Equations, inéquations, €tudes de signe I Exercice 1 (correction)
Résoudre les équations suivantes :

a) V21* —3r +v2=0. b) 62% +Tx+1=22+6x c) —t2>—Ha-T=0
Pour les équations et inéquations avec des In / exp, voir fiche « Exponentielle et
logarithme » d) 2c+3)(z+1)=6(x+1) e)a*+322-4=0 f) 23 = 4o
4 —9 3 4 1 L1l—xz x4+1
> Equation g) do=——3 h) S+ =5 e Ry

4 Méthode 1 - Résolution d’équationl

1. On cherche les valeurs interdites. —
. S L. . . Complément de cours, méthodes et exercices sur sésamath
2. On isole 'inconnue en écrivant le symbole < entre chaque équation.

g ] : A g ] Equations : cours + exos + exos-degrél
3. On vérifie si les solutions trouvées ne sont pas des valeurs interdites et on donne q COUIE 5= GG - ST

I’ensemble des solutions sous la forme S = {...} ou § = 0 §’il n’y a pas de Equations produit : méthode-et-exos-interactifs + exol + exo2

solution. Equations quotient méthode-et-exos-interactifs + exol + exo2

Equation du second degré : méthode-et-exos-interactifs + exol + exo2 + exos3

Cas particuliers

e Equation produit : Ax B=0< A=0o0u B =0. > Etude de signe

A
e Equation quotient : 5= 0 A=0.

e Equation du second degré : az? + bz + ¢ = 0 d’inconnue x € R, avec a # 0.
Le discriminant associé est A = b — 4ac.
—b—VA b+ VA

— Si A > 0, deux racines distinctes : r; = —a5 et g

Rappel : signe de P(z) = az? + bz + ¢ =0, avec a # 0

e Si A > 0, en notant 71 et rg les deux racines de P, P(x) = a(x —r1)(x — ra2) et

b a 2a

— Si A =0, une racine double : r = g— a rl r2
a : :

— 8i A <0, pas de racine. P(x) signede @ 0 signede —a ( signe de a

On peut retenir que P(z) est du signe de a a 'extérieur des racines.
7 7 7 ]
4 Hxempleideresombionidicquation) e Si A =0, en notant r la racine double de P, alors P(z) = a(z —r)? et P(x) est
2 _gx du signe de a sur R.

=0.

45
Résoudre

e Si A <0, alors P(x) ne se factorise pas et P(z) est du signe de a sur R.
Le dénominateur s’annule en 0 donc I’équation est définie sur R*. ’ (z) P () <

2
— -1
SixeR*’ UZO@M:()
T N
z@-1)=0 Pour étudier le signe de ax + b on peut résoudre ax + b > 0 au lieu de retenir une
Szrx=0o0u z—-1=0 formule... Par exemple, 3x—2>0<:)3x>2<:>x>%

Sr=0 ou z=1

N ! td

? A retenir : pour étudier le signe d’une expression, il vaut mieux la mettre sous
forme factorisée. Pour étudier le signe d’un produit ou d’un quotient, on trace un tableau
de signe.

Or 0 est une valeur interdite donc & = {1}.
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4 Exemple d’étude de signel

=2
Etudier le signe de f(z) = 6 +5m
i

f est définie ssi ¢ + 5 # 0 ssi x # —b.

T —00 —5 3 +o0
6 — 2z +  + 0 - 6—2r >0 2r>-6<2<3
z+5 - 0+ ¢+ z+520c> -5
6 — 2x :
z+5 :

Exercice 2 Etudier le signe des expressions suivantes :

a) —a®—42?+5r b)322—4x+2 c) (1-22)(v—4) d)rvz(xi—gl)
— 3z

e) 5x(br—6)+9
Exercice 3 On considére la fonction f définie sur R par f(z) = 23 + 722 + 112 — 19.
1. Justifier que 1 est solution de 2% + 722 4+ 11z — 19 = 0.
2. Vérifier que pour tout réel = : f(z) = (z — 1) (z* + 8z + 19).

