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Exercice 1.— Soit f une fonction C1 sur [a, b] ⊂ R. Montrer que

lim
n→+∞

∫ b

a

f(t) cos(nt)dt = 0.

Exercice 2.— Soit f : R→ R la fonction 2π-périodique égale à 1− x2

π2
sur [−π,+π[.

1. Tracer le graphe de f sur [−3π, 3π].

2. Pour n ∈ N∗, calculer In =

∫ π

0

x2 cos(nx)dx.

3. Calculer les coefficients de Fourier trigonométriques de f .

4. Citer avec précision le théorème de Dirichlet.

5. Calculer f(π) et f(0). En déduire la valeur des sommes suivantes

S1 =

+∞∑
n=1

1

n2
et S2 =

+∞∑
n=1

1

(2n− 1)2
·

6. Calculer

∫ π

−π
f(x)2dx. En déduire la valeur de S3 =

+∞∑
n=1

1

n4
·

Exercice 3.— Soit f : R→ C une fonction continue. On suppose qu’il existe C > 0 tel que

∀x ∈ R, |f(x)| ≤ C

1 + x2
.

1. Montrer que la série de fonction
∑
n≥0

1

1 + (x+ 2πn)2
converge normalement sur tout inter-

valle [−a, a] de R.

2. Montrer alors que la série de fonction
∑
n∈Z

f(x+2πn) converge et que sa somme, qu’on notera

f̃ , est une fonction continue et 2π-périodique sur R.

3. Montrer que la fonction

f̂(x) =

∫ +∞

−∞
f(y)e−ixydy =

∫ 0

−∞
f(y)e−ixydy +

∫ +∞

0

f(y)e−ixydy.

est bien définie et continue sur R.

4. Donner les coefficients de Fourier exponentiels ck(f̃) de f̃ en fonction de f̂ .

5. On suppose que la série de Fourier de f̃ converge normalement, et on note S sa somme.

(a) Montrer que, pour tout k ∈ Z, ck(S) = ck(f̃). Que peut-on en déduire pour S?

(b) En déduire la formule de Poisson :
∑
n∈Z

f(2πn) =
1

2π

∑
n∈Z

f̂(n).


