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Etudier le signe d’une expression réelle E(x) dépendant d’une variable réelle = revient a préciser , selon les valeurs de z , si cette

expression est soit strictement positive , soit strictement négative , soit nulle . On résume souvent cette étude dans un tableau

appelé tableau de signe de E(z) .

1 - signe de ax+b ( a non nul )

valeurs de —oo x<0 0 x>0 4oo
signede — + +

Préalable Un tableau de signe particulier : celui de « . Le tableau ci-contre

illustre bien qu’étudier le signe d’un réel revient & le comparer au réel 0 .

Avec a # 0, ax + b posséde une seule valeur d’annulation notée xo dans ce paragraphe . En effet :

ax—l—b:O(:)m:—g(a;éO).Ainsi:xoz—é.

b b
D’autrepart:am+b>0<ﬁ>am>b@(a<()etx<> ou <a>Oeta:>>@(a<Oetx<x0)0u(a>Oet:1:>1:0).
a a

On obtient donc deux tableaux de signe possibles pour le signe de ax + b selon le signe de a :

signe de ax + b

T —oC @ < Iy Ty oo g — 00 g T >xn oo

ar+b;a>0 - I +

ar+b;a<0 + I —

un facteur du premier degré

Théoréme : avec a non nul et
xo valeur d’annulation de axz + b . —© o e ( du type az +bavec a #0 )
le signe de ax + b est donné par ar +b, a£0|signede —a() signedea s’annule une seule fois et

en changeant de signe

le tableau ci-contre :

exemple : signe de —2x — 5 exemple : signe de 3x + 6

5 2
T —00 -3 +oo T —0oo 3 +oo Tf\_/ '
—2x —5 signe_T_e -a q] signe ﬂia, a=-2 3z — 2 signeﬂe -a 3 signedea, a=2 > o OV \/ ‘7
>~ math lyct-.'(
) <
P . o o 2 ._-\v'/—-\ /—\"
2 - étudier le signe d’un produit de facteurs de degré 1 ) 4. ¢
v
2-1 un premier exemple commenté : étudier le signe du produit (—2z — 6)(3z — 12)
e le tableau attendu pour T e -3 4 too
le signe de (—2x — 6)(3z — 12) P siglw_ﬂ:-a [L signede |a , a= —2
valeurs d’annulation
o 27— 6=0 -2 — 6z — —3 3o — 12 B signe{de -a B ! siglledea_|,_a:3
ez —12=0&3x=122=14
. . . (—2z — 6)(3z — 12) - ) + ] -
e des expliquations pour remplir ce tableau

1) on recherche en préalable les valeurs d’annulation respectives de chacun des deux facteurs (—2z — 6) et (3z — 12)

2) on dresse ensuite un tableau de la maniére suivante :

ligne 1 x est élément de ]—oo, +00] ; on écrit les valeurs d’annulation en les rangeant par ordre croissant

valeurs de z ( —3 plagée a gauche de 4 ) , ce qui crée de gauche & droite trois colonnes de signe a remplir

ligne 2: —2x — 6 on écrit le signe de —2x — 6 en codant d’abord son annulation par 0 placé & la verticale de —3

ligne 3 : 3z — 12 on écrit le signe de 3x — 12 en codant d’abord son annulation par 0 placé a la verticale de 4

on déduit le signe de (—2z — 6)(3x — 12) en utilisant les lignes 2 et 3 et ce qui suit :

un produit de deux facteurs est : e nul ssi 'un au moins de ses facteurs est nul : codé 0

ligne 4 :

(=22 — 6)(3z — 12) e strictement positif ssi ses facteurs sont de méme signe : codé +

e strictement négatif ssi ses facteurs sont de signes contraires : codé —
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2-2 un deuxiéme exemple : tableau donnant le signe du produit —7z(—3z + 4)(5z + 2) page 2 / 4

4
* - 5 3 +oo valeurs d’annulation
e signe|de -a signede|a , a=—7 o Tr=0&2=0
+ + - B e 3x+4=0& —3z=—4
3w 44 signe de -a signe dea,a=—3 —3$+4:0<:>3.’E:4<:>$:é
+ + 0 - %9
signe de —a signe|de a , a=5 05IE+2:0<:>5$:72<:>17:75
Sz +2 - )+ + +
—Tx(—3xz +4) (52 + 2) - T + (‘) - T +

remarque pour remplir la derniére ligne du tableau : compter pour chaque colonne de signe le nombre de signes — utilisés : si ce

nombre est pair , le produit est strictement positif (codé +) ; si ce nombre est impair , le produit est strictement négatif (codé —)

2 4
déductions a aide de ce tableau : ¢ —7z(—3z +4)(bz +2)=0&x € {—5, 0, 3} (valeurs d’annulation )

4
o —Tx(-3x+4)bx+2)<0&x € } —00, ¢ {U } 0, 5 { ( inégalité stricte : exclure les valeurs d’annulation , intervalles ouverts )

2 4
o —Tx(—3x+4)bx+2)>0& 1z € {—5, 0} U [3, —|—oo{ ( inégalité large : inclure les valeurs d’annulation , intervalles fermés)

3 - étudier le signe d’un quotient gl

N(x) 18 ¢
D(x)

1) Le quotient Q(x) est défini si et seulement si : D(z) # 0 . Les valeurs d’annulation de son dénominateur D(z) sont les valeurs

3-1 A propos du signe d’un quotient Q(z) =

pour lesquelles le quotient Q(z) n’est pas calculable : ces valeurs sont appelées les valeurs interdites pour le calcul de Q(z) .

