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Chapitre 1

Suites et séries de fonctions

1.1 Quelques rappels sur les séries numériques

Soit (ug.uq, . .. ) une série numérique. On considere leurs sommes partielles
So = Up
Sog = Ug+ Up
Sp = Uyt -t Uy

La suite (sg, s1,...) des sommes partielles est la série associée a la suite
numérique (u,, € N). L’écriture formelle est :

oo
E Upy.
n=0

Dans le cas ou lim, . s, existe et est égale a s, on dit que la somme
Yoo o Un. est égal & s et on écrit

oo
g Uy = S.
n=0

Si la série ne converge pas, on dit qu’elle diverge.



Exemples 1.1.1. 1) Série géométrique. Soit a € R avec |a| < 1. Alors

= 1
Za"zl_a.

n=0

La série diverge si |a| > 1.
2) La série

o0

1

na
n=1

converge pour « > 1 mais elle diverge si o < 1.

Rappelons aussi la notion de convergence absolue. On dit que ) u,

converge absolument si " |u,| converge. Convergence absolue implique
n=0 n
(o)

1
convergence, mais pas réciproquement (la série g (—1)"— converge mais
n

— 1
Z — diverge).
n=1 "

Voici un critere pour tester si la série converge :

n=1

Lemme 1.1.2. Si > ju, converge, alors limu, = 0 (mais l'assertion
réciproque n’est pas vrai).
Pour les séries a termes positives, on a plusieurs résultats utiles :

1. Si 0 <wu, <w,, alors : Y v, converge =—> > u, converge.

2. Critére d’Alembert : Supposons que les termes de la série (uy,)nen

Un+1 .
" — k existe. Alors :

sont toutes > 0 et que lim
n—oo un

k > 1 = divergence de Y u,; k <1 = convergence de ) u,.

3. Critere de Cauchy : Supposons que lim u, = k existe. Alors :

k >1 = divergence de > u,; k <1 = convergence de Y u,.

1.2 Convergence simple

Soit I C R un intervalle et soient f,, : I — R, n=0,1,2,... des fonctions.
Elles définissent la suite (fo, f1, f2,--.)-



Définition 1.2.1. 1. Soit f: I — R. On dit que f, — f converge sim-
plement vers f, si pour tout x € [ la limite lim, ., f,(x) existe et

vaut f(z).

2. Soit s : I — R. On dit que la série > 7 | f, converge simplement vers
s si pour tout x € I les sommes partielles Y1 | fi(x) convergent vers

s(z).

Probleme. Si f,, est continue, resp. dérivable, resp. intégrable, qu’est-ce qu’on
peut dire sur la limite f.

Exemples 1.2.2. 1. L’exemple f,(z) = 2™ montre que la limite n’est pas
forcément continue.
sin nx

2. L’exemple f,, =
I

3. L’exemple f,(x) = nz(1 — )™ montre que fol fn(x)dx ne converge pas

montre que f! ne converge pas forcément vers

vn

. 1
forcément vers [ f(z)dz.

72
(1+x2)n
série de fonctions continue n’a pas forcément une somme continue.

4. L’étude de la série Y~ fo(z) ou f,(z) = montre qu’une

1.3 Convergence uniforme

Soit I C R un intervalle f,, : I — R, n=0,1,... des fonctions.

Définition 1.3.1. 1. Soit f: I — R. On dit que f, — f converge uni-
formément, si Ve > 0, AN = N(e) tel quesin > N, |f.(x) — f(z)| <€
pour chaque point z € I.

2. Soit s : I — R. Ondit que lasérie >~ 7 | f,(z) converge uniformément
vers s(x) sur [ siles sommes partielles > " f; convergent uniformément
vers s.

Dans l'exemple 2 du paragraphe précédent, f, = x™ ne converge pas
uniformément vers sa limite sur I = [0, 1].
Il y a deux criteres importants :

Critére 1.3.2 (Cauchy). 1. Ona f, — f uniformément sur I si et seule-
ment si Ve > 0, AN = N(e) tel que sin,m > N, et x € I, |fu(z) —
fm(@)] <e.



2. On a ), fo=s uniformément sur I si et seulement si Ve > 0, AN =
N(e) tel que sin>m > N, etz €I, |fn(x)+ -+ fulz)] < e

Critere 1.3.3 (Weierstra$}). Supposons que
1. Pour chaque x € I, |f,(z)] < M,,
2. > 1 M, converge,

alors y | fn converge uniformément.

sin nx

Exemple 1.3.4. La série Z converge uniformément sur R si p > 1.
n=1

np

Définition 1.3.5. Sous les hypotheses de on dit que la série ) f,

converge normalement sur F.

