a termine i due fattori mediante la proprietà distributiva della moltiplicazione 
rispetto all addizione.  

).()())(( 2 bcadibdacbdiadibciacidciba

 

In particolare  
22))(( babiabia

 

cioè il prodotto di due numeri complessi coniugati è un numero reale. 
Osser vazione didat t ica.

 

Le r egole di calcolo per i numer i complessi in f or ma algebr ica 
sono esat t ament e le st esse r egole usualment e impiegat e nel calcolo con i numer i r eali 
(per il cit at o isomor f ismo), con l avver t enza di por r e 12i .  

Questa operazione ha le seguenti proprietà: 
- Associativa e commutativa 
- Esist e l elemento neutro )01( i

 

che si può indicare con il simbolo 1. 

- Ogni element o ibaz con a e b non cont empor aneament e nulli ammet t e in C un 
simmetrico rispetto alla moltiplicazione che si chiama reciproco di iba

 

dato da:     

2222

11

ba

b
i

ba

a

zz

z

ibaz

  

Vale la pr opr iet à dist r ibut iva della molt iplicazione r ispet t o all addizione:  

zvzuzvu )(  

Con quest e oper azioni e pr opr iet à l insieme C si dice essere un campo.   
Gr azie alla pr esenza dell oppost o di un numer o complesso viene int r odot t a in C 
l oper azione di sot t r azione ; analogo discor so per la divisione. La divisione in C viene 
introdotta grazie alla presenza del reciproco di un numero complesso non nullo.  

Il quoziente di due numer i complessi è il numer o complesso che si ot t iene 
moltiplicando il primo per il reciproco del secondo.  

)(

1
)()(:)(

idc
ibaidciba

 

Si propongono agli studenti i seguenti esempi. 
Esempio1. Esegui la seguente moltiplicazione fra numeri complessi ).2()31( ii

  

Risoluzione. iiiiiii 71732362)2()31( 2
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Esempio2. Calcola il seguente quoziente fra numeri complessi .

1

2

i

i

 
Risoluzione. Molt iplichiamo il numer at or e e denominat or e per il complesso coniugat o 
del denominatore, ossia :1 i

 
i

i

i

i

i

i

1

1

1

2

1

2 

Moltiplichiamo i due numeratori e, al denominatore, applichiamo il prodotto notevole 
:))(( 22 bababa

 

2

2

1

22

i

iii 

Sommiamo i t er mini simili e sost it uiamo a 2i il valor e -1 (ot t eniamo 
11)1(11 2i ): 

2

31

11

132 ii 

Separiamo la parte reale dalla parte immaginaria. Il quoziente cercato è: 

.
2

3

2

1
i

   

POTENZA A ESPONENTE INTERO POSITIVO

  

La potenza di un numero complesso ibaz  a esponente intero positivo si definisce in 
modo analogo a quanto viene fatto nel campo reale:  

1)( 00 ibaz    e   ibaibaz 11 )( 

e, per ,2n  

fattorin

nn ibaibaibaz )(...)()(

 

Osser viamo che per l unit à immaginar ia i si ha: 

,....,1,,1

,,1,,1

654

3210

iiii

iiiiii 

Le potenze di i assumono ciclicamente i valori ii ,1,,1 .  

104 ii n 

iii n 114 

1224 ii n 

iii n 334 

Esse si dispongono sui quattro vertici di un quadrato:    
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O

Y

P(a,b)

X

Il punto P è l'immagine nel piano di 
Gauss del numero complesso z=a+ib

asse immaginario

asse reale          

7.4.5 Rappresentazione geometrica dei numeri complessi

 

I numer i complessi possono esser e r appr esent at i geomet r icament e o mediant e punt i 
di un piano o mediante vettori.   

