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CHAPITRE VI

INEGALITES ET INEQUATIONS

Représentez sur une droite graduée les ensembles suivants, écrivez-les ensuite plus
simplement et précisez s’il s’agit d’intervalles ou non. Rappelons les différents types
d’intervalles (¢’est un ensemble qu’on peut dessiner sans lever la plume) :

e J[a,b], la,b[, [a,b], Ja,b] avec a<b

o [a,+o, Ja,+oo[, |-o0,a], ]-o0,a]

e Cas particuliers : &, R =]—o0,+o0[, {a}

a) A={xeR/x>3 D oJ=1BT0 29
b) B={xeR/x<l} k) K=[-2,5[\]3,7]
¢) C={xeR/—-6<x<-2} ) L=]-0,5]n[5,+0[
d) D={xeR/x<Tetx>4} m) M:]—oo,S]u[S,+oo[

e) E={xeZ/-3<x<9} n) N:]—ooS]\[5+oo[

f) F={xeN/-3<x<%}

0) O=A4AUB
g) G={xeR/-4>xo0ux>5} p) P=ANB
h) H=]3,7]n[-2,5] qQ 0=CnG
i) 1=137]u[-29 r) R=CUG

Résolvez les inéquations :

Conseil pratique

Quand une équation ou une inéquation contient des fractions et des parentheses, effectuez

d’abord les parenthéses avant de multiplier tous les termes par le dénominateur commun

pour éliminer les fractions !

1" série
a) 5-(3x—7)24-x d) y;5>7
b) 2y+3£i e) 35 x—lSO
7 6 2
) £_§<Z+5_x f) 5y+1__y_121
5 2 3 6 2 4 8
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2¢ série
2(x 1+3x
2) 2x-3(11-5x)> 4(7x~3)-5(2x+8) a) x—2—g(§+ : jg-x
b) 13—%(9—2x_7jS8—3(1—6x) o 3. 8Qx-D) 1-9x
3 4 2 7 7
9 y+3_5y_7>1_4y+1 f) 4x+1_7—3x£11x+5_9—2x
3 p 2 9 12 18 24

Jenny prend un nombre, multiplie ce nombre par 5, retranche 24 du produit, divise le reste
par 6 puis ajoute 13 au quotient pour obtenir finalement un nombre plus grand que celui

qu’elle avait au départ. Que peut-on dire de celui-ci ?

David et Elena ont partagé 350 €. On sait qu’Elena a recu au moins deux fois plus que
David. Que peut-on dire de la part de chacun ?

Deux c6tés d’un triangle mesurent respectivement 7 cm et 10 cm. Que peut-on dire de la

longueur du 3° coté ?

L’angle principal d’un triangle isoc¢le mesure moins de 24°. Que peut-on dire alors des
deux autres angles ?

La largeur d’un pré rectangulaire est égale aux 3/5 de la longueur. Quelle est la longueur
maximale possible du pré sachant qu’on peut I’entourer complétement par une cléture

longue de 320 m ?

a) L’aire latérale d’un cylindre de hauteur 6 cm est plus grande que I’aire totale des deux
bases. Que peut-on dire du rayon de la base ? b) Le volume d’un cylindre de hauteur 4
cm et de rayon r est plus petit que celui d’une sphére de méme rayon . Que peut-on dire

de ce rayon ?

Le volume d’une pyramide a base carrée est 2,4 1. Sachant que sa hauteur est plus grande

que 60 cm, que peut-on dire d’un co6té du carré de la base ?

a) La hauteur d’une boite cylindrique classique contenant une boisson rafraichissante est
égale a 115 mm. Sachant que cette boite doit contenir au moins 33 cl, que peut-on dire du rayon
de la base ? b) Depuis 2006 on vend cette boisson dans un autre type de boite (sleek can), ayant
un rayon de 58 mm. Que peut-on dire de la hauteur de cette boite, le contenu minimal étant

toujours de 33 cl ?