Donc : convergence normale = convergence uniforme.

1.4 Convergence uniforme et continuité

Théoréme 1.4.1. Soit (f,), n = 1,2,... une suite de fonctions continues
sur I C R. On suppose que cette suite converge uniformément vers une fonc-
tion f. Alors [ est continue.

Exemples 1.4.2. 1. La suite
nw
nx + 1

fn:

ne converge pas uniformément sur la demi-droite > 0 car la limite
n’est pas continue. Par contre, sur la demi-droite x > 0 avec § > 0 la
convergence est uniforme (avec limite 1).

2. La fonction zeta : .

1
((z) = o T> L.
n=1

La convergence est uniforme sur chaque intervalle x > 14§ avec § > 0
et donc ( est une fonction continue sur la demi-droite z > 1. On a

lim ((x) = o0

im ((z)
et donc la convergence ne peut pas étre uniforme sur la demi-droite
x> 1.



1.5 Convergence uniforme et intégration

Théoreme 1.5.1. Soit f,, n =1,2,... une suite de fonctions continues sur
un intervalle [a,b] qui est uniformément convergente. Alors

b b
[ Jim fu(e)de = tim Eor

Remarque. On peut méme montrer que si les fn sont intégrables sur [a, b], la
limite uniforme est intégrable et la formule du théoreme [1.5.1] reste vraie.

Corollaire 1.5.2. Soit f,, n =1,2,... une suite de fonctions continues sur
un intervalle [a,b] telle que la somme converge uniformément, alors

/aan da:—z/ ful

1.6 Convergence uniforme et dérivation

L’exemple 2 montre que méme si une suite de fonctions dérivables
converge uniformément vers une fonction dérivable, disons f, — f, alors on
n’a pas forcément f; — f'.

Théoréme 1.6.1. Soit (f,,)nen une suite de fonctions continiment dérivables
sur un intervalle I telle que

1. ful®o) = Yo, w0 € 1
2. fl'— g (uniformément).
Alors, si on pose
f() = yo +/ gdz,
xo
la fonction f est dérivable, la suite (f,)nen converge uniformément vers f,

et on a
df, d

g(x )_nlﬂoo dr  dx <7H00fn> =['(®).

Remarque. Au lieu de la continuité de f), il suffit de supposer que f,, est
dérivable.

Corollaire 1.6.2 (Version faible du théoreme). Si f,, — f et fi — g uni-
formément sur un intervalle I, alors f est dérivable et f' = g sur I.



Exercices

1. On considere la suite f, : R — R définie par

1
w?sin—+1 siz#0
o= nx

1 six =0.

(a) Montrer que f,, converge uniformément vers la fonction f = 1 sur
tout intervalle [a, b].

(b) A-t-on converge uniforme sur R ?

2. On considere sur U'intervalle [0, 1] la suite

ne=® + x?
fn(x):n—”, TL:LQ,...
Montrer que f,(z) converge uniformément vers une fonction f que I'on
détermine.

3. Etablir le domaine I C R de convergence de la série de terme général

—nx2

(&
n2+4+1

U, = (—1)"

Montrer que la série converge absolument et uniformément sur 1.

4. On considere la fonction

—nx

f@) =Y ()"

n=0

(a) Quel est le domaine de définition, I C R, de cette fonction ?

—nx

e , )
] converge uniformément

b) Mont I la séri —1)"
(b) Montrer que sur I la série HZ:O( )n

vers f(x). Déduire que f est continue.



Chapitre 2

Séries entieres

2.1 Rappels sur les bornes sup

Soit E' un sous-ensemble de R. Alors, si E' n’est pas borné supérieurement,
on pose
sup £ = oo,

sinon, il y a une borne supérieure finie et on pose
sup E' = min {x € R/ zest un majorant de £} .

C’est donc le plus petit majorant de FE.