 

RAPPRESENTAZIONE MEDIANTE I PUNTI DEL PIANO

 

Comè not o esist e una cor r ispondenza biunivoca t r a l insieme dei numer i r eali e i punt i 
di una r et t a. Per quest o mot ivo la r appr esent azione di R è ot t imament e r ealizzat a da 
una r et t a, det t a r et t a r eale: ad ogni punt o della r et t a cor r isponde uno ed un solo 
numer o r eale. L insieme dei numer i complessi per ò non può esser e r appr esent at o in 
t ale modo: per r appr esent ar e un numer o complesso quindi si consider a un sist ema di 
assi car t esiani monomet r ico xOy , chiamat o piano complesso (o piano di          

Gauss).  
L asse x

 

viene chiamat o asse reale, l asse y asse immaginario.  Ogni numer o 

complesso z iba  è identificato da una coppia ordinata di numeri reali ),( ba , ossia da 

un punt o P nel piano car t esiano. L ascissa di P viene det t a parte reale di z e l or dinat a 
di P parte immaginaria di z . 
Quindi a z viene associat o un punt o Pche ha per ascissa la par t e reale di z e per 
ordinat a la part e immaginar ia di z . Pert ant o C = R x R è in cor r ispondenza biunivoca 
con i punti di un piano. 
Un alt r a dif f er enza sost anziale t r a C ed R è che ment r e l insieme dei numer i r eali è 
t ot alment e or dinat o r ispet t o alla r elazione d or dine , C non lo è. I n alt r e par ole non 
ha senso chiedersi se un numero complesso è maggiore, minore o uguale di un altro.      
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O

Y

P(a,b)

X

A due numeri complessi coniugati  
corrispondono due punti simmetrici 
rispetto all'asse reale

P(a,-b)

O

Y

P(a,b)

X

A due numeri opposti, nel piano  di 
Gauss  corrispondono due punti 
simmetrici rispetto all'origine O

P(-a,-b)

1

1

1

i3

i2

i         

A due numer i complessi t r a lor o oppost i iba

 

e iba cor r ispondono immagini 
simmet r iche r ispet t o all or igine O; a due numer i complessi coniugat i iba e 

iba cor r ispondono immagini simmet r iche r ispet t o all asse r eale.                

Si propone agli studenti il seguente esempio. 

Esempio. Rappresentare sul piano i numeri complessi .2
4

3
,2,1,23 iiii
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X

Y

0 (a,0)

(0,b) P(a,b)

DEFINIZIONE 

Il numero reale  
2

z = 22 ba

 
è detto norma del numero complesso .ibaz

  
Si definisce modulo di un numero complesso il numero reale   

zba 22 

Osser vazione didat t ica. I l pr odot t o di un numer o complesso per il suo complesso 
coniugato è uguale alla sua norma. Risulta infatti: 

222 zbazz

  

I l modulo di z, r appr esent at o da un punt o P(a,b) nel piano complesso, geomet r icament e 
è la dist anza di P dall or igine degli assi car t esiani, ossia la lunghezza del segment o PO 
(che ovviamente è una quantità reale non negativa).          

Osservazioni: 
1. I l modulo del pr odot t o di due numer i complessi è uguale al pr odot t o dei moduli dei 
due numeri. 

2121 zzzz

   

RAPPRESENTAZIONE MEDIANTE VETTORI

 

Un alt r o modo di r appr esent ar e i numer i complessi, è quello vet t or iale. Ci si r est r inge 
alla consider azione di vet t or i applicat i nell or igine. I nolt r e si f issa nel piano l usuale 
verso antiorario come verso positivo delle rotazioni.  

Fissiamo nel piano un sist ema di assi car t esiani xOy . Al numer o complesso ibaz

 

f acciamo cor r isponder e il vet t or e OP essendo P il punt o immagine di z; vicever sa, al 

vettore OP , con ),( baP , facciamo corrispondere il numero complesso ibaz . Il 

vettore OP viene chiamat o vet t or e r appr esent at ivo del numer o z. Esist e quindi una 
corrispondenza biunivoca t ra i numeri complessi e i vet tori del piano: ad ogni 
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P(a,b)

Y

XO

P(a,b)

Y

X

P(-a,-b)

0

A due numeri complessi tra loro opposti a+ib  
e  -a-ib corrispondono due vettori opposti

P(a,b)

Y

X

P(a,-b)

0

A due numeri complessi coniugati a+ib  e  a-ib 
corrispondono due vettori simmetrici rispetto 
all'asse reale

numer o complesso è associat o un vet t or e e ad ogni vet t or e è associat o un numer o 
complesso.                          