Un prisme a base un triangle équilatéral de c6té a a un volume plus grand qu’un cube dont

les arétes mesurent ¢galement a. Que peut-on dire de la hauteur du prisme ?
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12) Résolvez les systémes suivants :
1™ série

3(x—2)-7(9-4x)<17x+1
? {18—3(5—)6)<6—2(1+3x)—11(1—x)

4(5+x)>5(x+3)
b _ _
) \2x 2x-17 o 2x-6
5 3
8y+ 14V 566122
9 5 5
Uiy, 1s,-13
6\ 4 V)77
8_9(x+2)213—17x
d) 3 4
x+7 Sx-1
- <4-x
4
2x—7_x+1£x—5
4 8 2
e)
3x—14_2—3x<2x—1
12 4 3
1-7(x-2)2 2713
b 5
9x—2_12x—3_ 1_7+x
5 7 2
2¢ série
4x—£—3—x>3 x+122
3 4 2
2 1 1
X <X b) {Z-1<2x+5
2 358 3
x+4>2
5




lx—2 lx—l >2x—7—Ex

0 15
xX— _3x—2 _x+1

3 7
5x—3(x+2)—6(x—2)S4x—3(x—5)

e) 2(x—1)_x—5<x+3_x—1

3 2 3 2
1—x_2—7x>2x+3_10—x

n 3 10 5 6
£_§(£_2j>1_4(2+6_xj
2 5\ 6 7 5 28

3¢ série

13x-2(17-x) < 22

a)
x(11—3x)220—3(x2—x+4)
2(3x+1)+x—2£4x+5—3(1—x)

c _

) i(x+1)_2x 6+2x—1>&+4
2 10
x—3_4+x23(1_x)+41x—48

d) 3 4
3(2x—3)—3x<9—2(3—2x)

y+l y+7 1

o) 3 6 2
1(3 5.1 9
—| =42y |-=2>2—| 2y+—
2(4 yj 3 3( 4 8)

4¢ série

2) 3£x:l£92x
2X_ X 33X,

b) 3 2

x+1
1 TZO
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1_x—3£3x+1_7(1—x)
18 5 30

d)

x+3

p | Brm(12-50)>

6(2—7x)£1—8(5x—9)

x—2 12—-x 5x-36
> —

3 2 4

NGRS

1

x+1

3< <9
c)
A x
X
—+3>x—-1>-2x+5
d) 12
1<—4-(x-3)+2<6
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Nicole veut acheter deux sortes de gateaux dont les uns cotitent 50% plus chers que les
autres. Elle a calculé qu’avec les 8 € qu’elle a en poche, elle peut acheter 7 gateaux simples
et 4 gateaux plus chers alors qu’elle n’aurait pas assez d’argent pour acheter 5 gateaux
simples et 6 gateaux plus chers. Trouvez un encadrement (en nombres entiers de centimes)
du prix d’un gateau simple.

La longueur d’un rectangle vaut 8 cm et sa largeur 5 cm. On prolonge I'une des deux
largeurs d’une certaine distance et on obtient un trapéze dont 1’aire est comprise entre
48 cm? et 50 cm?. Quelle peut étre la distance ajoutée a la largeur initiale ?

Anne a regu une certaine somme de son grand-pére pour son anniversaire. Avec cet argent
elle a d’abord acheté deux CD a 15 € la piece, puis elle a dépensé les deux tiers de ce qui
lui restait a la foire. A la fin elle veut s’acheter un pull et constate qu’elle a encore assez
pour acheter celui a 45 €, mais pas assez pour celui qui coiite 62 €. Que peut-on dire de la
somme qu’elle a re¢ue de son grand-pere ?

Aujourd’hui Jacques, qui féte son 9° anniversaire, fait le calcul suivant : mon pére a 36
ans, ma meére 31 ans et la somme de mon age et de ceux de mes deux sceurs est de 20 ans.
Combien de fois va-t-il féter son anniversaire ou cette somme sera plus grande que 1’age

de sa mere et plus petite que celui de son pere ? Quels sont ces anniversaires ?
Soient x,y R avec x> y.Soient m,p eR" . Compléter par < ou > :
a) x+m...y+m d m-p-x..m-p-y

b) x—m...y—m e) px+m...p-y+m

¢) m-x..m-y

Comparer les nombres suivants sans utiliser la calculatrice :

a) V27 et 243 e) 4 et 7
9

J27
b) 19 et —24/5 f) J6+1 et 243

¢) % et 3 g) 24/3-2 et 10 -1

6 h) 5++6 et V7+2
et \/7—1
V7 +1 i) V73 et 2<x/§—1)

d)
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19) Sachant que 12<x <18, 4<y<7 et 16<z<20, trouvez des encadrements de :

a) 2x+3y d x-y 2) 3x—-4y
5
b) Jx+y e) x*+3x-187
X
z
c) . y+z

20) Sachant que 8<a <9, 14<bh<15 et 25<c¢ < 33trouvez des encadrements de :

a) 2b—5a d) 2a°-7a+13
c a+2b-c
b ey
) a+b ¢) 6
¢) ~Jc—a

21) Sachantque 4<x<10, 12<y<15¢€t 30>z> %, trouvez des encadrements de :

a) Xz ) x2
e
b) y-z-1 NZF+Y
24y z
c
) z-3 g Ny +x
d) %x+§y g) ¥ -2xy+x’

Pour [’exemple g) vous pouvez utiliser deux méthodes différentes (soit vous encadrez

d’abord les trois termes, soit vous commencez par factoriser [’expression) qui ne donnent

pas le méme encadrement final | Essayez de comprendre pourquoi on n’obtient pas le

méme

résultat alors que les deux méthodes sont correctes !

