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Chapitre 4 : Equations et inéquations
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4.1 M

Mise en équations

Al’écoute de ses clients, ZILCHIK EMBALLAGE congoit, fabrique et commercialise des solutions d’emballages sur mesure
répondants a des besoins spécifiques. Le service R&D vient de mettre au point de nouveaux sachets a base de matériaux
bio-dégradables. Le profit réalisé, en milliers d’euros, pour la vente de v milliers de sachets est donné par:

P(v) = (18 — 5v)el¥ 2 5,

La capacité maximale de production est de trois mille sachets.
a) Calculer le profit en euros réalisé sur la vente de mille, deux mille et trois mille sachets.
b) Déterminer la quantité a vendre par jour pour réaliser un profit maximal.
c) Quel est alors le profit maximal en euros ?

d) A partir de quelle quantité de sachets I'entreprise ne vend-elle pas a perte ?

1. Formaliser I’énoncé

Variable Fonction

x = « en frangais avec unité € kg,...» | y =« en frangais avec unité €,kg,...»

=f(®)

2. Formaliser la question
On cherche x tel que.....

3. Résoudre
J utilise le cours ....

4. Rédiger la réponse

Onadoncx =....
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Equation, inéquation

Problématique : on cherche I'ensemble des x tels que :

P(x)—Q(x) = 0 « équation »
ou
P(x) —0Q0(x) £,<,2,> 0 « inéquation »

Ex:Le «seuil derentabilité en volume » est le nombre

d’unité que l'entreprise doit vendre pour couvrir ses colts
B(x) =0

Ex : Uactivité est alors rentable si
B(x) >0
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Equation P(x) = Q(x)

Déf : Résoudre une équation, c'est trouver toutes les solutions
et seulement les solutions de cette équation.

Ex: x> +y%=aqa*?

Remarque:

deux équations (ou inéguations) sont « équivalentes »
(Eql & Eg2) ssi elles ont les mémes solutions

Ex: 1000x“ 4+ 1000y = 1000a® ?
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Résoudre: 9x — 3 = 5x

al muqgabala (la réduction): 9x —3=5x ©9x —5x —3 =5x — 5x

al jabr (le reboutement) : 4x — 3=5 & 4x—-3+3=5+3

al hatt (division) : 4x = 8 & 44—x =§
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Equation P(x) = Q(x)

1. On vérifie les conditions d’existence :
ensemble de définitions de P(x) et Q(x)

2. On utilise les propriétés d’équivalence pour se ramener a:

e ax + b= 0 aveca=+0

e ax* + bx +c =0 aveca+0
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@ Ajouter une constante / Multiplier par une constante

Propriétés d’équivalence

* Ajouter (ou retrancher) une constante :
pour tout a € R,

Px)=0(x) ®P(x)+a=0(x)+a

* Multiplier (ou diviser) par une constante :
pour tout a #0,

P(x) =Q(x) & a*P(x) = a*Q(x)

Résoudre:3x +2 = -1

2)3x+2=-1 ©3x+2-2=-1-2
3 -3

- — & —x = —
& 3x 3 3x 3 S X
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(2 Equation P(x)Q(x) = 0

 Produit: P(x)Q(x) =0= P(x) =00uQ(x)=0

P(x)

. Rapport:@=O@Q(x)iOetP(x)=0
c
S .
-§ Résoudre: 3x+2)(x—1)=0
o 3x+2=0
g 2) 3x+2)(x—1)=0 (:){ ou
= x—1=0
S
[
@ x=-2/3
o @[ ou
N
< x=1



(3Equation 1/P(x) = a

SiP(x) # 0 et a# 0 alors

1
%za = P(X)ZE

Résoudre :

1)D;={x ER: x—1#0} ={x ER: x#1}

=2 ©x-—-1= Sx—141=-=-+1

©x=3/2
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(@)Equation x™ =

e Sinpair alors
e Sia =0, x"
e Sia <0, x"

1 1
a n’a pas de solution

 Sinimpair alors
n _— _ 1Y
xt=ao x=a’n

Résoudre: x2 =9
1) D; = R
2) x>=9 <=>x=i91/2=i\/§© x=-—3 oux=3

Résoudre: x3 =8
2) x3=8 ®x=81/3:5V§® x=2
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(®Equation exp(P(x)) = a

