Sommes trigonométriques

Soitnunentier (n3 1) etxunrée ( x 2kp pour tout k entier relatif). On pose:
C, =1+cosx+cos2x+...+cosnx et s, =sInx+9n2x+...+9nnx .

L’ objet de ce probléme est d’ obtenir une formule sommatoire pour ¢, et s, et d éudier leur
comportement asymptotique lorsque n tend vers+ ¥ , pour certaines valeurs de x.

1) Montrer que pour tout réel a: 1- €2 =-2isn Zez

2) Onnotezlecomplexez = €”

) Montrer quez * 1 et que c, +is, = 2
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b) Endéduireque: c, =—=E ~ 2 cos— etques =—F ~ 8 gn—
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Dans toute la suite du probléme, on suppose que x = P
n
3) Déduire desrésultats précédentsquec,=0et s, = 1 . Quelle est lalimite de la
tanz—
n

suite de terme général : 5 9
n

4) On se propose de retrouver certains résultats de la question 3) sans utiliser les formules
sommatoires obtenues a la question 2) .
ko (n-kp
a) Prouver quepour 1£ k £n- 1, lenombre en+e " edun imaginaire pur et en
déduirequec,=0.
b) Soit f lafonction définie sur [0 ;1] par f(t) = sin(p t) .

n l : 1
Montrer que % = a — fgé—(— puis que I|m i Of (t)dt et conclure.
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