Université de Paris Sud 11 L2 — Math203
Mathématiques 2éme semestre 13/14

Examen du 20 mai 2014

Durée: 2 heures. Documents et calculettes interdits.
On citera soigneusement les résultats du cours que ’on utilise.

Exercice 1.— Soit f la fonction 27-périodique définie par f(z) = 22 pour = € [0, 27].
1. Tracer la courbe représentative de f sur [—3m, 37].
2. Calculer les coefficients de Fourier trigonométriques de f.

3. Montrer que la série de Fourier de f converge simplement, et donner sa somme.
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Exercice 2.— On considere la fonction F' donnée par
+oo
F(z) = / e *" arctan(t)dt .
0

1. Montrer que F' est bien définie sur |0, +oo].
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2. Pour = > 0, on note G(x) = zF(x). Montrer que G(x) = / dt.
0

3. Montrer que G est de classe C? sur ]0, +oo|.
4. En déduire que F est de classe C? sur ]0, +ool, et que
Vo >0, xF"(z) + 2F () + oF (z) = 1/x.

Exercice 3.— Soit ¢ la fonction 2w-périodique, C! par morceaux, définie par p(z) =1 — z pour
™
x € [0, 27].
1. Calculer les coefficients de Fourier exponentiels ¢k (), k € Z.
2. On note D, (x) = Z e et Ap(z) = / D,,(y)dy. Montrer que A, (z) = 7S, (p)(x) + z, out
0

k=—n
Sn(p) désigne la n-itme somme partielle de la série de Fourier de ¢.

sin(n + 1)z

3. Montrer, comme dans le cours, que D, (z) = ————=— si « ¢ 27Z, D,(x) = 2n + 1 sinon.
sin Z
2
4. En déduire 1’égalité
2 i i
Ap(——2 )y =2 / sin(v) o,
2n+1 o (2n+1)singty

5. Justifier que

27 T sinw
li A (————) =2 .

6. En déduire que, lorsque n — 400,

21 2 T sinu
- Z1-1, oul= .
(Sule) =) gorp) > 2T -1 onl= [ Tifay

7. Sachant que %I vaut approximativement 1,179, discuter de la convergence simple et uniforme
de la série de Fourier de .



