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SOLUTIONS

1. (a)

3 6 9 12−3−6−9−12

3
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(b) On a c0 = 0, si k 6= 0,

ck =
1

2π

∫

π

−π

xe−ikxdx

= −
1

2iπk
[xe−ikx]π

−π
+
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ikπ

∫

π

−π

e−ikxdx

= (−1)k
i

k
.

(c) ak = 2Re(ck) = 0, bk = −2Im(ck) = (−1)k+1 2

k
. Donc la série de

Fourier est :
∞

∑

k=1

(−1)k
2

k
sin(kx).

(d) La fonction est impaire donc tous les coefficients ak sont nuls.



(e) La fonction f est continue par morceau. Le théorème sur le noyau
de Dirichlet nous dit que la série de Fourier converge ponctuelle-
ment vers f(x) là où f est continue et vers la moyenne

(

f(x+) +
f(x−)

)

/2 là où f est discontinue. Donc ponctuellement :

∞
∑

k=−∞

cke
ikx =

{

x sur (−π, π),
0 en x = −π, π.

(f) Utilisons l’identité de Parseval :

∞
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1
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∞
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k=−∞

|ck|
2 =

1

4π

∫

π
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x2dx =
π2
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2. (a)
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(b) On a c0 = −π2

3
. Si k 6= 0,

ck = −
1

2π

∫

π

−π

x2e−ikxdx

=
1

2iπk
[x2e−ikx]π

−π
−

1

ikπ

∫

−π

xe−ikxdx

= −
1

k2π
[xe−ikx]π

−π
+

1

k2π

∫

π

−π

e−ikxdx

= (−1)k+1
2

k2
.

(c) ak = 2Re(ck) = 4

k2 , bk = −2Im(ck) = 0. Donc la série de Fourier
est

π2

3
+

∞
∑

k=1

+
4

k2
cos(kx).

(d) La fonction est paire donc tous les coefficients bk sont nuls.
(e) La fonction f est continue sur R. Le théorème sur le noyau de

Dirichlet nous dit que la série de Fourier converge ponctuellement
vers f(x) là où f est continue Donc ponctuellement la série de
Fourier converge toujours vers f . La convergence est normale donc
uniforme.

∞
∑

k=−∞

cke
ikx = −x2 sur [−π, π],



(f) Utilisons l’identité de Parseval
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