+ Sia>0, exp(P(x))=ao P(x)=In(a)

« Sia <0, exp(P(x))=a napasde solution

Résoudre: e*"1 =1

c

) D D=R

‘§ 2) e¥1=1 oh*)=mIhn(1) <x—1=mIh1)=0
o Sx=1

;CIJ

'g Résoudre: 3* 1 =2

o 1) D;=R

= f

fd

_g 2) 3% 1=2 & & VING) =2 o (x — 1) In3) =1n(2)
7y

o In2)

o~ X =

< In(3)



(®Equation In(P(x)) = a

In(P(x)) =a &  P(x) =exp(a)

Résoudre: In(x—1) =1
1)Df={x €eR: x—=1>0} =]1; +oo

2) Inx—1)=1 e exp(nx—1))=exp(l) o x—1=ce¢

Sx=e+1>1
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Inéquation P(x) < Q(x)

1. On vérifie les conditions d’existence :
ensemble de définitions de P(x) et Q(x)

2. On utilise les propriétés d’équivalence pour se ramener a
étudier le signe de :

f(x) =ax + baveca # 0

f(x) =ax* + bx + c aveca # 0
fX)=x"-a

f(x)=a*—b

f(x) =In(x) —a
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@ Ajouter une constante / Multiplier par une constante

Propriétés d’équivalence

 Ajouter (ou retrancher) une constante :
pour touta € R,

Px)<Q(x)oPx)—a<Qx)—a

* Multiplier (ou diviser) par une constante :
e Sia>0,Px)<Qx)=ax+P(x)<a=xQ(x)
e Sia<0,Px)<Qx)=axP(x)=axQ(x)

Quand on multiplie / divise par un nombre négatif,

on change le sens de I'inegalité !
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P(x)
Q(x)

Propriétés d’équivalence

 Sighe du produlit :

>0

@ Inéquations P(x)Q(x) <0, ...,

signe | signe | signe | signe
P(x) + - +
@ | + | - | - |+
P(x)xQ(x) | + + - -

« Signe du rapport =signe du produit

Résoudre: 3x+2)(x—1) >0
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ST 1
(3) Inéquations -<a,..,.>a

Propriétés d’équivalence

e Sia>0,
1 1
—<a © x<0 ou x=>-
X a
e Sia<o,
1 1
—<a & —<x<0
X a
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(@) Inéquations x* < q, ..., x" > a

Propriétés d’équivalence

e Sinpair alors
¢ Sia>0,x"<aex€e[-a’r; a’n]
« Sia <0, x™ < a n’apasde solution

e Sinimpair alors
M<a © x<a'ln

Résoudre: x% > 9

Résoudre: x3 < 8
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(5) Inéquations exp(P(x)) < a, ...

Pour tout a > 0,

. exp(P(x)) <a& Px)<In(a)

« exp(P(x)) >a e P(x) > In(a)

In(x) est croissante donc on conserve les inégalités !

Résoudre: e*~1 > 1
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(6) Inéquations In(P(x)) < a, ...

Pour tout a € R,

. ln(P(x)) <ao Px) <expla)

. ln(P(x)) >a e P(x) > exp(a)

exp(x) est croissante donc on conserve les inégalités !

Résoudre:In(x — 1) < 1
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f(x) =ax+ baveca + 0

Solution _
fa) =0 o~ o
factorisation flx) = alx —xq)

L x o0 ., xp=—bfa v O
:D Signe de f(x) Signe de Signe de 0 Signe de
Q flx) =ax+b —a a
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4.3 Rappel

f(x) = ax* + bx + caveca # 0

A= b? — 4ac
A= 0 A=0 A< 0
solutions Deux solutions Une seule solution Pas de solution dans
f(x) =0 11 < 12 1'0
—b—+A
2a —b
— 0]
—-bh+ \;"E 2a
2a

factorisation

f(x) = alx — x,)?

Pas de factorisation

X -0o.. Xy | o | X e 00 X -0 .. | X, +00 X —0 .. 4o
- Signe | Signe Signe Signe Signe | Signe Signe Signe .
Signede f(x Signe de
. fx) de de 0 de 0 de de de 0 de de 8 a
fxX)| a —a a fx)] a a f(x)
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