Soit F = (uy)nen une suite de réels. Une fonction & : N — N croissante
stricte définit la suite croissante 0 < kg < ky < ko - - - et donc une sous-suite
(ug, Jnen- Une telle suite peut ou ne peut pas converger. Par définition, si la
limite existe c’est un valeur d’adhérence de E. On peut montrer que sup £
est un point d’adhérence de I'ensemble {u,},, -

Soit E' = (up)nen une suite borné. On pose

u* = limsup(up)pey = lim v,, v, :=sup {ur};>,
n—0o0 =

On montre que c’est le plus grand valeur d’adhérence de E. L’ensemble F
pourrait contenir des nombres u, > u*, mais pour chaque ¢ > 0 seulement
pour un nombre fini de n on peut avor u,, > u* + €.

Remarque. Si E = (uy,)nen est une suite bornée, on a également un lim inf £
et la suite converge si et seulement si liminf £ = limsup £.



2.2 Rayon de convergence

Définition 2.2.1. Soit {a,} une suite de nombres complexes. La série

(o)
g anz"

n=0
est une série entiere et les a,, sont les coeflicients de la série entiere.

On a rappelé (voir le § qu'une série numérique »_ u, converge ab-
solument si ) |u,| converge. Convergence absolue entraine convergence. De
méme, pour une série de fonctions ) f,(z) de fonctions complexes, on dis-
pose des notions suivantes :

1. convergence simple ;
2. convergence absolue;
3. convergence uniforme;
4. convergence absolue uniforme;
5. convergence normale (voir .
On a les implications suivantes 5 = 4 = 3 = letd — 2 = 1).

Lemme 2.2.2. Si s(z) = Y .~ a,z" converge en zy, alors s(z) converge
normalement pour chaque z € C avec |z| < |zo| et par conséquent "> a,z"
converge uniformément sur chaque disque |z| < 0|z], 0 <6 < 1.

On introduit :

o0

R = rayon de convergence = sup{|z|, g a,z" est convergente}.

n=0

Clairement, si R = 0, la série est divergente si z # 0 et si R > 0, la série
est convergente sur chaque le disque |z| < R et uniformément convergente
sur chaque disque |z|] < 0 - R, avec § < 1. Si R = oo la série est partout
convergente.

Pour déterminer R on utilise la notion de limsup.

Théoréme 2.2.3. 1
R _

 lim sup, . |an|"




2.3 Sommes, produits et composition des séries

Rappel 2.3.1. Soient Y a, ,>_ b, deux séries de nombres complexes, alors, la
série somme est Y (a,+b,). Siles deux séries sont absolument convergentes,
c’est aussi le cas pour la série somme et 1'on a

D (an+b) =D an+ Y b

Sous les mémes hypotheses, la série Y a - a, + (- b, est convergente pour
a, # € C arbitraires en 1'on a :

Za-an—i-ﬁbn:aZan—i-ﬁan.

Proposition 2.3.2. Soient o, 3 € C arbitraires. Le rayon de convergence
de > (- a, + (- by)2" est au moins égal au minimum r des rayons de
convergence des séries Y a,z" et > b,z" et l'on a dans |z| <71 :

Z(a-an+ﬁ-bn)z” = aZanz”—l—ﬁanz’”.

n

Définition 2.3.3. Soient >~ a, ,y .. ,b, deux séries de nombres com-
plexes. Alors la série produit est la série Y~ ¢, avec ¢, = agb, +a1b,—1+
- apbo.

Cette série se trouve si on multiplie terme par terme les deux séries
[ee) n o0 n
Dm0 G2 €t D7 by 2"
o . . o0 . oo
Proposition 2.3.4. Si A=) a, converge absolument et si B =" b,
converge, alors la série produit converge vers AB.

Deux corollaires importants :

Corollaire 2.3.5. La série produit de Y ", a,z" (rayon de convergence R;)
et > 07 o bpz™ (rayon de convergence Rs) a un rayon de convergence > r =
min(Ry, Rs) et si |z| < r la série produit vaut le produit des séries.

Corollaire 2.3.6. La série
22 28 2"
B(@) =14zt gr+g ot ot
(qui converge partout) a la propriété suivante : E(z+w) = E(z)E(w), Vz,w €
C.