Consideriamo or a due numer i complessi ibaz

 

e .idcw

 

A t ali numer i complessi 

sono associat i r ispet t ivament e i vet t or i r appr esent at ivi OP e OQ , dove è P(a,b) e 

Q(c,d).  
La somma dei due vettori si può eseguire con la regola del parallelogrammo.  

Si può anche dimostrare che a tale vettore corrisponde il numero complesso z+w, ossia 
che la somma dei vet tori associat i a due numeri complessi è il vet t ore associato 
alla somma dei numeri complessi considerati.   

Anche la molt iplicazione t r a numer i complessi si può int er pr et ar e geomet r icament e, 
pur se in modo meno immediat o dell addizione. 
Ef f et t uiamo or a la molt iplicazione di un numer o complesso ibaz

 

per l unit à 
immaginaria i. Si ha: 

iabbiaiiiba 2)( 
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1

1

0

P(a,b)P1(-b,a)

90,0 °

(0,b)

(a,0)

P(a,b)

Y

X0

Al vet t or e OP dove è P(a,b) cor r isponde il vet t or e 1OP dove è P1(-b,a); esso ha lo 
st esso modulo di quello dat o, ma è r uot at o r ispet t o ad esso di 90°. La moltiplicazione 
per i ha l ef f et t o di ruotare il vettore di 90° in vero antiorario.            

7.4.6 Rappresentazione trigonometrica dei numeri complessi

 

Sia ibaz  un numero complesso e P(a,b) il punto corrispondente nel piano cartesiano 
x0y. La posizione del punt o P può esser e individuat a anche mediant e le sue coor dinat e 
polari ),,( riferite al polo e all asse polar e x, dove,  

22 ba

 

e se OP (vedi f igur a seguent e), l anomalia , def init a a meno di mult ipli di 2 , è 
fornita dalle formule 

.sincos
2222 ba

bb

ba

aa

          

I l numer o 0 , uguale alla dist anza OP , pr ende il nome di modulo di z

 

e viene 

indicato con ,z ment r e l anomalia 

 

prende il nome di argomento di z . 

Poiché ,cosa ,senb

 

il numer o complesso z può esser e scr it t o nel modo 

seguente:  
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)sin(cossincos iiyxz

 
detta rappresentazione trigonometrica di z.  

Si verifica immediatamente che due numeri complessi  
,sincos 1111 iz    2222 sincos iz

 
sono uguali se e solo se hanno st esso modulo e se le anomalie dif f er iscono per mult ipli 
di 2 , cioè se  

21  e k221

  

con k intero.    

Si propone  alla classe il seguente esempio. 

Esempio. Rappresentare trigonometricamente il numero .
2

3

2

1
i

  

Risoluzione. Essendo ,
2

1
a   ,

2

3
b 

si ha:  

,1
4

3

4

1

  

,
2

1

1
2

1

cos   ;
2

3

1
2

3

sen 

pertanto, posto 

,
3

 

si ha:  

.
33

cos
2

3

2

1
iseni

 

Successivament e il docent e f a osser var e che la f or ma t r igonomet r ica pr esent a un 
not evole vant aggio quando sui numer i complessi si devono eseguir e le oper azioni di 
moltiplicazione, divisione, elevamento a potenza ed estrazione di radice n-esima.  

 

PRODOTTO

 

Siano  
,cos 1111 isenz     ,cos 1222 isenz

 

due numeri complessi rappresentati in forma trigonometrica. Si ha:  
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)].sin()[cos(

)sinsinsincoscossincos(cos

)sin)(cossin(cos

212121

2121212121

22112121

i

ii

iizz 

Si vede dunque che il prodot t o di due numeri complessi in f orma t rigonomet rica è 
il numero complesso avente per modulo il prodot to dei moduli e per argomento la 
somma degli argomenti.  

