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EQUATIONS ET INEQUATIONS
Classe : 11°™ Sciences Durée : 20H
Domaine : SMT Discipline : Mathématique

Théme : Equations et Inéquations
Competences :
- Résoudre une situation probléme
- Communiquer des messages en utilisant le langage et le symbolisme mathématique.
Composantes et manifestations :
- Participer a des échanges d’informations a Caractére Scientifique, mathématique ou
technologiques.
- Partager les informations relatives a la démarche Scientifique et mathématique.
Ressources Educatives
Ressources humaines : Professeurs ; éleves
Ressources Matérielles : tableau, livres, régle, équerre,
Stratégies d’animation : Travaux en groupes
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Séquence 1 : Equations du second degré a une inconnue IR.

1.1 Définition
Une équation du second degré, a une inconnue x est une équation qui peut s’écrire sous la forme
ax?+ bx +c = 0,0ua, bet csont trois réels donnés, a= 0.

1.2 Résolution de I'’équation du second degré
Résoudre ’équation ax? + bx + ¢ = 0, ¢’est trouvé tous les nombres u tels que
au? + bu + ¢ = 0. Un tel nombre u est dit solution ou encore racine de I’équation.
Activité 1 :
Résoudre dans R les équations suivantes :
a)x?—4=0; b)—2x*+32=0; c)x>+2x+1=0;d)2x*+3x=0
Synthese 1 :
Pour résoudre une équation du second degré, on peut utiliser les méthodes suivantes :
La factorisation particuliere ;
La forme canonique ;
Le discriminant A ;
121 Résolution par la méthode du discriminant
Rappels : la forme canonique
On considere f(x) = ax? + bx+c=0;(a #0)
Comme a #0, on peut écrire pour tout réel x :
f(x) =ax®*+bx+c

=a[x2+9xj+c
a
b

b? — 4ac

fx)=alx—a)>+p aveca:—ziaetﬁ:_ v

Meéthode : Allons-y a la recherche des solutions :

b 2 b%-4ac
Dans f(x) = a(x +Z) —

a

Donc ax? + bx + ¢ = 0; (a # 0) est équivaut a:

posons A= b? — 4ac.
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2a 4a
(+5) ~zm=0
T2 T4a? "
( b\2 A . ) A . ,
X+ —) — — est factorisable si et seulement — > 0si A= 0. D’ou
2a 4a 4a
(x+2) -2l (x4 1) 22| =0
*T2a) " 2a||\* T 2a) T 2a| "
. —b— VA —b+ VA
Dou x=—f7r—oux=—F71—
2a 2a

Synthése Générale
Pour résoudre I’équation du second degré ax?+bx+c=0;(a+0); je calcule le
discriminant « deltat » A= b? — 4ac.

—-b—VA —-b+VA
et X = 2a

e Lorsque A> 0, I’équation admet deux solutions (racines) :xq =

- Forme factorisée : ax? + bx + ¢ = a(x — x;)(x — x,)
e Lorsque A= 0, I’équation admet une solution : x5 = x; = x, = ;—Z (dite solution double)
- Forme factorisée : ax? + bx + ¢ = a(x — xy) (x — x,)
e Lorsque A< 0, I’équation n’a pas de solution (racine) dans IR.
NB : si le réel b est divisible par 2 alors on utilise A’= b'?> — ac avec b’ = get dans ce cas :

—b'—VA —b'+VA
etx, =

e Lorsque A’ > 0, I’équation admet deux solutions (racines) :x; =

e Lorsque A" = 0, I’équation admet une solution : x; = x, = _a—lf’ (dite solution double)
1.2.2 Utilisation des Recettes
soit a résoudre ax? + bx + ¢ = 0; (a # 0)
& Sia+b+c=0alorsx; = letx, =£
& Sia+c=bh,alorsx; = —letx, = —2
Evaluation 1 : résoudre dans R les équations suivantes
a) 3x2 —12x+9 =0, b) —x?>+8x+9=0; c)2x?+3x+ 4 = 0;

1 2 1
D x?=22x 42 €) gx* —gx =0 ) (V2+Dx? +2x —V2+1=0

9 xt+(V3-2)x—-2v3=0.

