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Préliminaire
Soita € R et € ]0,2n[ et n € N*. On pose :
n-1 n-1
C(a,o,n) = Z cos(a + ko) et S(a,hn)= Z sin(a + ko)
k=0 k=0

Etablir les formules :

Claom) = sin (%) cos (a +(n-1) %) ot S(apm) =

n(5)

On pourra pour cela évaluer C(a, ¢, n) + i S(a, p,n).

sin (%) sin (a +(Mn-1) %)

n(8)

Partie |

On pose a = %
1. Montrer que cos(a) + cos(3a) = %é I’aide du préliminaire et de I’annexe 1.

2. Enlinéarisant cos(a) cos(3a), montrer que cos(a) cos(3a) = — % (cos(a) + cos(3a)).

On exprimera cos(2a) et cos(4a) en fonction de cos(a) et cos(3a)
3. En déduire la valeur de cos(a) a I’aide de I’annexe 2.

Partie Il

1. Dans cette question, et les suivantes, 6 désigne le réel %

On pose :
x; = cos(30) + cos(50) + cos(78) + cos(110)
X, = cos(@) + cos(960) + cos(136) + cos(1580)
a. Montrer que x; > 0.
b. Montrer que x; + x, = % en s’aidant du préliminaire.

c. Calculer le produit x;x,. On devra pour cela :
I. Développer le produit des deux sommes x; et x.
ii. Appliquer au résultat obtenu la formule linéarisant le produit cos(a) cos(b).
iii. En conclure que x;x, = —2(x; + x3).
d. Déduire de ce qui précéde des expressions de x; et x, a I’aide de racines carrées.
2. Onposeici:
y; = cos(36) + cos(50)
y, = cos(768) + cos(116)
y3 = cos(@) + cos(136)
ys = cos(96) + cos(156)
a. Calculer, en s’inspirant de la question précédente les produits y,y, et ysy,.
b. En déduire les expressions de y;, y,, ¥3 et y, a I’aide de racines carrées.
3. Calculer cos(8) cos(136). Et expliquer comment on pourrait trouver cos(8), ¢’est trop long a faire le
calcul entier en temps limite.



Annexe :
1. Pourtouta,b € R

1
cos(a) cos(b) = > (cos(a + b) + cos(a — b))
Cela s’appelle linéariser cos(a) cos(b).
1
sin(a) cos(a) = > sin(2a)

2. Pourtouta,b € C,onposep = abets =a+ balors a et b sont les deux solutions de I’équation
X2 —sX+p=0

3.
(20) = (2n> _ <2n > _ ( 157 _ (15n> _ (1560
COoS = COS 17 = COoS 17 )= COS 17 = COS 17 = COS
(49) = (471) _ (471 > _ ( 13w _ (1371) _ (136)
cos = CoS 17) = cos 17 T )= —cos 7)) = cos 7)) = cos
(60) = (6n> _ <6n > _ ( 117r> _ (11n> _ (116)
COoS = COS 17 = COoS 17 ) = COS 17 = COS = COS

1
cos(86) = cos (8_71) = —cos (?—7; - n) = —CoS (— 2—7;) = —cos (9—) = —cos(909)

(108) = (107T> _ <107t ) _ < 77'[) _ (777) _ 70)
cos = cos 7)) = cos 17 T )= —cos 7) = cos 7) = cos
(1260) = (12n> _ (127r ) _ < 5 ) _ (5n) _ (50)
cos = cos 7)) = cos 17 T )= —cos 7) = cos 7) = cos
(146) = (1471) _ (1471 ) _ ( 37'[) _ <3n) _ (36)
cos = Cos 7)) = cos 17 )= —cos 7) = cos 17) = cos
l6m l6m T T
cos(1660) = cos (F) = — oS (7 — n) = — oS (— ﬁ) = —cos (ﬁ) = —cos(0)
18n T T
cos(186) = cos (7) = cos (ﬁ + n) = — (oS (ﬁ) = —cos(6)
(200) = (2071) _ (371 4 ) _ <3TL’> _ (36)
cos = cos 7)) = cos 17 T )= —cos 7) = cos
(226) = (2211) _ <5n N ) _ <5n> _ (59)
cos = cos )= cos 17 | = —cos 7) = cos
(246) = (2471) _ (77r 4 ) _ (771) _ 76)
cos = cos 7)) = cos 17 | = —cos 7) = cos
(26) = (2671) _ <9n 4 ) _ <97r _ (96)
cos = cos 7)) = cos 17 | = —cos 7) = cos
8n 117 117
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cos(280) = cos(