10



Puisque pour z € R cette propriété caractérise la fonction e* cela motive
la définition suivante :
Définition 2.3.7. La fonction exponentielle est donnée par la série entiere
=1 + 2—2 + 2—3 +-t = +
A TRET nl

Pour finir on étudie la composition g-f de deux séries entieres f et g. On
suppose que f envoie un disque D sur laquelle f converge dans la disque de
convergence de g. Dans ce cas gof est définie sur D. On ne traite que le cas
ou f(0) = 0. Le cas général peut étre réduit a ce cas en remplagant g(w) par
w — g(w) — f(0) en combinaison avec le résultat avec Thm. 2.4.3]

Proposition 2.3.8. Soient f = Z a,z" (alors f(0) =0) et g(w) = Z bjw.
n=1 n=0
Soit D un disque sur laquelle f converge et telle que f(D) est contenu dans

la disque de convergence de g. Alors gof admet une représentation en tant
o0
que série chz" convergente dans D.

n=0

2.4 Dérivation

Une série entiere est une fonction continue sur le disque |z| < R, R le
rayon de convergence de la série. On a méme :

Théoreme 2.4.1. Soit R le rayon de convergence de f. La fonction

f(z) = Z an, 2"
n=0

est dérivable sur |z| < R avec

F'(2) = g(2) = 3 nane"

Le rayon de convergence de la série entiere g(z) est R. Par conséquent, la
fonction f(z) est C*° sur |z| < R. Finalement,
1

11



Corollaire 2.4.2 (Principe d’identité - version 1)). Soient f(z) = > 7 a,z"
et g(z) =D 07 buz" deux séries entiéres convergentes sur |z| < r. Si f(zj) =
9(z;) pour une suite z;, j = 1,2,... de points dans le disque |z| < r qui

converge vers 0, alors f = g.

Au lieu de séries f(z) = > a,z" centrées en 0 on peut aussi considérer
des séries > a,(z — a)™ centrées en a. Dans le disque de convergence D de f
on passe de I'un a 'autre en utilisant

M= (z—a+a)" = Xn: (Z) L AL

k=0

Soit f(z) = Y n_,anz" convergente dans le disque D, = {|z| < r}. Nous
voulons trouver une série entiere centrée en a € D, qui converge autour de
a et représente f. On dit qu’une telle série est une développement de f
autour de a.

Théoréme 2.4.3 (Taylor). Soit f(z) = > "'_ja,2" convergente dans le
disque D, = {|z| <r} et a € D,. Alors f admet un développement autour de
a. Ce développement est convergent dans la disque |z — a| < r — |al, et dans
ce disque :

2 4(n)(g
Fey =3 Ty

n!

n=0
Corollaire 2.4.4 (Principe d’identité - version 2)). Soient f(z) = > 7 ja,z"
et g(z) = > 7 byz" deux séries entiéres convergentes sur |z| < r. Si f(z;) =
g(zj) pour une suite convergente z;, j = 1,2,... de points dans le disque
|z| <7, alors f=g.

2.5 Les fonctions ¢, log(z), sin(z) et cos(z)

Définition 2.5.1. 1. (Rappel,voir[2.3.7) La fonction exponentielle est
donnée par

Son domaine est C tout entier.

12



2. Le logarithme z = log(w) est son inverse, sa valeur principale est
déterminée par

z = Log(w), —m <arg(w) <.
On pose R = C — Ry, le domaine de Log.

On a les propriétés suivantes :

Proposition 2.5.2. 1. e217%2 = ¢ . g*2

2. (e*) =¢€*
3. Si x, resp. y est la partie réelle, resp. la partie imaginaire de z, on a

le*| = e” et arg(e®) = y.
/- : d 1
4. Log(w) est dérivable sur son domaine R et d—Log(w) = —
w w

5. Dans le disque |w| < 1 on a une série convergente

e n+1

Log(1 + w) = Z

n=1

Finalement, on a des séries convergentes (sur C) :

= —1)" 2n
cos(z) = Z ((Qngl 2

n=0
avec
cos(z) =1(e”+e)
sin(z) = %(eiz — ™)
Exercices
L 2n+1
1. Déterminer le rayon de convergence de Zle(—l)"ﬂm et etablir
n

sa somme de pour des valeurs réelles dans le domaine de convergence.

1
| est Arctan (z).

Indication : une primitive de —
x

13



2. Soit a € C, |a| # 1. On considere la série
= (1+a*)2F
u(z) = Yo LD
k=0

(a) Déterminer la rayon de convergence de u(z).

(b) Evaluer u(x) dans son domaine de convergence. On pourra utiliser
<k
z
Log(l—2) = — — po <1
2(1-2) = =3 pouwls
3. Trouver les solutions de I'équation
et =1-4V3.