3. Etudier le signe de la fonction f et en dresser le tableau de signes sur R.

Exercice 4

4z% -5
22+r+1
b) Montrer que pour tout x € R, f(x) <5 et f(z) > —6.

a) Mountrer que la fonction f(x) = est définie sur R.

-
Complément de cours, méthodes et exercices sur sésamath

Signe d’une fonction affine : méthode-et-exos-interactifs + exo +

Signe d’un produit/quotient : cours + méthode-et-exos-interactifs + exo +

Signe d’un trindme cours + méthode-et-exos-interactifs + exo

Etude de signe : exol + ex02 + exos3

> Inéquation

4 Meéthode 2 - Résolution d’inéquationl

1. On cherche les valeurs interdites.

2. Si c’est possible, on isole z.
Sinon, on se rameéne a une inéquation du type : ---
on fait un tableau de signe.

<0 (ou>0,<0,> 0).et

3. On donne ’ensemble des solutions avec des intervalles, en se demandant si les
crochets doivent étre ouverts ou fermés (valeurs interdites, inégalités strictes
ou larges...)

Exercice 5 Résoudre les inéquations suivantes :

a)2(xr—3)>8—-3z b)d(x—1)>z(Bxr—4) c¢) (1—4z)(-22>+52+3)>0

+1<27I
xr—1 S r+4+5

—r—3 T

— <0 f
A | )

-5

2 < 4
d) p— x+ e)
(Rappel : v2 ~ 1,4)

<>
Complément de cours, méthodes et exercices sur sésamath

Inéquation du ler degré :
€x0s3

cours + méthode-et-exos-interactifs + exol + exo2 +

Inéquation du 2nd degré : méthode-et-exos-interactifs + exos +

Inéquation via étude de signe : méthode-et-exos-interactifs + exol + exo02 + exos3

Remarque : On peut utiliser une étude de signe pour résoudre une inéquation mais

on peut aussi résoudre une inéquation pour étudier le signe d’une expression

V2r+4—2

Exercice 6 Etudier le signe de f(z) = ypu
-2z

pour tout z €] — 1, 1]
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| Correction

Exercice 1
a) V222 — 3z + /2 = 0 : I'équation est définie sur R.
A=32—4xV2x/2=9-8=1.

Lo3-1_ 2 1 V2o 341 42 2V2
T o2 22 V2 2 T o2 22 v2 2
~[)

b) 622 + Tz + 1 = 22% + 62 : Péquation est définie sur R.
622 +Tx+1=222+6r 42’ +2+1=0.A=-15 donc

¢) —32? — Lo — T =0 : I'équation est définie sur R.
_121 417 _ 121 _ 7 _ 100 _ 10
A= —4d5.6=7 3 = =5 donc VA = .
1 10 1, 10
3~ 3 3 73
r1 = —2> = —— ¢t 20 = — =7
2.5 3 2.5

d) (22 +3)(x +1) =6(x + 1) : Péquation est définie sur R.
Cr+3)(z+1)=6(zx+1)< 2r+3-6)(z+1)=0
S (2x-3)(x+1)=0
&2xr—3=0ou z+1=0

Sr=- ou r=-1
2

]

e) 2t + 322 — 4 = 0 : ’équation est définie sur R.
2'+322 —4=0& X?+3X —4=0 avec X = z?
A=25 X=1ouX =—4.

