
2 cos(p) cos(q) = cos(p+ q) + cos(p− q) 2 sin(p) cos(q) = sin(p+ q) + sin(p− q)
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Dans cette partie, on définit une fonction 𝜑𝜑𝜑𝜑 à l’aide d’un développement en série analogue au 
développement ternaire propre d’un réel, mais où la suite (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛𝑛𝑛∈ℕ∗ est remplacée par une fonction 
numérique à valeurs dans l’intervalle [0,2].

Pour tout réel 𝑥𝑥𝑥𝑥 on pose :

𝜑𝜑𝜑𝜑(𝑥𝑥𝑥𝑥) = �
1 + sin(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥)

3𝑛𝑛𝑛𝑛

+∞

𝑛𝑛𝑛𝑛=1

 .

Étude de l’application 𝝋𝝋
Q11. Démontrer que 𝜑𝜑 est définie et de classe 𝐶𝐶� sur ℝ.

Q12. Pour tout 𝑥𝑥 réel, justifier l’écriture : 

𝜑𝜑�𝑥𝑥� � 1
2 � Im��e���
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 et en déduire une expression simple de 𝜑𝜑�𝑥𝑥� en fonction de sin�𝑥𝑥� et cos�𝑥𝑥�.

Q13. Pour 𝑥𝑥 𝑥 ℝ, en déduire une expression simple de           en fonction de cos�𝑥𝑥�.

Q14. À l’aide de                        démontrer que : 

� sin�𝑥𝑥�
10 � 6cos�𝑥𝑥�

�

�
 d𝑥𝑥 � � 1

𝑛𝑛3���
��

���
���1���� � 1�

 puis en calculant la somme de la série du second membre, en déduire la valeur de l’intégrale : 

� sin�𝑥𝑥�
10 � 6cos�𝑥𝑥�

�

�
 d𝑥𝑥 .

Q15. Retrouver cette valeur par un calcul direct. 

�𝑛𝑛cos�𝑛𝑛𝑥𝑥�
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