Programme de colle Fourier

Classe de PT

Lycée La Martiniére

Exercice 1
Montrer qu’il n’existe pas de fonction 2m-périodique continue par morceaux telle que sa série de Fourier soit

Z cosnx
vn o

Exercice 2

Soit 6 €]0, w[. Soit f la fonction 27w-périodique paire donnée par

flz) = 1 sizel0,6]
f(z) = 0 sixze€ld, ]
1) Tracer f sur [—m, 7.
2) Développer la fonction f en série de Fourier.

3) Etudier la convergence de la série de Fourier.
= sin(nd)
4) En déduire la valeur de Z ———= pour 6 €]0, [, puis pour 6 €|, 27|
n
n=1
Exercice 3 (ddl)
Soit f : R — R ’application 27 périodique, paire, telle que
Vo € [0.7], f(z) =

a) Calculer la série de Fourier de f.
b) Etudier la convergence simple ou uniforme de la série de Fourier de f.
c¢) Déterminer

Jff : i:.o :

5 et 1
= (2k+1) = (2k+1)
d) En déduire

Lyt
2 2
n=1 n n=1

Exercice 4
Soit f la fonction 2w-périodique définie par

Ve € [—m,m], f(z) =22

1) Etudier la parité de f. Tracer f sur [—3m,37].
2) Développer la fonction f en série de Fourier.

3) En déduire la valeur des sommes suivantes

“+o00 (_1)n —+00 1 “+oo 1

2122 n2 et QZZE , 23: F

n=1 n=1 n=1
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Exercice 5 (E3A PC 2007)
Soit € R*, et f, la fonction 27w-périodique donnée par

Vr € [—m, 7], f(z) = ch(ax).
1) Développer la fonction f en série de Fourier.
2) En déduire la valeur des sommes suivantes
+o0

1 = (=1”
leza2+n2’ et EQ:ZaQ—I—nQ'

Exercice 6
Soit f la fonction 2-périodique impaire définie par

Va € [0, 1], f(z) =2(1 —x).

1) Tracer f sur [—1,1].
2) Développer la fonction f en série de Fourier.

3) En déduire la valeur des sommes suivantes

“+o0 (_1)n —+o00 1 “+o0 1
=50 =S~ =S
1 T;) n+17 2 ; 2n+1)8  °© 3 ; G

Exercice 7
Soit f la fonction 27-périodique donnée par

Vr €] —m, 7, flz)=e"

1) Calculer les coefficients de Fourier complexes et de la fonction f.

2) En déduire que

1Z 1 14e 2
- 2= 71 _ o
7rk621+k: 1—e

Exercice 8

1) Décomposer en éléments simple la fraction rationnelle — -
5+2(X + )
1

) T 5+dcosz
Fourier. Indication : FEcrire cosz avec des exponentielles, et utiliser 1).

2) Soit f la fonction définie par f(x) . A ’aide d’une série entiére, développer f en série de

cos(nzx)

2
3) En déduire la valeur de / —
o ©O-+4coszx

dz, pour tout n € N.

Exercice 9 (ddl)
Existe-t-il une suite () de réels telle que

+o0
Vt € [0,7],sint = Z oy, cos(nt)?

n=0

Indication : ous, puts les calculer.

1 . 1 T —inwe
1. Pour tout n € N, ¢, (f) = i(an(f) —ibn(f)) = T/o f(z)e dz et c—n(f) = cn(f)
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Exercice 10 (ddl — Inégalité de Sobolev)
Soit f : R — R une fonction 2m-périodique de classe C! et verifiant
2
f(t)ydt=0
0

Montrer que

2m
A< [ () a

Exercice 11 CoS (z)
. 1 2
1) Soit p(t) = - — ——4
t 2sin (%)

™ COS (%)
2) Pour n € N*, on pose I, = / —— % sin(nt) dt. Justifier Pexistence de I, puis calculer I,,11 — I,.

0 2sin (%)

En déduire I,, pour tout n € N*.

si0<t<met p(0)=0est € sur [0,7].

" sinu

du admet une limite en +00 que 'on déterminera.

3) En déduire que /
0 u



