MP* : séries de Fourier 1 EXERCICES

1 Exercices

Exercice 1.1 1. Déterminer la série de Fourier de ¢ —

.t
sin —| .
2

2. Soit E = {f € C°(R,R); f 2m-périodique} et ® 'endomorphisme de E défini par :

™
1 ., x—t
B(f)(a) = 5= [ [sin(*5)| @) at
27 2
-
Trouver les valeurs propres et les vecteurs propres de .
. . . 1
Exercice 1.2 Donner le développement en série de Fourier de z +— Cyp—
—cosx
2w
t
En déduire la valeur de [ _COST y
o 2—cost

Exercice 1.3 Soit z — f(z) une fonction continue sur D(0,1) et développable en série entiére au voisinage de 0

+oo
On suppose que f(z) = > anz™ avec R(ap) > 1letVneN, a, €Z

n=0

+oo
Montrer que Y. |a,|*> < 400. Conclusion.
n=0

Exercice 1.4 Soit a € R

1. Développer en série de Fourier f : x — e%*

sur | — m, 7| et de période 2.
+oo 1 +oo 1
2. En déduire la valeur de la somme nz::1 o et nX::O Gt e

400 1
Exercice 1.5 Soit @ € R, on considére f(z) = _
+ f(@) ,L:Z_:OO cha(x + 2nr)
1. Justifier que f est développable en série de Fourier.
2. Calculer ces coefficients de Fourier.

3. En évaluant en z = 0, en déduire une identité remarquable.

+oo
Exercice 1.6 Soit a € R}, on pose f(z) = > exp(—a(z + 2mn)?)

n=—oo
1. Justifier que f est développable en série de Fourier.
2. Calculer ces coefficients de Fourier.

3. En évaluant en z = 0, en déduire une identité remarquable.
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MP* : séries de Fourier 2 INDICATIONS

2 Indications

Indication pour I’exercice [1.1]:

1. Déterminer la série de Fourier de ¢ —

sin t
5"
2. Soit E = {f € C°(R,R); f 2m-périodique} et ® Pendomorphisme de E défini par :

r—t
2

sin(

(@) = 5 / )| s ar

-7

Trouver les valeurs propres et les vecteurs propres de ®.

1
Indication pour I’exercice :  Donner le développement en série de Fourier de x — Cyp—
—Ccosx
2w
cos nt
En déduire la valeur de [ ———
o 2—cost

Indication pour l’exercice :  Soit z +— f(2) une fonction continue sur D(0,1) et développable en série entiére au

voisinage de 0
—+o0
On suppose que f(z) = > a,z" avec R(a,) 2 1letVneN, a,€Z

n=0

—+oo
Montrer que Y. |a,|* < 400. Conclusion.
n=0

Indication pour I’exercice [1.4]: Soit a € R
1. Développer en série de Fourier f : 2 — €% sur | — w, 7| et de période 2.
+oo 1 +oo 1

2. En déduire 1 leur de 1 t
n déduire la valeur de la somme ngl o e ng() Gt e

Indication pour l’exercice [1.5|:

+o0 1
Soit a € R, on considére f(x) = n:z—oo cha(z + 2nm)

1. Justifier que f est développable en série de Fourier.
2. Calculer ces coefficients de Fourier.

3. En évaluant en z = 0, en déduire une identité remarquable.

Indication pour I’exercice [1.6) :

+o00
Soit a € RY, on pose f(z) = > exp(—a(z + 27n)?)

n=—oo
1. Justifier que f est développable en série de Fourier.
2. Calculer ces coefficients de Fourier.

3. En évaluant en z = 0, en déduire une identité remarquable.
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MP* : séries de Fourier

3 CORRECTIONS

3 Corrections

Correction de I’exercice [I.1] :

1. Déterminer la série de Fourier de ¢ —

.t
sin —|.
2

2. Soit E = {f € C°(R,R); f 27m-périodique} et ® 'endomorphisme de E défini par :

Trouver les valeurs propres et les vecteurs propres de ®.

1
Correction de ’exercice ¢ Donner le développement en série de Fourier de x +— Cyp—
—cosx
2m
cosnt

En déduire la valeur de [ ———

o 2—cost
Correction de l’exercice : Soit z + f(2) une fonction continue sur D(0,1) et développable en série entiére au
voisinage de 0

—+o0
On suppose que f(z) = > a,z" avec R(a,) =2 1letVneN, a,€Z

n=0

+oo
2 .
Montrer que Y |a,|” < +oo. Conclusion.
n=0

Correction de 1’exercice : SoitaeR

axr

1. Développer en série de Fourier f : z — €% sur | — w, 7| et de période 2.
+oo 1 +oo 1
2. En déduire la valeur de la somme ngl o et nz::() Gt a2

Correction de D’exercice [L.5] : .
o
1
Soit @ € R, on considére f(z) = _
! + ! f(@) n:Z_OO cha(z + 2nm)

1. Justifier que f est développable en série de Fourier.
2. Calculer ces coefficients de Fourier.

3. En évaluant en z = 0, en déduire une identité remarquable.

Correction de ’exercice [L.6] :

+oo
Soit a € RY, on pose f(z) = > exp(—a(z + 27n)?)

n=—oo
1. Justifier que f est développable en série de Fourier.
2. Calculer ces coefficients de Fourier.

3. En évaluant en z = 0, en déduire une identité remarquable.
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