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An7 - Séries de Fourier

[C’alculs de coefficients de Fourier et applications]

—_
= . Le créneau. Soit T > 0, A € R et a €]0,1[. On considére la fonction f
T-périodique, définie pour = € [0, T[ par

[ f@)=Asize0,oT]
f(z) = { f(x)=—-Asiz€[aT,T|

1. Représenter la fonction f. La fonction f est-elle continue ?
2. Calculer les coefficients de Fourier de f.

3. On note S, (f) la série de Fourier de f. En justifiant votre réponse, justifier
lexistence des limites de S,,(f)(x) pour chacun des point x suivant et donner leur
valeur:x:(),x:%T,x:aT,a::‘%lT.

FN
@ - Soit f la fonction 27-périodique définie par f(x) = 22 pour z € [0, 27|
1. Représenter la fonction f. La fonction f est-elle continue 7
2. Calculer les coefficients de Fourier de f.

3. La série de Fourier de f converge-t-elle vers f(x) en tout point © € R?
“+ o0
4. Calculer Z — - On précisera le théoréme utilisé.
n

n=1
> o
5. En déduire —_—
2
= (2n+1)
“+oo
6. Calculer Z —;- On précisera le théoréme utilisé.
n=1 n

=
> - Soit f la fonction 27-périodique définie par f(x) = |x| pour = € [, 7[.
1. Représenter la fonction f. La fonction f est-elle continue ?

2. Calculer les coefficients de Fourier de f.

3. La série de Fourier de f converge-t-elle vers f(x) en tout point x € R?

4. En écrivant la série de Fourier de f, en déduire que pour tout = € [—, 7],

st Do) _ 7 )
(2n+1)2  4\2
+oo 1
5. En déduire nz:% W, puis retrouver la valeur de :g #

+oo
6. Calculer Z

n=0

m. On précisera le théoréme utilisé.

Z=
& . Soit f la fonction définie par f(x) =

1. Montrer que f est paire est m-périodique.

m pour tout ¢t € R.
Les coefficients de Fourier seront calculés pour la période T = .

2. Calculer ag(f). On pourra faire le changement de variable u = tant.
3. Montrer que pour tout n > 2, an4+1(f) + 6a,(f) + an—1(f) = 0.

4. En déduire les coeflicients de Fourier, puis la série de Fourier de f. Que dire
de sa convergence ?

5. Calculer | 0% L

Treosrm? 4t

-Soit f la fonction définie par f(z) = | cos(x)| pour tout z € R.

1. Montrer que f est paire est w-périodique. On pourra utiliser le théoréme de
Parseval.

2. Calculer les coefficients de Fourier de f. Les coefficients de Fourier seront
calculés pour la période T = .

3. En précisant le (ou les) théoréme(s) utilisés, dont on rappellera les hypothéses,
déterminer les sommes suivantes

+00 1 +oo (_1)n +o0 1
: T Y ———
;4712—1’;4712—16 ;(4712—1)2
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@ * - Soit f la fonction 27-périodique définie par f(z) = e* pour tout x € [—m, 7.
1. Représenter la fonction f. La fonction f est-elle continue ?

2. Calculer les coefficients de Fourier de f.

1
3. Calculer Z T et nz::l

n=1

. On précisera le théoréme utilisé.
n2+1

[Ezercices théoriquesj

—_
= .
1. Soit f une fonction continue et 2m-périodique. Montrer que lim,,_, 1 o a,(f) =0
et limy, 400 by (f) = 0.
2. Soit f une fonction 27-périodique de classe C*.
a) Soit n > 1. Etablir une relation entre a, (f') et b,(f).
b) En déduire que b, (f) = o(1).

¢) Montrer de méme que a,(f) = o().

1. Vérifier que ao(f) = co(f).
2. Montrer que pour tout n € N*,

n(f) = 3(an(f) = ibulh) et ea(f) = 5 (anlf) + iba(1).

3. Soit n € N*. Exprimer de méme a,,(f) et b,(f) en fonction de ¢, (f) et c_,(f)-

4. En déduire la relation : pour tout € R,

n

ao(f) + Z (ak(f) cos(kwz) 4 by (f) sin(kwz)) = Z cp(f)eite
k=1

k=—n

5. On suppose que f est de classe C'. Exprimer c,(f’) en fonction de ¢, (f).

* - Soit f une fonction 27-périodique de classe C'.

1. Etablir une relation entre les coefficients de Fourier de f et ceux de f (pour
n > 1).

2. On suppose que ao(f) = 0.
a) En utilisant le théoréme de Parseval, montrer que

T T
2 101\2
/U fe()dt S/O fl()=dt

b) Etudier le cas d’égalité.

@ -Coefficients de Fourier complexes. Soit f : R — R une application T-périodique

continue. On note w = 2%

On définit, pour n € Z, le coeflicient de Fourier complexe

1 [T .
Wl =7 [ fOemar
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