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Cours élaboré par Berns André

Inéquations trigonométriques

Pour résoudre des inéquations trigonométriques, nous allons toujours nous servir d’une illustration sur le cercle
trigonométrique.

intervalle déterminé. Cet intervalle sera fixé ici a [O;Zzz[ pour les fonctions sinus et cosinus, a période 27 , et

[0;7[[ pour les fonctions tangente et cotangente, a période 7 .

Ces intervalles sont choisis de la sorte a ce que les solutions sont bien visibles sur le premier tour de cercle.

s o T . . .
la propriété de parité, en I'occurence [—; 7] et [—5,5[ pour les fonctions sinus, cosinus et tangente, cotangente

respectivement.
A Exemples résolus

. 1 . LT
1) smxSE = sinx < smg

En tournant toujours dans le sens mathématique positif et en notant les
solutions sur le premier tour de cercle, nous lisons sur le graphique :

xe [O;E} v {S—E;Zn[ (mod 27)
6 6

2 L
2) 2sinx—~320 < sinx > g = sinx > sin% .- g S VN
o , n 2n L' e

D’apres le graphique : |x e E,? (mod2m)
—_ x
3) cos| x— = Zﬁ = cos| x—= | > cos~ A6

3 2 3 6
D’aprés le graphique :
T
xe —E;E (mod 2m) +Z = xe E;E (mod 2m) 7 6
66 3 6 2 —

4) tan| 3x + = >3 & tan| 3x+ = | > tan =~
2 2 3
D’aprés le graphique : NE)
3x+le E;E (mod ) LN 3xe —E;O (mod ) | :3 /
2 1372 2 6

3
= xe }—%;O[ (modg) /
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5) tan%t—tan(Zx) >0 o
D’aprés le graphique :

2xe}£;3—n} (mod ) | )
25

6) cos(2x)+cosx <0 o

3n 3
t 2x)<tan—
an(2x) an5 /5 \
= € 2;3—7T (modE) K
410 2
3n
tan—
5
2cos’x—1+cosx<0 < 2cos’ x+cosx—1<0

En résolvant cette inéquation du second degré en cosx :

NN
cosx - —
vl
2cos’ x+cosx—1 +i 0 i iO i+
1
D’ou: 2cos’x+cosx—1<0 < —1£c0sxSE

D’apreés le graphique : |x e [g, 5;

7) sin(3x)+cosx >0 N sin(3x)+sin(g—xj>0

T
3x+—-—x
& 2-s8in

Cas favorables : ++ et --:

cos(2x —EJ >0
4

sin(x+£)>0 =
4

3x- "4 x . .
cos 2 >0 = 2-sin| x+—|-cos| 2x—— >0
2 4 4
o |7\mlmolw
cosa | + i - i - i +
sinot |+ [+ ] — | -
w-Le —E;E (mod2m) = xXe —E;zE (mod )
4 8 8
x+%e 10; 7] (mod 27) SN xe }%’%{ (mod2m)

Solution S, =J

L’intersection de ces intervalles nous fournit une premiére partie solution a cette inéquation :

—g;%[ (mod2n)
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cos| 2x - | <0 2n-Le E;3—7T (mod 27) = Xe 3775’777c (mod )
4 4 122 g8 8

sin(x+£j <0 & x+le |27 (mod2m) SN xe },[ (mod2m)
4 4 474

L’intersection de ces intervalles nous fournit une deuxiéme partie solution a cette
inéquation :

Solution S, }3‘::’78n[u}ﬁ;7_n[ (mod2n)

&8 4

Solution finale : (S =S, U S, }g,%{ur—n;ﬂ{u}%;?{ (mod2m)

Controle graphique :  On trace le graphe de la fonction f(x)=sin(3x)+cosx et on étudie sur quels intervalles

ce graphe se situe au-dessus de I’axe des x.