 

QUOZIENTE

 

Siano  
0)sin(cos)sin(cos 222221111 ziziz

 

si ha:  

))(cos(cos

))(cos(cos

)(cos

)(cos

2222

2211

2

1

222

111

2

1

isenisen

isenisen

isen

isen

z

z  

2
22

2
2

21
2

212121

2

1

cos

coscoscoscos

seni

senseniseniisen  

2
2

2
2

21212121

2

1

cos

)coscos(coscoscos

sen

senseniisen  

)].()[cos( 2121
2

1 isen 

Per ciò il quoziente di due numeri complessi 1z e 2z , se ,0z è un numero 

complesso che ha come modulo il quoziente dei moduli e per argomento la 
differenza degli argomenti.  

 

POTENZA N- ESIMA DI UN NUMERO COMPLESSO

 

Possiamo or a, sf r ut t ando la f or mula della  molt iplicazione, dimost r ar e per induzione la 
for mula per calcolar e la pot enza con esponent e int er o posit ivo di un numer o 
complesso, detta formula di De Moivre.   

Se )(cos isenz

 

un numer o complesso. Si dimost r a per induzione che la sua 

potenza ennesima  è data da :  
)(cos isennz nn

  

relazione che prende il nome di formula di Moivre. 
Procediamo per induzione: 
a. la formula di De Moivre è vera per n=1:  

);(cos isenz
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b. se la formula è vera per un valore n, cioè se è  

),(cos isennnz nn

 
ne discende che essa è vera per il valore n+1 successivo a n. Infatti:   

)(cos)(cos1 isennnisenzzz nnn  

)coscoscos(cos1 senninisensennsennn  

)],coscos(cos[cos1 sennnsenisennsennn

 

e, poiché  
)1cos(coscos nsennsenn 

e  
,)1(coscos nsensennnsen 

ne segue che  
].)1()1[cos(11 nisennz nn 

Allor a, dal moment o che la f or mula è ver a per n=1, sar à di conseguenza ver a per n=2, 
ma allor a sar à ver a per n=3 e così via; si scopr e quindi che è ver a per t ut t i gli n int er i 
positivi.  

Si propone  il seguente esempio. 

Esempio. Calcolare 3)31( i .  

Risoluzione.  Essendo  

,1a ,3b  si ha:  

;
2

3
sin,

2

1
cos,231

 

pertanto, posto 
3

 si ha 

8)sin()cos(8
3

3sin
3

3cos2)31( 33 iii .  

 

RADICI N- ESIME DI UN NUMERO COMPLESSO

 

Dato il numero complesso 
),(cos isenz

 

si dice radice ennesima di z ogni numero complesso w tale che risulti:   

.zwn

 

Siano 1  e  1

 

il modulo e l anomalia, incognit i, di w, radice n-esima di z: 
).(cos 111 isenw

 

Deve risultare, per la formula di De Moivre  

isenisennnw nn coscos 111 

da cui: 
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,1

n   cioè   n
1 

e 

,21 kn    cioè    ,
2

1 n

k

 
con k intero.   

Pertanto si ha: 

)
22

(cos
n

k
isen

n

k
w n

k   con k=1,2,3, n-1   

Si propone  il seguente esempio. 
Esempio. Calcolare le radici quarte di: 322 iz .  

Risoluzione. Poiché 

416124   e  ,
3

 

si ha:  

,
33

cos4 isenz 

da cui:  

4

2
3

4

2
3cos444

k
isen

k
zw 

.
4

2
3

4

2
3cos2

k
isen

k 

Le quat t r o r adici di z si ot t engono dalla r elazione pr ecedent e ponendo 
successivamente k uguale a 0, 1, 2, 3. Quindi si ottiene:   

,
1212

cos21 isenw 

,
12

7

12

7
cos2

4

2
3

4

2
3cos2 22 isenwisenw 

,
12

13

12

13
cos2

4

4
3

4

4
3cos2 33 isenwisenw 
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1

1

P1

P2

P3

P4 

12

19

12

19
cos2

4

6
3

4

6
3cos2 44 isenwisenw  

Nella f igur a seguente sono r ipor t at i i punt i  4321 ,,, PPPP immagini di ;,,, 4321 wwww 

t ali punt i sono i ver t ici di un quadr at o inscr it t o nella cir conf er enza di cent r o O e 

raggio uguale a .2           

 

RADICI N- ESI ME DELL UNI TA

 

Nel caso particolare in cui ,1z e quindi 1  e ,0  la formula precedente fornisce 

le radici n-esime dell unit à, secondo la f or mula: 

),
22

cos1
n

k
isen

n

kn

 

con  k = 0, 1, 2, ., n-1.  