1.3 Somme et produit des solutions (racines)
Soit x, et x, les solutionsde ax? + bx+c=0;(a#0):x; = _bz_a\/z oux, = _b;:/z
fo b= VA-b++vA b
¥ T2 = 2a a
(=b—VA)(-b++VA) b* —A b2 —b%*+4ac c
X = = = = —
X1 % Xz 4q? 4q? 4a? a
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1.3.1 Théoréme
Si I’équation ax? + bx + ¢ = 0; (a # 0) admet deux solutions (racines) distinctes ou confondues
leur somme § = — Z et le produit P = =
1.3.2  Propriéte:
Deux nombres réels ont pour somme S et pour produit P si et seulement s’ils sont les solutions de
’équation : x* —Sx+ P = 0.
Exemple :
a. Trouve les nombresdont:a) S =1etP = —6; b) S = —/2 et P = —4;
b. Déterminer les dimensions d’un champ rectangulaire dont le périmétre est 64m et 1’aire est
240m?,
1.3.3  Signe des solutions d’une équation du second degré a une inconnue dans R
Activité : Dans les cas suivants calcule P = x; X x, et S = x; + x,. Conclure
Q)P =2x3etS=2+3; b)P=(-2)(=3)et S=(-2)+ (-3);
c)P=2(-3)etS=2+(-3); A)P=(-2)(—3)et S=(-2)+(-3).
Synthése

Signede P | Signede S Singe de x4 et x,
+ x> 0 et x, >0
+ 0 Impossible
- 0<xg et < Xy
+ xy=0etx, >0 ou
x,=0et x; >0
0 0 x1 =%, =0
x; =0 et x, <0ou
- X, =0et x;, <0
- X <0<x0Ux; <0<xy

1.3.4 Comparaison d’un nombre aux solutions d’une équation du second degré
Activité :
Soit I’équation :x* + x = 6 = 0
Comparer le réel 1 et -5 aux solutions de 1’équation ; justifier vos réponses.
Synthése :
Théoréme :
Soient la fonction f(x) = ax? + bx + ¢ ; (a # 0) ; A> 0 et a un nombre réel.
Supposons les deux solutions vérifient: x; < x,
a) SiaxX f(a)<O0,alors x; < a < x,
b) Siax f(a) > 0,alorsa < x; < x, 0Ux; < x, < a. Déplussi:

b
a< ——,alorsa <x; <x
2a 1 2

a>——,alorsx; <x, <«
2a 1 2

1.4 Equations bicarrées
Activité :
.________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Soit I’équation : x* — 5x%2 +4 =0
Résoudre dans R cette équation.
Indication (poser x? = t)
Syntheése :
On appelle équation bicarrée, toute écriture qui peut se ramener a la la forme
ax* + bx?> +c =0 aveca # 0
Pour résoudre une équation bicarrée, on peut poser X = x? = X? = x*.
NB : Le changement de variable est utilisé pour résoudre d’autres types d’équations.
Evaluation : Résous dans R :
a) x* —3x2—-28=0; b) x* —5x2 + 6 = 0; ¢) 4x* + 20x% + 21 = 0;
Dx+Vx—6=0;e)(x?—9)?—-4(x*-9)+3=0.

Séquence 2 : Inéquations du second degré

2.1. Signe du bindme ax + b
Activite :
Etudier le signe de f suivant les de x
flx) =—2x+12
Synthése :
Soit le bindbme f(x) = ax+ b
Sia =0, alors f(x) est dusigne de b ;

Sia;t0,a|orsf(x)=0=>ax+b=0:>x=7

X —00

-b
a
ax + b Signe de (—a) 0 Signe de a

2.2. Signe d’un trindme du second degré :
Activite :
Etudier le signe de f et g suisant les valeurs de x
f(x) = —2x*+4x+30 et g(x) =3x2+5x +4
Remargue préliminaire :

Pour une fonction polynéme de degré 2 définie par f(x) = ax® + bx +c¢ :

- si a > 0, sa représentation graphique est une parabole tournée vers le haut : /

- si a <0, sa représentation graphique est une parabole tournée vers le bas : M\
Propriété : Soit f une fonction polyndme de degré 2 définie sur R par f(x) =ax® +bx+c.