4. On considere la fonction f(z) = f; e~ dt. Trouver une série entiere de
la fonction f(x) valable pour tout z € R.

14



Chapitre 3

Séries de Fourier

3.1 Polyndémes et séries trigonométriques

Définition 3.1.1. Un polyndéme, resp. une série trigonométrique est
un polynome, resp. série de la forme

ap + (arcosx + bysinx) + - - - (a, cosnz + b, sinnx) + - - -,

ou les a; et les b; sont des constantes complexes et x est une variable réelle.

Puisque
cos(nz) = 1(eM + e i)
sin(nz) = L (e — e7i®),
On a
an cos(nz) + by sin(nz) = e + c_pe

1
¢, = =(a, — 1ib,
(0 —ib,)
~(an +ib)
c_n = =(a,+1b,).
2
Réciproquement, une telle terme est de la forme a,, cosnx + b,, sinnz avec

G, = Cp+cC_p

by, i(c, —c_p).

15



et donc, les polynomes et les séries trigonométriques sont tous de la forme
(trig) co+ (1€ 4+ co1e7) 4 (€™ F cope ) 4 -
Un role important est joué par :

Définition 3.1.2. Le noyau de Dirichlet :

On a:
Lemme 3.1.3. On a

sin(n + 3)x

Dnf@) sin(z/2)

(3.1)

! 27rDn(ac)alae = 1. (3.2)

2 Jo
Concernant la convergence des séries on a :

Théoréme 3.1.4.

1. Sila série de terme général |c,,|+|c_,| est convergente, alors la série (trig)
est absolument convergente sur R de somme une fonction f(x) continue sur
R. Une primitive est obtenue en intégrant la série (trig) terme a terme.

2. Si la série de terme général n (|c,| + |c_y|) est convergente, la série (trig)
est une fonction continument dérivable de x, et sa dérivée s’obtient en dérivant
terme a terme la série (trig).

3.2 Séries de Fourier

Ici on utilise quelques résultats de ’algebre bilinéaire. On suppose connu
la notion de produit hermitien.
On introduit

E— { f:R=C/ f périodique de période 27 et continue par }

morceaux sur tout intervalle borné

16



avec produit hermitien donné par

2

(f,9)= [ [f(Og(t)at.

0
Les fonctions

I
e pel
V2T
donnent un ensemble orthonormé de £. On a aussi

(f7 ep)ep =

cpe?
2w
c, = i/ f(t)e Pt
P 2 Jo

et la projection orthogonale de f dans

epz

F, = C- espace vectoriel engendrée par les e k= —n,...,n

est la somme partielle

n

Sn(f) = Z " = co + Z(cpeipx + c_pe "),
p=—n p=1
1 2 )
Définition 3.2.1. Si f € E, on dit que les ¢, = 2—/ f(t)e P dt sont ses
T Jo
coefficients de Fourier et que la série
S(f)=co+ Z(cpeipx + c_pe )
p=1
est la série de Fourier associée a f.

Remarque 3.2.2. On peut aussi écrire

— Z an cos(nx) + Z by, sin(nz),

n>0 n>1
wlf) = =4 [ 10
an(f) = l f( ) cos(nt)dt pour n > 1,

0
bo(f) = /f ) sin(nt)d

On appelle aussi les a,(f) et b,(f) les coefficients de Fourier.

17



On a un résultat général :

Lemme 3.2.3. Si la série s,(x) := co + Y2 (cpe?* + c_pe™ ") converge
uniformément vers s(x), alors s(z) € E et la série Fourier de s(x) est la
série somme des ().

Remarque 3.2.4. 1) Une fonction paire a une série de Fourier

Z a, cos(pr) = co + Z 2¢,, cos(px)

p>0 p=1

et une fonction impaire a une série de Fourier

Z by(x)sin,(x) = Z 2ic, sin(pz).

p=1

2) On ne sait pas que si f € F, la séries de Fourier S(f) converge simplement,
méme dans un seul point ! Et, si on suppose que les sommes partiellles S, (f)
convergent vers S(f), ce n’est pas vrai en général que S(f) = f(x).

3) Si f € E on a toujours I'inégalité de Bessel :

[e.e]

1 2T
Slof < 5 [ 1F@Pds = 5-(7.1).

—0o0

Par conséquent, méme si on ne sait pas si la série de Fourier converge on sait
que lim,, .+ ¢,(f) = 0. En particulier, si f € E, ces coefficients de Fourier
an(f) et b,(f) discuté en remarue convergent vers 0 quand n — oo.