22) Encadrements avec des nombres éventuellement négatifs : Sachant que -8 <a < -3

et 4<
a)
b)
¢)

d)

b <6, trouvez des encadrements de :
15 3ab ) Jatlz-—
. b-10
p 28
4a—5b+1 g) (a+b)2
2 4 h a+1

> a N

23) Labase b et la hauteur 4 d’un triangle sont données en cm par les encadrements suivants :

7,3<b<7,4 et 4,2<h<4,3. Que peut-on dire de I’aire de ce triangle ?
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La base d’un triangle est comprise entre 18 mm et 20 mm et son aire entre 1,6 cm® et
1,8 cm”. Que peut-on dire de sa hauteur ?

a) Montrer que si o et [ sont des angles aigus tels que o< alors sina<sinf et
cosa > cosf . b) Le triangle ABC, rectangle en A, est tel que son hypoténuse est comprise

entre 12 et 15 cm et ’angle C a une mesure comprise entre 30° et 40°. Déterminer un

encadrement de son aire.

La longueur de la base d’un parallélogramme est comprise entre 9 et 10 cm et la hauteur

correspondante entre 4 et 5 cm. Que peut-on dire de 1’aire de ce parallélogramme ?
L’aire d’un carré est comprise entre 254 cm’ et 268 cm’ . Trouvez un encadrement aussi
précis que possible en nombres entiers de mm de son périmeétre.

Anna a mesuré deux angles aetf d’un triangle et a trouvé que 47°<a<48° et
83° < B <84°. Que peut-on dire du troisieme angle y de ce triangle ?

Un champ rectangulaire a une longueur comprise entre 157 m et 158 m et une aire
comprise entre 1,94 ha et 1,95 ha. Que peut-on dire de sa largeur (en m) ?

La largeur d’un champ rectangulaire est 3 a 4 fois plus petite que sa longueur. Que peut-
on dire du périmétre et de 1’aire de ce champ sachant que sa longueur est comprise entre

182met 183 m?

L’aire d’un triangle est comprise entre 7,51 m’ et 7,58 m” et une base comprise entre
16 dm et 18 dm. Calculez un encadrement aussi précis que possible en nombres entiers
de cm de la hauteur correspondante.

La longueur a, la largeur b et la hauteur ¢ d’un pavé sont données par les encadrements
suivantsenm : 15<a <16, 9<h <10 et 7< ¢ <8. Que peut-on dire :

a) du volume de ce pavé ?

b) de I’aire de ce pavé ?

La longueur @ d’un immeuble en forme de pavé est 4 a 5 fois plus longue que sa largeur b.
Que peut-on dire du volume de cet immeuble sachant que sa largeur b est comprise entre
20 m et 21 m et sa hauteur ¢ entre 45 m et 46 m ?

Une pyramide a base carrée a une hauteur comprise entre 13 cm et 14 cm et le c6té de la

base est compris entre 5 cm et 6 cm. Trouvez un encadrement aussi précis que possible

en nombres entiers de mm?® de son volume.
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Sachant que le volume d’une pyramide a base carrée est compris entre 2,4 litres et
2,5 litres et que la hauteur est comprise entre 5 cm et 6 cm , calculez un encadrement aussi
précis que possible en nombres entiers de cm de la longueur des cotés de la base.

Le nombre 7

Rappelons que ce nombre intervient dans les formules donnant le périmetre p et I’aire 4

d’un cercle de rayon r: p=2-7-r et A=x-r>. On a démontré que le développement

décimal de ce nombre comporte une infinité de décimales qui commence par :
7 =3,141592653589793238462643383......

Dans les calculs courants on prend souvent la valeur 3,14 pour 7 « parce qu’on on se

contente d’une précision au centieme pres » dans les calculs. Nous allons maintenant

analyser la valeur de cette affirmation !

a) Calculez le périmétre et I’aire des cercles de rayons 1 m, 2 m, 3 m, 4m, 5 m, 10 m,
30 m et 50 m en prenant 7 =3,14.

b) Méme question en prenant pour 7 le maximum de décimales données par votre
calculatrice (utilisez la touche « 7 »). Comparez les résultats obtenus avec ceux
obtenus en a) : est-ce qu’on a obtenu des résultats exacts au centieme pres ?

