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Exercice 1. Donner l’expression de cos(4t) et de sin(4t) et fonction de cos t et sin t.

Exercice 2. Transformer cos a cos b en somme et cos p+ cos q en produit.

Exercice 3. Linéariser cos3 x et sin3 x.

Exercice 4. Pour θ /∈ 2πZ et n ≥ 1, calculer
∑n
k=1 cos kθ.

Exercice 5. Calculer
a) les racines quatrièmes de 4i ;
b) les racines cinquièmes de 9

√
3

2
(
1− i

√
3
)
;

c) Les racines carrés de i ;
d) les racines carrées de −15 + 8i.

Exercice 6. Résoudre :
a) z2 − 2iz − 1 + 2i = 0 ;
b) 2iz2 − 3z − 1− 3i = 0 ;

et en déduire la factorisation des polynômes en jeu dans C.

Exercice 7. Soit n ∈ N. Calculer
∑n
k=0

(
n
k

)
.

Montrer que : ∀p ∈ J0, nK,
(
n
p

)
=
(
n
n−p
)
, et si n ≥ 1, que : ∀p ∈ J0, n− 1K,

(
n+1
p+1
)

=
(
n
p+1
)

+
(
n
p

)
.

Exercice 8. Déterminer les racines avec leur multiplicité ainsi que la factorisation sur C et R
du polynôme

P = X3 −X2 −X + 1.

Exercice 9. Les polynômes suivants sont-ils scindés dans R[X] ?

P = X3 − 3X2 + 2 et Q = X3 + 2X2 + 2X + 1.

Exercice 10. Factoriser sur R et C : P = X4 + 1.

Exercice 11. Calculer, pour n ≥ 1,
∑n
k=1

1
k(k+1) ,

∑n
k=0(−1)k

(
n
k

)
et
∑n
k=1 q

k (q ∈ R).

Exercice 12. Montrer que :
a) ∀n ∈ N∗, ∀a, b ∈ C, an − bn = (a− b)

∑n−1
k=0 a

kbn−k ;
b) ∀n ∈ N, ∀a, b ∈ C, a2n+1 + b2n+1 = (a+ b)

∑2n
k=0(−1)kakb2n−k.

Exercice 13. Déterminer les racines quatrièmes de −16 sous forme géométrique.

Exercice 14. Montrer que : ∀x, y ∈ R, eix+eiy = 2 cos
(
x−y

2
)
ei
x+y

2 . Établir une relation analogue
pour eix − eiy.
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Exercice 15. Pour n ∈ N, x ∈ R, montrer que
∑n
k=0 cos 2kx =

{
sin[(n+1)x] cos x

sin x si x /∈ πZ
n+ 1 si x ∈ πZ

.

Exercice 16. Résoudre
a) (z − i)n = 1 ;
b) (z − 1)n = (z + 1)n et montrer qu’il y a (n− 1) solutions réelles distinctes.

Exercice 17. Pour tout couple d’entiers naturels (k, `) calculer I =
∫ π

0 cos(kt) sin(`t) dt.

Exercice 18. Calculer, pour tout θ ∈ R,
∑n
k=1 e

ikθ.

Exercice 19. Calculer S =
∑n
k=1

1
k(k+1)(k+2) pour n ≥ 1.

Exercice 20. Calculer
∏n
k=1

(
1 + 1

k

)
.

Exercice 21. Exprimer, à l’aide de factorielles, les produits 2 ·4 · · · 2n et 1 ·3 · · · (2n+ 1), n ∈ N.

Exercice 22. Montrer que : ∀n, p ∈ N∗, p
(
n
p

)
= n

(
n−1
p−1
)
.

Exercice 23. Pour n ∈ N, soit Pn = (X + 1)n − (X − 1)n. Quel sont le degré et le coefficient
dominant de Pn ?

Exercice 24. Pour z ∈ C, calculer
∑n
k=1

(
n
k

)
zk−1 en fonction de n ∈ N∗.

Exercice 25. Pour n ≥ 2, calculer
∑
k=0 e

2ikπ
n et

∏
k=0 e

2ikπ
n .

Exercice 26. Résoudre, a, b et c étant trois réels, et j = 1
2
(
− 1 + i

√
3
)

= e
2iπ
3 , le système

x+ y + z = a

x+ jy + j2z = b

x+ j2y + jz = c.

Exercice 27. Exprimer cos2p x et cos2p+1 x à l’aide de termes linéaires en cos(kx) (p, k ∈ N,
x ∈ R). Même question avec sin à la place de cos.

Exercice 28.
1) Calculer

∫ 1
0

dt
1+t2 .

2) Établir : ∀n ∈ N,
∫ 1

0
∑n
k=0(−1)kt2k dt = π

4 +
∫ 1

0
(−1)nt2n+2

1+t2 dt.
3) Justifier : ∀n ∈ N, 0 ≤

∫ 1
0
t2n+2

1+t2 dt ≤
1

2n+1 .
4) En déduire : limn→+∞

∑n
k=0

(−1)k

2k+1 .