Pour arriver a une large classe de fonctions égales a leurs séries de Fourier
nous introduisons

Définition 3.2.5. Une fonction f € E est une fonction réguliere en x si
f(zo) est la moyenne de sa limite a gauche f_(z¢) et a droite f(xo).

Proposition 3.2.6. Soit f € E. On a
Su(f)(w0) = —/ f(xo + H)Da(t)dt
= o= f( 0o — t)Dn(t)dt

= / f(zo —t)Dy,(t)dt + e,, lim e, =0

n—oo

pour 0 < § < .

18



On utilise ce résultat pour montrer :

Théoréeme 3.2.7. 1) Une fonction f périodique de période 2w qui est dérivable
a droite et a gauche en xy admet une série de Fourier convergente en xy.

2) Si f est réguliere en xq, la série de Fourier converge en xq vers f(xo). En
particulier, si f est dérivable partout, la série de Fourier de f converge vers
f partout.

3) Localisation Pour f € E, la convergence ou non de la série de Fourier
S(f)(zo) ne dépend que des valeurs de la fonction f arbitrairement proche
de xg.

Corollaire 3.2.8. Si f est de classe C* on a égalité de Parceval :

2 2
g = — dx.
— ‘Cp’ 271_/0‘ |f(x)‘ T

Remarque. La formule de Parceval reste vrai pour les fonctions continues
appartenant a £/, méme si on ne sait pas si leurs séries de Fourier convergent !
La preuve est beaucoup plus difficile.

Exemples 3.2.9. 1.

o .
Z SN nx
n!
n=1

est une fonction C™ et égale a sa série de Fourier.
2. On définit f par

r — T

stz €]0,27]
0 siz=0

g size]—n/2,m/2]
flz) = _TW six€ln/2,3m/2]
0 siz=—-7m/2etz=m/2
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On trouve bien que ¢, = 0 si p pair et ¢ = —(—1)% si p est impair.

Donc
cos3r  Cosdx

f(x) =cosx — 3 + 3
La substitution de = 0 donne
7r_1 1+1 1_|_
4 3 5 7

. On considere la fonction périodique de période 27 définie par f(z) =
?™ sur | — m, w[, m > 0 entier. On trouve

7T2m n 2m Z k:+1 )—2k(2m)!'

“Tom+1 T 2m 2k +1)!

En posant x = 7 dans le développement on trouve

m—1
@2m+1)! p 2m 2/4: + 1)' w2k

7T2m

Cette formule montre que ¢(2m) = b, 7™ avec b, € Q. Par exemple

Fonctions de périodicité quelconque

Soit f : R — C continue par morceaux sur tout intervalle borné, de

période T'. Alors, on introduit la fréquence associée par

2T
W= —.
T

On note que les fonctions eP'*, p € Z ont une période T et on peut associer
a f la série de Fourier suivante :

> . X 1 T .
S(f) =cy+ g (Cpepwlx + C_pe—pwlx)’ cp = T/ f(t)e—pwltdt
0

p=1

et on a le théoreme
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Théoreme 3.3.1. Une fonction [ périodique de période T qui est dérivable
a droite et a gauche en xy admet une série de Fourier S(f) convergente en
xg. Si f est réguliére en xo, la série de Fourier converge en xo vers f(xg).
En particulier, si f est dérivable partout, la série de Fourier de f converge
vers f partout.

Exercices

1. On considere la série

(a)

S() e . sin®(nx)
(x).—»ji:'——jgr——.

n=1
Montrer que cette série est convergente pour tout z € R et que la
somme est partout de classe C'"*°. Indication : on pourra utiliser
la formule 4sin®x = 3sinx — sin(3z) et il suffit de montrer que

o0 .

sin z

E ' est de classe C°.
n!

n=1
Montrer que S(z) est développable en série de Fourier; trouver
son déloppement (on utilisera la formule de a.).

, . sin(nx o :
Déterminer E # Indication : on posera z = e'* et calculera
n!
n
X _n
les parties réelles et imaginaires de e* = E - On utilisera ce
n!
n=0

résultat pour déterminer S(z).

2. Montrer que la fonction f de période 27, définie sur [—, 7] par z — x?
est développable en série de Fourier. Ensuite calculer cette série. En

1 = (=1)"
déduire la valeur de Z — et Z ( 2) .
n

o0

n
n=1 n=1
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