¢) Calculez un encadrement de I’aire d’un disque de rayon 50 m en prenant
successivement des encadrements de 7 d’amplitudes 107, 107, 107, 107, 107,
107 et 107*. Quel est le nombre minimal de décimales qu’il faudrait prendre pour 7
si on voulait obtenir cette aire avec une précision d’au moins un centieme ? Examinez
la précision de I’aire d’un disque de rayon 150 m obtenue avec cette valeur de 7.

Le diamétre d’un cercle mesure entre 52 mm et 53 mm. Calculez un encadrement du

périmétre et de 1’aire de ce cercle en utilisant un encadrement de © d’amplitude 107°.

Pedro a mesuré en mm le diamétre d et la hauteur 4 d’une boite a conserves cylindrique

et atrouve: 126 <d <128 et 152 <h <154. Calculez un encadrement du volume et de

Iaire totales de cette boite, en utilisant un encadrement de © d’amplitude 107*.

Le volume d’un cylindre est compris entre 142 cl et 143 cl et le diamétre de sa base entre

10,2 cm et 10,3 cm. Trouvez un encadrement de sa hauteur en utilisant un encadrement

de n d’amplitude 107°.

La hauteur d’un cone est 5 a 6 fois plus grande que le diamétre de sa base. Sachant que le

rayon de sa base est compris entre 7 cm et 8 cm, calculez un encadrement du volume de

ce cone, en utilisant un encadrement de © d’amplitude 107,

-8-
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Philomeéne, qui veut repeindre les murs de sa chambre a coucher, a mesuré que la surface
a peindre mesure entre 70 m” et 74 m”. Sur la notice d’emploi elle lit qu’il faut compter
entre 150 ml et 200 ml de peinture par m” et qu’il faut deux couches. La peinture est
vendue en pots de 3 1a 45 € et en pots de 1,51 a 28 €. Combien de pots de chaque taille

lui faudra-t-il 7 Comment feriez-vous a sa place ?

Sur la paroi d’un récipient cylindrique est marquée une graduation qui indique le contenu
du récipient en cl. Pierre y met une quantité d’eau et constate que le niveau se situe entre

50 cl et 51 cl puis il y plonge un objet en métal. Le niveau de I’eau si situe maintenant
entre 85 cl et 86 cl. Donnez un encadrement du volume de cet objet en cm’.

Un tuyau cylindrique a un périmétre extérieur compris entre 38,3 cm et 38,4 cm et
I’épaisseur de la paroi vaut entre 3 mm et 4 mm. Combien d’eau (en litres) peut contenir

une section de ce tuyau longue de 1 m ?

Le coté du carré sur la figure ci-contre mesure entre 3,9 cm

et 4,1 cm. En utilisant un encadrement de 7 d’amplitude
107*, donnez un encadrement de Iaire jaune.

En utilisant la méthode décrite a I’exercice précédent,

Jacques a trouvé que le volume d’une petite pyramide
mesure entre 0,37 dm’ et 0,38 dm’. De plus le coté de la

base carrée de la pyramide a une longueur comprise entre 9,7 cm et 9,8 cm. Calculez un
encadrement en cm de la hauteur de cette pyramide.

Le tachymeétre (du grec tachus = rapide) est ’appareil qui sert a mesurer la vitesse et la
distance parcourue par une voiture. En fait cet appareil « compte » le nombre de rotations
de I’axe pendant le trajet, ce qui lui permet de calculer la distance parcourue en multipliant
ce nombre par le périmetre d’une roue de la voiture. Le probléme est que ce périmetre
peut varier légerement en fonction de 1’état des pneus (plus ou moins gonflés, ayant un
profil plus ou moins épais, etc). Prenons une voiture dont le diamétre des roues est donné

par I’encadrement 57,85<d <60,89 (en cm) : le tachymetre fait alors ses calculs en
prenant la valeur moyenne d = (57,85 + 60,89) /2=59,37 cm . Encadrez le nombre réel

de km parcourus par une voiture affichant au tachymetre 123'456 km.

On dispose d’un grand nombre de petites billes identiques en acier et on veut mesurer le

poids d’une de ces billes. Pour cela on utilise une balance qui indique les poids a 1 g pres,
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ce qui signifie que si elle indique un poids de 57 g par exemple, le poids réel de 1’objet

est compris entre 56 g et 58 g.

a) En pesant une bille, elle indique 3 g. Que peut-on dire du poids réel d’une bille ? de
10 billes ? de 100 billes ?

b) En pesant 10 billes, elle indique 34 g. Que peut-on dire du poids réel de ces 10 billes ?
d’une bille ?

