Signe d’une expression algébrique et inéquations

I Comparaison de deux nombres

Propriété
|

a<boeb-a>0

Pour comparer deux nombres (c’est-a-dire savoir lequel est le plus grand), on étudie le signe de la diffé-
rence.

II Quelques regles sur les inégalités

II.1 Regle de I'addition et soustraction

Régle 1
Soient a, b et c trois réels alors :

e asboa+c<sb+c

e asboea-c<b-c¢

Exemples :
¢ 2x+4<0 << 2x+4-4<0-4 < 2x<-4

e 3x—2< -3 << 3x—-24+2<-34+2 <— 3x<-1

II.2 Regles de la multiplication et division

Régle 2
Soient a, b deux réels et ¢ un réel positif alors :

e a<b << axc<bxc

a b
e as<betc#0 < —<—
c cC

Démonstration : puisque a< b:b—-a=0.
Pour comparer les deux nombres, on étudie le signe de leur différence :
Alors bc—ac=c(b—a)=0carb—a=0eta=0,donc|ac< bc|
b a b-a a b
c

Deméme: ———=——2>0.Puisque b—a=0et c=0donc
c ¢ c

Exemples:

e 2Xx>7©2xx3>7x3 o 6x>21

3x 4 4
e 3x<S46 —<—-—S|x<-—
4 3 3
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e —x>4 — —xx(-1)<4x(-1) < x<—-4

x\/§>3 3 3x 2

e xV2=236 —>=2—ox=—=

V2 V2 V2 V2xy2

Régle n°3

Soient a, b deux réels et ¢ un réel négatif ou nul alors :

e as<sb < axc=bxc(Changementde sens de I'inégalité)

a b
e etas<sbetc<0 < — =— (Changement de sens de I'inégalité )
c c

Méme démonstration que dans le cas ¢ = 0.

Exemples:

—-4x -3
e 4x< -3 = —>— &< x> —
-4 -4 4
—-2Xx 6
e —2X=26 < —zs—z <~ x<-3

III Lesinéquations du premier degré a une inconnue

III.1 Méthode de résolution

e xtasbex+ta-asb-aex<b-a

x—asbex—-at+tasb+aex<b+a

Sia>0:

Sia<0:

Sia>0:

Sia<0:

ax b b
ax<boe —<-—ox<-—
a a

ax b
ax<boe —=—ox=—
a a

QIT Q

X X
—<boe—xasbxaoex<ab
a a
X X
—<boe—xaz=bxasex=ab
a a

III.2 Signede ax+b

On consideére la fonction affine f = x — ax + b.

Si a > 0, la fonction est croissante et si a < 0, a fonction est décroissante.

b
ax+b=0x=——.

a
On en déduit le signede ax+ b :

Casa>0:
b
X —-00 —— +00
a
ax+b -0 +
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Casa<0:
b
X —00 —— 400
a
ax+b + 0 -




IV Signe d’un produit de bin6mes

On appelle bindme une expression du type ax + b (ou polynd6me du premier degré).

Propriété fondamentale

¢ Le produit de deux nombres de méme signe est positif.

¢ Le produit de deux nombres de signes contraires est négatif

Méthode :

Pour étudier le signe d'une produit de binémes :

on étudie le signe de chacun d’entre eux,
on récapitule tout cela dans un tableau de signes (une ligne par bindme)

puis dans la dernieére ligne, on trouve le signe du produit en appliquant la regle en appliquant la regle sur le
signe d'un produit.

Exemple : étudions le signe de A(x) = —x(2x—3)(x+6)(4 —2x)
Cherchons les valeurs de x qui annulent chacun des quatre bindmes de A(x) :
-x=0x=0
3 3
2x—3:0©x:5et2x—3>0©x>5
X+6=0ox=-6etx+6>0x>-6

4-2x=0ox=2et4-2x>0¢ —2x> -4 & x <2 (en divisant par -2 qui est négatif, d’'olt1 le changement
de sens de I'inégalité)

Dressons maintenant le tableau des signes de A(x) :

X -o0o 6 0 - 2 +o0
—-X + | +0-] - -
2x—3 - | =] -0+ ]+
X+6 -0+ |+ |+ |+
4-2x + |+ |+ +0-
A(x) +0-0+0-0+
Conclusion :
3
A(x)>0©x€]—oo;—6[u]0;§ ul2; +ool

Ax) <0 xe[-6;0[U

12|
Z:2
2
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IV.1 Signe d’'une expression rationnelle factorisée

'Déﬁnition

Une expression rationnelle factorisée est une expression littérale de la forme :

(a1x + by)(azx + by)(azx + bs) -+ (apx + by)
(a)x + b)) (ayx + by)(ayx + by) -+ (ayx + by,)

avec aj, ap...ay et ay, a, ...a, non nuls.

/\Attention : dans ce genre d’expressions, il y a des valeurs interdites.
Il faut donc commencer par chercher ces valeurs interdites!
On fait alors un tableau de signes comme pour un produit.

Exemple :
2x(3x—-6)

(x-3)1-x)

e Cherchons les valeurs de x qui annulent chacun des binomes de B(x) : 2x=0< x=0
3x-6=0ex=2et3x-6>0x>2
x—-3=0ex=3etx-3>0ox>3

Etudions le signe de B(x) =

l-x=0ox=1letl-x>0x<1
1 et 3 sont donc des valeurs interdites.

e Dressons maintenant le tableau des signes de B(x) :

X |moo 01 2 3 +o0
2x —0+|+ | +|+
3x—6 - =-0+|+
x-3 - =l=1-l+
1-x + | +|=| |-
B(x) —0+|-0+|-

e Conclusion:
B(x)>0< x€]0; 1[U]2; 3]

B(x) <0 x€]—o00; 0[U]]l; 2[U]3; +o0]
B(x)=0<x€{0; 2}

V Pour s’entrainer sur le site euler de 'académie de Versailles

o Etude du signe d'un produit de facteurs du premier degré : cliquer ici

e Résolution d’inéquations de la forme P(x)>0, P(x)<0, ... ou P(x) est un produit de facteurs du premier degré :
cliquer ici

e Résolution d’'inéquations de la forme Q(x)>a, Q(x)<a, ... ou Q est une fonction rationnelle et a un nombre
rationnel : cliquer ici
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https://euler.ac-versailles.fr/webMathematica/pi/inequations/latex/inequations1.jsp
https://euler.ac-versailles.fr/webMathematica/pi/inequations/latex/inequations2.jsp
https://euler.ac-versailles.fr/webMathematica/pi/inequations/latex/inequations11.jsp
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