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Exercice 0.1 ⋆⋆ Pas de titre

Trouver les racines de

P (X) =
n
∑

k=0

(n

k

)

Xn−k cos kα.

Solution : Introduisons le polynôme Q =
∑n

k=0

(n

k

)

Xn−keikα. Il est clair que P =
(

Q+Q
)

/2.

Mais d’après la formule du binôme, Q =
(

X + eiα
)n

et Q =
(

X + e−iα
)n

. L’ensemble des racines

de P est exactement l’ensemble des racines de Q+Q. Soit a une racine de P . Comme Q (a)+Q (a) =

0,
(

a+ eiα
)n

= −

(

a+ e−iα
)n

et il existe k ∈ J0, n − 1K tel que a + eiα = e
i

(

π+2kπ
n

)

(

a+ e−iα
)

donc

a = −
e−iαei+

2kπ
n + eiα

ei+
2kπ
n + 1

.

On obtient ainsi n valeurs possibles pour a. Comme P est de degré n, il a exactement n racines

dans C et les n nombres complexes de la forme précédente constituent l’ensemble de toutes les

racines de P .
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