Supposons que x; < x5.
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-SiA<O:

a>0
T a<o0 L’équation f(x)=0 n’a

pas de solution donc la

courbe de f ne traverse

X —00 +00

f(X) Signe de a \/ /\ pas I'axe des abscisses.
S
>

-SiA=0:

a<o L’équation f(x)=0 a

une solution unique

f(X) ] donc la courbe de f
Signe de 2 Signe de a Z:::r:\::: sur I'axe

-SIA>0;

f(x) | Signedea O] Signe de—a O Signe de a

deux solutions donc

N
- la courbe de f
traverse I'axe des

abscisses en deux

/]\ a>0 /]\ a<0
L’équation f(x)=0 a

Evaluation : résous dans IR :

a) x> —5x+4<0;b) > +3Xx-5<-Xx+2;¢) x> —4x+4<0;d) x> —x+4<0;

Séquence 3 : Equations - Inéquations Irrationnelles

3.1. Equations irrationnelles
Une équation irrationnelle est une équation ou inconnue figure sous le radical.

3.1.1. Equation du type \/f(x) = g(x) :
Le degré de f et celui de g sont inférieurs ou égaux a 2.
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Pour résoudre cette équation, on a la condition suivante :
_ fl) =[g)]?
VG = gt = /7 S0
Exemple : Résoudre dans R .
aA)V3—x=x—-1; b)) Vx+1—-x+1=0; c)V2x+1=x—-1; c)V2—x=x+10
3.1.2. Equation du type /f(x) = /g(x)

flx) =gx)
VF@ =30 = {0 L0 ow'oy = 0

Exemple : résoudre dans R

a)x? — =3x—4; b)) —x?+5x + =+x—3; c)\/2x2—7x+4=\/x2+3x—5
3.2. Inéquations irrationnelles
3.2.1. Inéquation du type m <gx):
f(x)=0
JRESgurﬁ{ g(x) =0
fx) < [g(0)]?
Exemple : Résoudre R, V7 —x <x—1; b)\/3(x2—1) <2x—1L;c) Va2 —9<x—9

3.2.2. Inéquation du type \/f(x) > g(x) :

FO) =0 f(x)=0
@ >gw=a {320 o 1] s0=0
i} F) > (9GP

Exemple : Résoudre R,
aA)Vx+1>5—-—x; b)x+ Vx—1>3; ¢)2—x<+x?2—-5x+4;
3.2.3. Inéquation du type /f(x) > /g(x)

f(x)=0
Jﬂ@>Jm@=:{ngzo
fo0) > g(x)

Exemple : Résoudre R
aA)V5—x>Vx—=3; Hh)Vli—-x>V2x—-3; o) Vx+1+Vx+2>3.

Séquence 4 : Quelques exemples simples de résolutions d’équations
d’'inéquations du second degré
1. Exemples d’équations paramétriques :
Exemple 1:
Résoudre et discuter suivants les valeur du parameétre réel m I’équation
a) (E,):x*+(2m—-1Dx+m?-1=0; A=—-4m+5
b) (Ep):(m—2)x>+22m—-3)x+5m—6=0; A= —-m?+4m —3
) (Ep):m+1Dx?—(m+3)x+3—-m=0.A=5m?—-2m—3
) (Ep):(m—2)x?+2(m—-2)x—-2=0; A=
Exemple2 :
.________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Soit I’équation paramétrique (E,,): (m + 1)x?*+ (m+3)x+3 —m = 0.A= 5m? — 2m — 3
Discuter suivants les valeurs de m 1’existence et le signe des solutions de (E,;)
Trouver entre les solutions x; et x, une relation indépendante de m.
Pour quelles valeurs de m 1’équation admet deux (2) solutions de signe contraire.
Pour quelles valeurs de m 1’équation admet deux (2) solutions positives.
Pour quelles valeurs de m 1’équation admet deux (2) solutions négatives.
Exemple 3 : A= —36m? + 144m — 108
Soit I’équation paramétrique (E,,): (m —2)x?> + 2m + 2)x + 10m — 14 =0
Discuter suivants les valeurs de m 1’existence et le signe des solutions de (E,;)
Trouver entre les solutions x; et x, une relation indépendante de m.
Pour quelles valeurs de m 1’équation admet deux (2) solutions de signe contraire.
Pour quelles valeurs de m 1’équation admet deux (2) solutions positives.
Pour quelles valeurs de m 1’équation admet deux (2) solutions négatives.
2. Exemples d’inéquations paramétriques :
Soit f(x) =(m—2)x>+2(2m—3)x+5m —6
Résoudre et discuter suivant les valeurs du paramétre réel m I’inéquation f(x) < 0

Hwbnh e
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