L’ensemble des réels privé de ces valeurs interdites est appelé I'ensemble de définition du quotient Q(x) et noté Dg.
Mathématiquement : Dg ={x € R, D(z) #0} et Vz € R,2¢ Do < D(z) =0.

Pour signaler les valeurs interdites ( sur la ligne du signe de Q(z) ) on utilise le code || ( double barre verticale)

2) Avec z élément de Dg , le quotient Q(z) est nul si et seulement si : N(x) = 0 ou encore : Vo € Dg , Q(z) =0< N(z) =0

Les valeurs d’annulation du quotient Q(z) sont les valeurs d’annulation de son numérateur N (z) .

1
3) Un tableau de signe particulier : celui de l'inverse — de z
x

1
— Le réel 0 est une valeur interdite pour le calcul de —
x

1
— Pour x différent de 0 , = et — sont de méme signe car leur
x

B -

1
produit est strictement positif (eneffet : zx —=1et1>0).
x
N 1
4) Pour les valeurs de z non interdites : Q(z) = Déi)) = N(z) x @)

a le méme signe que le produit N(x) x D(x) . Par conséquent :

1
. D’apres 3) : Bz et D(z) sont de méme signe .

) ()
Donc N(z) x D)

Dresser un tableau de signe de quotient revient a dresser un tableau de signe d’un produit , la différence étant la prise en

compte des éventuelles valeurs interdites sur la derniére ligne du tableau dressé pour le quotient avec le code || .

3-2 un premier exemple : signe du quotient Q(x) = T 1
T —
1
@ —00 1 1 400 . fc—i_— T défini si et seulement si: x —1#0
1 signe de -a sinede 4, a=1 z—1=0«< 2 =1 (1 valeur interdite ! )
x
- 0 + + Do =R {1}
r—1 signe de -a signedea,a=1 ex+1=0«<x=—1(—1 est une valeur
z - - - 0 + lai ot ©H 1
d’annulation du quotient 1 )
T —
21 + 0 - -
r—1
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z+9
3-3 un deuxiéme exemple : signe du quotient L_:r2 page 3 / 4
9 2 9
x —0 -5 -2 +oc o2 + défini si et seulement si : z +2 #0
T+ 2
o 9 signe de -a [L signede af, a=21 x+2=0«< 1z =-2( —2 valeur interdite ! )
xr + _ + + 9 9
o2+ 9=0&2= —3 ( —3 est une valeur
. si - si dea,a=1 2¢ + 9
x4+ 2 signe de -a signe & lation d tient T
— — 0 + annulation du quotien ) )
9 9
22+ 9 ——=—-4,5donc: —= < —2
T+ 2 T T B + 2 2

2 . . , ‘—/
4 - étudier le signe d’un carré /\_/V \_f\_(
;
; \/ math chu\'( ;
4-1 A propos du signe du carré d’une expression réelle 5 7 &

1) Signe de 22 dans R

" A |

—oC

0

eAvecz=0ona: z?2=0

+

9

_|_

o Avec x # 0, 22 est le produit de deux termes égaux a x et donc de méme signe .

Par conséquent : Vz € R , 22 > 0

2) Signe de (az +b)* dans R (a #0)

e une seule valeur d’annulation : xg = —— car :
b
(ax+b)’ =0 ar+b=02=—— (a#0)
a
e Pour tout réel z distinct de g : ax +b # 0 et (ax + b)2 >0

4-2 deux exemples

signe de (—3z +5)?

Pour tout réel x , (—3x +5)? > 0 . D’autre part :
5
(-32+5)?2?=0« -32+5=02=—

N on a seulement

(az +b)?

deux codes de

signe : + et 0!

signe de (4z + 2)?

Pour tout réel x , (4o +2)? > 0 . D’autre part :

1
3 (4x+2)220©4m+2:0®x:—§

T

—

T —0

(=R

(—3z + 5)2

(4z + 2)*

o
=

5 - étudier le signe de az? 4+ b avec a et b non nuls et de méme signe

5-1 Avec a et b de méme signe , az? + b ne s’annule pas dans R

En effet : pour tout réel  , ax’ +b=0< az? = -b o 22

D’autre part : pour tout réel = , 2 > 0 . Pour des raisons de signe , I’égalité 2

Ainsi: Vz €R , az? +b#0 .