4322 —4=0<2’=1 oua’l=-4dez=1 ou z=-1

f) 23 = 4x : Péquation est définie sur R.
P=dresr-dr=0ss0@’-4)=02(x-2)(r+2)=0

S =1{0,2,-2}
dr -9 . . o
g) 4o = o : 'équation est définie sur R\ {2}
4xr —9 4 -2)—4 9
SizeR\ {2}, 4z=— Sh@=Y 4t a2 1904920
T —2 T —2
12 3 2 2
A:144—144:O,x:ﬁ:§ (ou on observe que 4x* — 122 4+ 9 = (22 — 3)?)
3
S=4=
3 4 1
h) — + — = 5 : I'équation est définie sur R*.
v 3 ? 4 1 6 8 2
SizeR, St =-e 2T e 26 48=0
x a2 2 222
—6 4+ 2v17
A:68:4><17.q:1:+_72:3—\/17etxg=3+\/17

S={3-V17,3+ 17}

1— 1
i) x+; = ;jm léquation est définie sur R \ {—2, 3}.
-2z x+1 -z z+1
. R _2 = - =
Siz e \{ a'?’}a z+2 3—1 <:>Jj—|—2 3—x 0
(L-n)B-o)—(@+D)+2) _,
(x+2)(z+1)

&3-—z-3r+2° - (2P +20+2+2)=0
S1—-z=0
Sr=1

S={1}



Exercice 2

a) —a® — 42% + 5x = x(—2? — 4w + 5)

A:36,x1:4_726:1etx2:4_%6:—5
T —00 -5 0 1 +00
¥ - -0+ ]+
22— 4z +5 - 0+ | + 0 -
—3—42% +5x + 0 — 0 + 0 -

b) 322 —42 +2: A =16 —24 = —8 < 0 donc 322 — 4z + 2 > 0 sur R.

c) (1—2?)(z—4).Onal—2?=(1-2x)(1+x) donc les racines de 1 — z? sont —1 et 1

x —00 —4 -1 1 +o0
1 — 22 — - 0 + 0 -
x —4 - 0 + + +
(1—22)(x —4) + 0 - 0 + 0 -
1
d) Jéxi—;):l’expression est déﬁnie<:>2—3x7é0<:>x7é%
— 3z
T —00 —1 0 % +o00
x — - 0 + +
4+ 1 0 + + + r+1>0& 2> -1
2 — 3z + + + 0 - 2-32>02>3ve 1< 2
x(x+1)
_— + 0 — 0 + -
2 —3x

e) 5z(bz —6) +9=2522 =30z + 9= (52— 3)> > 0

Exercice 3 On considére la fonction f définie sur R par f(x) = 23 + 722 + 11z — 19.
L f)=1347x12411-19=14+7+11-19=0
Donc 1 est solution de z + 722 + 11z — 19 = 0.
2. f(z) = (z—1) (2® + 8z +19) = 2*+822 + 19z — (2?4 8z +19) = 2® + T2? + 112 — 19
Donc f(z) = (z — 1) (2 + 8z + 19).

3. On étudie le signe de 22 + 82 + 19 : A =64 —4 x 19 = 64 — 76 = —12 < 0 donc
22+ 8z +19 >0

Deplus,z—1>0<xz>1

x —00 1 +00
rz—1 - 0 +
z2 4+ 8z + 19 + 0 +
f(x) - 0 +
422 — 5

Exercice 4 f(l') = ﬁ
xT T

a) A=1-—4x2=—7donc 2% + z + 20 ne s’annule pas sur R.
‘ f est définie sur R. ‘

b) Pour montrer que f(x) < 5, on étudie le signe de f(x) — 5

42% — 5 _5

2 +x+1

422 -5 5(x% +x +1)

22+z+1  2t+az+1

4a? —5—5z2 —bx — 5

- |

—2? — 52 — 10

2+x+1

D’aprés a), 22 + 2 + 2 > 0 pour tout x € R.

Pour —2? — 52 — 10, A = —15 < 0 donc —22 — 5z — 10 < 0 pour tout = € R.
=22 —5x—-10

fl@) =5 =

< 0 pour tout z € R donc ’ f(x) < 5 pour tout z € R.