¢) En pesant 100 billes, elle indique 332 g. Que peut-on dire du poids réel de ces 100
billes ? d’une bille ?

d) Combien de billes faut-il peser au moins si on veut que 1’encadrement du poids d’une
bille ait une amplitude d’au plus 0,01 ?

e) Meéme question si on avoir une amplitude d’au plus 0,005 ?

48) On dispose d’un cube de longueur d’aréte a avec
3<a<4 (en cm). On aimerait placer ce cube a
I’intérieur d’une sphére creuse comme le montre la
figure ci-dessous :

Déterminez un encadrement du diametre de la sphere.

49) Faire un tableau de signes des expressions suivantes (pour chaque tableau de la colonne

droite (h-m), on essaiera de voir un lien avec un tableau de la colonne gauche (a-g)):

a) 4x -8 h) —4x+8
b)  —2x+3 i) (2x+3)
C) —5x-6 J) 1
—5x-6
2x
d —-1 }
) 3 k) (Z—X— lj
3
e) 7 3x
2 4
) .
——3x
f -5-(2-3x) 2
—8—x m 3
g) 3 ) 8+x

-10 -
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1 1

a)  3x—4; (3x-4) ; (3x-4); (3x-4)";

5x-9 -3 2

b) 5x+9 ; —5x—-9 ; —

4 ;5x+9 ; (5x+9)2

3x-4" (3x-4)  (3x-4)

; (—5x- 9)6

3
¢) —7x+§ ; 7x—E ; (—7x+é ; 4
2 2 (

51) Résoudre les inéquations suivantes a I’aide d’un tableau de signes.

1'¢ série

a) (x+1)(3x—1)£0 d)
b) x(7 — 2x) >0 e)
¢) -3(5-2x)(x-9)=0 f
2¢ série

a) 49x* +25>70x f)
b) 49x* +25<70x g)
¢) 49x% +25>70x h)
d) 49x* +25<70x i)
e) 36x% +121<132x )]
3¢ série

a) (2-x7)(x*-3)<0 d)
b) (¥ +2)(x*=5)20 e)
) 2% —3x-5<0 f)
4¢ série

a) 30—17x <3x% = 2x° d)
b) ¥ -2x<1-2x e)
¢) x*—16<(3x+8)(x—4) f

-11 -

(2x+3)(3x—5)(—2x+7) <0
(

(x*~9)

(3x—1)" <81

4x+1)<0

25(x+2)" >9(3x+2)
X +5x" —6x>0

x*(x7 +4x+4)<64(x+2)

45> +4x* —Tx+2<0
453 +4x* = T7x+2<0

2x +x*=5x+2>0
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52) Résoudre les inéquations rationnelles suivantes a I’aide d’un tableau de signes, aprés en

avoir déterminé les conditions d’existence.

1'¢ série
2) x-=5 <0 d) 2x+52_3
2x+1 x—=5
b) X750 o 0 dr<d
2x+1 X
2 1
o T4 D 2x-lz
x+3 x—1
2¢ série
a) 4x <5 d) _Sx_IZx
x-3 x=5
b) 1 e) X 5,4
4—x 2x 2x+1 x—=2
2 7-3x)(2x-1
©) o2 p L f)(zx )>0
2x-3 (3+x7)(x" - 4)
3¢ série
1 1 3 3 2 _
2) 24 <> d) 2x" +9x +Zx 6>0
x x-2 4 (x+2)
1 2 1
- "< 3 2 _
b) 1 2 o ¢ 2x"+9x"+7x 6£0
(Zx—l)
| 4x* —(3x-1)° <0 3
c <
(x+7)(4x2+5) ) (x+3)

2x° +9x*+7x-6

Conseil : Pour les exemples d), e) et f), faites d’abord un tableau de signes de 2x° +9x° + 7x — 6

Solutions
12)  1re série
a) S=0 b) S = ]-o,3[ c) S=[512]
d) S=[1,5[ e) S=J S= f) §={3}
2e série
a) §=]3¢.%] b) §=[2,+00[ ¢) §=[5,10[

-12 -
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d) §=[3,+[ e) S=[-%.-1[ ) §=]-3,6]
3e série

a) S=0 b) S =]1,+o0] ) S=0

d) §=]-12,-3] e) S=[Lg 0 S=[%5.9

-13 -
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