5-2 un premier exemple

b
—— . Avec a et b de méme signeona: — >0 puis: —— <0 .
a#0 a a a

b )
—— est donc fausse pour tout réel = .
a

: signe de 2 +3 , (a =1et b=23)

T

justifications

“+oc

On a : pour tout réel = , 22 >0 .

22+ 3

+ Donc : pour tout réel = , 22 +3 > 0+ 3 soit 22 +3> 3.

5-3 un deuxiéme exemple :

Or: 3>0. Donc : pour tout réel z , 22 +3 >0
signe de 222 +3 , (a =2et b= 3)

justifications

400 On a : pour tout réel z , 22 >0et 2> 0.

22+ 3

Donc : pour tout réel 2 , 222 > 0

Par conséquent : pour tout réel = , 222 + 3 > 0 + 3 soit 222 +3 > 3 .
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Or: 3> 0. Donc : pour tout réel z , 222 +3 > 0
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5-4 un troisiéme exemple : signe de —z? -5, (a = —1 et b= —5) page 4 / 4

justifications ( —z% = (—1) x z?)

B —50 +oo Ona:pourtoutréelx,xQEOet —-1<0.
22§ _ Donc : pour tout réel 2 , —22 <0
Par conséquent : pour tout réel z , —22 —5 < 0 — 5 soit —22 —5 < —5 .

Or: —5< 0. Donc : pour tout réel z , —22 —5 < 0

5-5 un quatriéme exemple : signe de —32% —5 , (a = —3 et b = —5)
justifications
T — 0 Yoo On a : pour tout réel z , x> > 0et —3 <0 .
; Donc : pour tout réel x , —322<0
—3x° —5 -
Par conséquent : pour tout réel z , —3z%2 —5 < 0 — 5 soit =322 —5 < —5 .
Or: —5 < 0. Donc : pour tout réel z , —3z% —5 < 0
. Un facteur du type az? + b avec a et b non nuls et de méme signe ne s’annule pas dans R et . Ao A
A retenir 2 K
est de signe constant sur R : celui de a et b \)‘ tmath - yoée( )
Lo <X
” . . ol 150
6 - un exemple récapitulatif -
53 (—3z — 4)?
justifications tableau donnant le signe du quotient Q(z) = (9332(7)(%9352 >7 7
5z (2?) (—3z — 4)? 4 7
) = @ — - -
Q@) (92 +7) (=922 —7) o 3 9 0 +oo
ebr=02=0 5 signe|de -a lLsignede a,a=5
e Pour tout réel z , 22 >0 _ B B +
et:22=0c2=0 x? + + + 0 +
e Pour tout réel z , (=32 —4)2 >0
et (3x-4)?2=0¢ -3r—-4=0 (—3x —4)? + ) + + +
4
<:>73$:4<:>‘T:7§ signdde —a signede| a , a=9
$0r+T=06 %= —Tor=—¢ M
7 .
=5 annule le dénominateur de Q(z) —92% — 7 - - - -
7
) est donc une valeur interdite 5x*(—3x — 4)? 0 " 0
T —Qp2 — - - -
o signe de —92% — 7 : (92 + 7)(—92* — 7)
Pour tout réel = , 22 > 0 et —9 < 0 . Donc : pour tout réel 2 , —922 < 0
Par conséquent : pour tout réel = , 922 —7<0—"7soit =922 —7< —7.
Or: —7 < 0. Donc : pour tout réel z , —922 —7 <0
4 7 4 7
classement des réels 0 , —3 et —9 —3 et —9 étant strictement négatifs , 0 est le plus grand de ces trois réels .
4 7
Trois démarches possibles pour classer —3 et —9 :
L 4 12 7 4 , , - . )
— intuitivement : 3579 donc 3 est plus proche de 0 que 3 C’est le réel positif le plus proche de 0 qui a le plus grand opposé .
4
Donc: —— > —-. 7 . S
o8 412 7 12 7 4 AT A
— mathématiquement : - = — donc - < — et —— > —- (-1 <0). Y 7
3 9 9 9 9 3 SN PB
4 7 =’ \
— avec la calculatrice : — = ~ —-0.78 ; —— ~ —1.33 donc — = < —— . ) {
9 3 3 9 & e
déductions possibles  En utilisant la derniére ligne du tableau précédent on obtient par exemple : S

9’ 3 379

Q(x) devant étre défini , les intervalles sont toujours ouverts en une valeur interdite , que l'inégalité proposée soit large ou stricte !
1 1 7
—— | >0car —- €

4
—— 0] ; Q(—5) <0 car —5 E]—oo,—{
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Q(m)EO@xe] ’ O] ;Q(m)§0©$6]—0®,—S{U[0,+00[;Q(x)<0®m€}—oo,—4[u}—4 —7{u]0,+oo[

9’ 3
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