Pour montrer que f(z) > —6, on étudie le signe de f(z) + 6

422 - 5
f(z)+6 :m—f—G
4% — 5 6(x? +z+1)
2?+ax+1 2?2+z+1
422 — 5+ 622 + 62 + 6
- 2+r+1
1022 + 6z + 1
T 22 tax+1
2?2 + 2 +2 > 0 pour tout = € R.
Pour 10z + 6z + 1, A = —4 < 0 donc 1022 + 6z + 1 > 0 pour tout = € R.
1022 + 62 + 1
2+x+1

Ainsi, > 0 pour tout z € R donc ‘ f(z) > —6 pour tout = € R.




Exercice 5
a) 2(x — 3) > 8 — 3x : 'inéquation est définie sur R. . 9_
2r—3)>8—-3zr ©2w—-6=8-3robr>ldsr> f) 1< : Pinéquation est définie sur R\ {2, —5}.
5 z—1 T +5
S=[¥,+ool. SizeR\ {2, -5},
T 2—z x 2—z
b) 4(x — 1) > x(bx — 4) : 'inéquation est définie sur R. x—1+1<x—|—5 = _1+1 T+5 >
2 2
4(r—1)>z(br—4) ©4dr—-4>5bz°—4dr e —bx*+8r—-4>0 :E(x+5)+(xfl)(w+5)f(Qfx)(xfl)<O
A:64—80=—16d0nc—5x2+8x—4<05urR: (x —1)(x +5) =
2 2 2
c) (1 —4x)(—222 + 52 + 3) > 0 : I'inéquation est définie sur R. =2 tor+at+or—x—-5- (20 -2—a" 47 <0
l-dz>0&1>de <t (@ —1)(z +5)
Etudions le signe du trinéme —22% + 5z +3 : A =49, z; = 3 et x2:7% o 32 + 6z — 3 <0
r—1)(x+5)
x —00 —% i 3 +00 (2 ) )
—222 + 51 + 3 - 0 + + 0 - @MSO
1 — 4z + + 0 - — (x —1)(z+5)
1—4x)(—222 4+ 5z +3 - 0 4+ 0 — 0 + —2—2v/2 —2+2V2
( I ) Trinémex2+2a:—1:A:&a:l:%:—1—\/§etx2:%ﬁ:—l+\/§
S=]—1,2[U]3,+o0].
. x —00 -5 —1-v2 —14++2 1 +00
d)72<:r—|—4:1’inéquation est définie sur R\ {2}. 22492 — 1 i 4 0 — 0 i 4
r—
SizeR\{2), —° <at4 - 1<0 vl — — — i S
iz eR\{2}, o Sotd o —r—ds z+5 -0+ + + +
—5+(z—2)(-z—4) 2401
© =5 <0 Rk + -0 + 0 - +
x (x —1)(z+5)
—x2—2x+3<0
-2 S=]-5, -1-v2] U [-1+V2, 1].
T —00 -3 1 2 +00
A=16,x1 =-3etay =1
2 _ — V2 4-2
xx_2x2+3 - 0 J_r 0 —— T—2>0o2>2 ExerciceﬁSignedef(a:)szi%cpourtoutxe}—l,l[
2 Soit z €] — 1, 1[.
—z° =2z +3 L0 - 0 + _ ’S:[—i% 1]U]2+oo[.‘ V2r2+4-2>0V2r+4>2204+4>46 20 >0 0>0
z—2 ’ ’ 4-20>0& 20>4cx< -2
z -1 0 1
o) —2=3 V2r+4—2 + 0 -
2441 r+a -
A = —3 < 0 donc 22+x+1 ne s’annule pas et z?+z+1 > 0 : 'inéquation est définie sur R. 42 ~ ~
x —00 -3 +00 V2r +4 -2 - 0 +
—z—3 + 0 _ —r—=3>0&2< -3 4—2z
e | + +
—x—3 S =[-3,40].
2?2+x+1