1 Fzw Fz Fow Faw BS
- E Zoom|Trace Regraph Matb O |- é?

xe[-2m2n]  xscal = g

gmax=2.
yscl=1.
Hres=2,
MATHE EAD AUTO ury ERD AUTO FE-NC
lslu[{% 158'“}, .25, .25] Dot
sl ns8,.15%n-8%,..25,.252
ury EAD AUTO FUMC BO/BD
Autre méthode de résolution :
. . . T
sin(3x)+cosx >0 =N 3sinx—4sin’ x+cosx >0 :cos3x¢0<:>x¢5+krc

Comme il s’agit toutefois d’une inéquation, il faut étudier la solution en fonction du signe de cos’ x :

1) Cas ou cosx >0, I’inégalité garde son sens :
. . 3 3 T T

3sinx —4sin” x+cosx >0 icos’ x>0 xeE = _E;E (mod 27)

= 3-tanx-—; —4tan’ x + —>0 Or: > =1+tan’ x
cos” x cos” x cos” x

& 3tanx-(1+tan2x)—4tan3x+l+tan2x>0

& —tan’ x+tan’ x +3tanx+1>0

=S —(tanx+1)~(tan2x—2tanx—1)>O (par factorisation)
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tan x -1 1-2 1+2
—(tanx+1) +10 -1 - -1 - -
tan® x —2tanx —1 + 0 - +

—(tanx+1)-(tan2x—2tanx—1) +

tan(—%j:—l ,tan[—g)zl—\/z , tan(%j:br\/z

D’ou une premiére partie de solution : (sous la condition que cosx >0)

S, =}—£;—£[u}£'3—n{ (mod 2m)

27 4 8’ 8

ii) Cas ou cosx <0, I’inégalité change de sens :

) 1+ V2

3sinx —4sin’® x + cosx >0

ccos’x<0&< xek, = }g,%{ (mod 2m)

<0

o 3-tanx-————4tan’ x+ —

cos’ x cos’ x
o —(tanx+l)-(tan2x—2tanx—1)<0

Le tableau des signes reste valable, il suffit de choisir les autres intervalles.

D’ou une deuxiéme partie de solution : (sous la condition que cosx<0)

S, = }3_1:7_71{ ) }ﬁ}—n[ (mod2m)

4°8 8’2

. i
i) Cas ou x:E+k-2n

sin(3—“j+cos(ﬁj:—1+0=—1<o - (E+k~2njeS

2 2 2

. . T
v) Cas ou x=—5+k-2n

sm(——j+cos[—gj:1+021>0 = (——+k ZTEJES

D’ou la solution finale : |S=S,US, u{;} = }——;—[ u}—;—[ u}?,%[ (mod2m)
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.. T T
8) tan (2x) +tanx >0 Conditions : 2x # 5 +km et X # 5 +km
T T T
xz—+k-— et x#—+kn
4 2 2
. T s T
Domaine D=R—<x#—+k-—; x#—+kn
4 2 2
2
2tan x 3tanx —tan’ x tanx-(3—tan x)
—2+ tanx >0 = —— >0 = 3 >0
I—tan” x 1—tan” x I—tan” x
| | | | | | | | | |
tanx A L R R R EEY ¥e
RN R RERE
I e I e e e R R oo~ !
) I [ I T T TR R I
I—tan'x |-} - -0 e 04— - e
5 T T T T T T T T T T 0
tanx-(3—tan’x) |1 4 b
-1 0 1+ r=10r4+1]r=10 1+
1—tan? x I 1 [T T T L B I
| | | | | | | | | | Ve
~— -1
N

an[ 2] =5 tan( -]t

D’ou la solution :

tan(0)=0 , tan(%le , tan(§j=\/§

tanx e ]—ﬁ;—l[u]o;l[u]ﬁ;ﬁx{

1 5
TEZDDN
Bl -1 Q
Wrmax=1. o7y I 3267 3
WEC1l=. 261799387 79915
grin=-d.

drmax=4.

yscl=1.

wres=1.

Fz

& 7
Zoom|Trace [Regraph Math|Draw |

uTy RAD AUTO uTy RAD AUTO FUHC
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B Liste d'exercices du livre actuellement au programme *
Exercices conseillés p. 432
o 472 Sélection entre les exemples 1) a 19)
o 473 Sélection entre les exemples des deux séries
o 474 1 ou 2 exemples
e 475 1), 2) et 3)

e Les exercices "pour s'autocontroler”

e Pour les experts, l'exercice 489 représente un bon test des connaissances

* Espace Math 5.6 - DeBoeck Wesmael - ISBN 2-8041-3251-X (1999)