I punt i che r appr esent ano le r adici n-esime dell unit à sono i ver t ici di un poligono 
r egolar e di n lat i, inscr it t o nelle cir conf er enza che ha per cent r o l or igine e r aggio 
uguale a 1, con uno dei vertici nel punto A( 1, 0).  

7.4.7 Forma esponenziale di un numero complesso

 

Detta e la costante di Nepero: 

...,71828.2e 

si def inisce per ogni numer o complesso iyxz l esponenziale complesso iyxe

 

come il 

numero complesso 

yieyew xx sincos
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Se 0y , cioè se il numer o complesso z

 
è un numer o r eale, poiché cos0 = 1 e sen0  = 0, 

si ottiene: 
.0sin0cos0 xxxix eieee

  
Calcoliamo il modulo di iyxew :  

xxxx eyyeyeyew 2222222
)sin(cos)sin()cos( . 

e quindi: 

.xew

   

UNA BELLA UGUAGLIANZA

  

A Euler o si devono le f or mule che per met t ono di scr iver e i 
numer i complessi in f or ma esponenziale. A lui si deve anche 
l int r oduzione dei t r e simboli: e, i  e .

 

E oppor t uno r icordare una delle più celebr i equazioni della 
matemat ica, t r ovat a anch essa da Euler o, che st abilisce una 
r elazione t r a le cinque più impor t ant i cost ant i della mat emat ica 
(0, 1, , e, i): 

.01ie    

7.4.8 Risoluzione di equazioni algebriche nel campo complesso. Teorema 
f ondamentale dell algebra

 

In R esist ono equazioni algebr iche di secondo gr ado che non ammet t ono nessuna 
soluzione r eale e un equazione algebr ica di gr ado n ha al più n r adici (dist int e o meno), 
mentre in C tutte le equazioni algebriche di grado n ammettono n radici.   

Si consider i l equazione gener ica di secondo gr ado: 
02 cbxax

 

essa, molt iplicando ambo i membr i per 4 a ed aggiungendo ad ambo i membr i 2b , può 
scriversi nella forma equivalente: 

acbbax 4)2( 22

 

Nell u.d. 3, è st at o dimost r at o che, dat a l equazione di secondo gr ado nella f or ma 
,02 cbxax detto acb 42 (discr iminant e dell equazione), si ha, se ,0

 

.
2a

b
x      [7-1] 

Nell insieme dei numer i r eali si pot eva pr oceder e solo se er a 0

 

e quindi, solo in 
quest o caso, si pot eva af f er mar e che le r adici dell equazione esist evano. Ma or a, con 

l int r oduzione dei numer i immaginari,  anche nel caso 0

 

l oper azione 

 

r isult a 
possibile. Infatti, se è 0  sarà  - 0  e, pertanto, si avrà 

Leonhard Euler (1707-1783) 
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i1)( 

dove, essendo qui ,0  è un numero reale. 

I numer i espr essi dalla [7-1] sono quindi, in t al caso due numer i complessi coniugat i 

dati da  
a

ib
x

2
 e precisamente 

a

i

a

b
x

221   e   .
222 a

i

a

b
x

  

In generale vale il seguente teorema:  
Teor ema f ondament ale dell algebr a 
Ogni polinomio di grado n in C ha n radici (ognuna contata con la propria molteplicità)  

Equivalentemente si dice che C è un campo algebricamente chiuso.   

