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TD N0:4 (Séries de Fourier)

Exercice n◦1 I. Soit
+∞∑
n=1

an et
+∞∑
n=1

bn deux séries absolument convergentes de réels.

1) Montrer que la série de fonctions
a0
2

+
+∞∑
n=1

(an cos(nx) + bn sin(nx)) est uniformément convergente

sur R.

Soit f(x) =
a0
2

+
+∞∑
n=1

(an cos(nx) + bn sin(nx)) et sn(x) =
a0
2

+
n∑
k=1

(ak cos(kx) + bk sin(kx)) .

2) Que peut-on dire de la fonction f ?.

3) Calculer
1

π

π∫
−π
f(x)dt,

1

π

π∫
−π
f(x) cos(px)dx et

1

π

π∫
−π
f(x) sin(px)dx, pour tout p ∈ N∗.

4) Montrer que la suite de fonction (s2n)n∈N converge uniformément sur R vers f 2.

5) Calculer
1

π

π∫
−π
s2n(x)dx et en déduire la formule (dite de Parseval) :

1

π

π∫
−π

f 2(x)dx =
a20
2

+
+∞∑
n=1

(
a2n + b2n

)
.

II. Application : On considère la fonction 2π-périodique f définie par :

f(x) =
x2

2
, pour x ∈ [−π, π] .

1. Tracer le graphe de la fonction f .

2. Montrer que f est développable en série de Fourier et calculer leur coefficients.

3. En déduire les sommes des séries numériques
∑
n≥1

1

n2
et

∑
n≥1

(−1)n+1

n2
, en choisissant des valeurs

particulières de x.

4. Calculer en appliquant la formule de Parseval la somme de la série numérique
∑
n≥1

1

n4
.

Exercice n◦2 : On considère la fonction 2π-périodique f définie par :

f(x) = x, pour x ∈ ]−π, π[ .

1) Tracer le graphe de la fonction f .

2) Montrer que f est développable en série de Fourier et calculer leurs coefficients.

3) En déduire la somme de la série
∑
n≥0

(−1)n

2n+ 1
, en choisissant une valeur particulière de x.

4) Calculer en appliquant la formule de Parseval la somme
∑
n≥1

1

n2
. En déduire la somme de la série∑

n≥0

1

(2n+ 1)2
.

1


