Contréles de maths en L2

Controle de maths L2 : séries de Fourier et égalité
de Parseval

Fiche du controle

Niveau : licence L2

Chapitre : Séries de Fourier
Durée conseillée : 2 h 30

e Baréeme : sur 20 points (exercice 1 : 4 points ; exercice 2 : 5 points ; exercice 3 : 4 points ;
exercice 4 : 7 points)
e Compétences évaluées :
o Raisonner : énoncer les théoremes de Dirichlet et de Parseval et démontrer la
convergence normale
o Calculer : obtenir les coefficients de Fourier en exploitant la parité
o Chercher : choisir le point ou appliquer le théoreme de Dirichlet pour obtenir une somme
o Calculer : déduire de I'égalité de Parseval des sommes de séries numériques

Calculatrice interdite. Documents interdits.

Dans tout le sujet, pour une fonction f : R — T continue par morceaux et 24 -périodique, on note,
pour nn € £ et ke,

f(t) cos(kt) dt, bp(f) =% [ F(t)sin(kt) dt,

A
AT

eald) = 35 [ s et ar, ay(n) =

I

et Sy(fix = 2 cn(f) €™ la somme partielle d'ordre IV .
n=—N
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a. Enoncez le théoréme de Dirichlet pour une fonction 24 -périodique de classe ¢?1 par morceaux.
(1 point)

b. Enoncez I'égalité de Parseval, avec les coefficients €x puis avec les coefficients &L et b;: pour
une fonction a valeurs réelles. (1 point)

c. Onsuppose [ continuesur R etde classe ¢*1 par morceaux. Démontrez que
Cn{ff:' = n Cn{f} pourtout n € £ . (1 point)

d. Sous les mémes hypotheses, démontrez que la série ;E |Cﬂ':f:'| converge, puis que la série
n

de Fourier de f converge normalement vers f sur [. (1 point)

Onnote f lafonction 24 -périodique impaire définie par f{t} =1 pour t & ]D, ﬂ'[,

fO=fm=0.




a. Calculez les coefficients a(f) et bg(f). (2 points)

a sin((2p+1)7) (—1)F
b. Justifiez que, pour tout réel I, f{x} = Z Op+1 , puis calculez Z 2p+1 -
p>=0 p >0
(1,5 point)

1
c. Al'aide de I'égalité de Parseval, calculez Z}:D (2p+1)2 ., puis retrouvez la valeur de
P =

1
((2) = Zl n2 . (1,5 point)

n

Exercice 3 : Valeur absolue du sinus (4 points)

On considére la fonction g:x — |sin |, continue et 27 -périodique sur R.

a. Démontrez que bg(g) = O pourtout k,que ap{g) = 0 pour k impair, et que
4 -4 .
aﬂ{g} = i et agp{g} = “y{@p2_1) Pour P = 1. (2 points)

b. Justifiez que la série de Fourier de & converge normalement vers &, puis calculez

1
Z 4p2 — 1 de deux maniéres. (1 point)
p=>1

1
c. Calculez Z 2 — 132 . (1 point)
rS 1 @p?—1)

Onnote ¢ lafonction 2 -périodique définie par @(t) = ¢ pour t € ]—m, [ et efm) =0
(dent de scie), etk la fonction 2 -périodique définie par A(t) = t2 pour ¢ € [—m, 7] .
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. Calculez les coefficients a1() et bg(ip) . (1,5 point)
b. Déduisez de I'égalité de Parseval appliquée & % la valeur de ¢(2) . (1 point)

Justifiez que h est continue et de classe ¢*1 par morceaux, avec h’ = Z2¢p sauf en un nombre

fini de points par période. Déduisez-en les coefficients de Fourier de j}, : aﬂ{h) 2’” et

ak{h} Y 2) pour k& > 1. (2 points)

. Ecrivez I'égalité entre }, et sa série de Fourier en justifiant la convergence. En choisissant deux
(_ljn+l
valeurs de x, calculez (2} et Z 2 . (1,5 point)
n>1

_ 1 _mt
e. En appliquant I'égalité de Parseval a }. , démontrez que g@l ; n% = 90 . (1 point)

Réviser avant le controle : séries de Fourier et égalité de Parseval

Avant de faire ce contréle, relisez le cours « Séries de Fourier » en L2 puis entrainez-vous avec les

exercices corrigés séries de fourier.

Retrouvez tous les contrdoles de maths de L2 classés par chapitre, ou choisissez un autre niveau sur la

page contrbles de maths du CP au post-bac.

Autres controles de maths de L2 sur ce theme
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