7.4.9 Applicazioni dei numeri complessi at t raverso l ut ilizzo del sof tware Derive

 

UTILIZZO DEL SOFTWARE DERIVE 

Not a didat t ica. Quest o eser cizio, come del r est o anche gli alt r i 
eser cizi af f r ont at i in classe con gli alunni, pot r ebber o esser e r isolt i 
anche in labor at or io at t r aver so l uso del sof t war e Derive. Lo studente 
dopo aver impost at o l equazione e r isolt a car t a e penna , pot r ebbe 
ver if icar e l esat t ezza del r isult at o f acendola r isolver e al pr ogr amma.  

Esercizio 1. Risolviamo  l equazione nel campo complesso 

0124 zz 

Risoluzione

   

Utilizziamo il comando o il bottone Inserisci_Oggetto testo  (icona 4) per dare un 

titolo al lavoro. Esso apre un riquadro nella zona algebrica (riquadro seguente) 

all interno del quale scriviamo Risoluzione di una equazione nel campo complesso. 

 

Con Crea_Espressione attiviamo  la riga di editazione delle espressioni, in essa 

scriviamo .012^4^ zz 

 

Con INVIO la immettiamo nell etichetta #1 della zona algebrica.    
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Usiamo Risolvi_Espressione, che apre una finestra di dialogo, nella quale Derive 

propone di risolvere l equazione contenuta nella #1, di considerare la x come variabile 

e di usare il metodo algebrico.  

 

Se confermiamo le proposte di Derive con un clic su Risolvi, vediamo comparire 

l impostazione delle soluzioni nella #2 e le radici dell equazione #3.  

Esercizio 2. Determinare le radici n-esime dell unità 

18z

 

Risoluzione

   

Utilizziamo il comando o il bottone Inserisci_Oggetto testo  (icona 4) per dare un 

titolo al lavoro. Esso apre un riquadro nella zona algebrica (riquadro seguente) 

all interno del quale scriviamo Radici dell unità nel campo complesso. 

 

Con Crea_Espressione attiviamo  la riga di editazione delle espressioni, in essa 

scriviamo .18^z 

 

Con INVIO la immettiamo nell etichetta #1 della zona algebrica. 
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7.4.10 Tempi dell intervento didat t ico

  

Per svolgere questa unità didattica si prevedono i seguenti tempi: 
Accertamento dei prerequisiti:       1h 
Lezioni frontali e svolgimento degli esercizi:    15h 
Attività di laboratorio:                         1h 
Verifica sommativa:                                                                    2h 
Consegna e correzione verifica sommativa:             1h   

Per un t ot ale di 20 or e che, t enut o cont o delle 5 or e set t imanali di mat ematica, 
equivalgono a  circa quattro settimane di lavoro. La previsione è da intendersi elastica, 
per ché occor r e t ener cont o dell andament o e dei pr ocessi di appr endiment o della 
classe.  
L accer t ament o dei pr er equisit i dell unit à didat t ica le disequazioni di secondo gr ado si 
int ende ef f et t uat o con l accer t ament o dei pr er equisit i dell unit à didat t ica precedente 
e con la relativa verifica sommativa.   
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7.4.11 Verifica sommativa U.D. 5

 
1. Dati i numeri complessi 1z  e 2z , calcola .,,,,

2

1
2121211

z

z
zzzzzzz

 

       iziz 2534 21

 

                 iz 11     iz2  

2. Risolvi la seguente equazione a coefficienti complessi: 

           02
3

11)1( 2
2 z

ii
z 

                 
3. Scrivi in forma esponenziale il seguente numero complesso: 

      )26(26 i  

4. I ver t ici A, B e C di un t r iangolo sono r appr esent at i dai numer i complessi ,211 iz

 

iz 242

 

e .613 iz Dimost r ar e che il t r iangolo ABC è isoscele e det er minar e il 

per imet r o e l ar ea.  

Griglia di valutazione per la verifica sommativa (compilata nelle sue parti)  

CONOSCENZA  COMPETENZA  CAPACI TA

  

TOTALE OTTENUTI

 

TOTALE OTTENUTI

 

TOTALE OTTENUTI

 

ESERCIZIO 1  3   3   3  

ESERCIZIO 2 
4  4  4  

ESERCIZIO 3 3  3  3  

ESERCIZIO 4 4  4  4  

TOTALE  12   12   12  
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