
Les parties II, III, IV et V sont indépendantes sauf en ce qui concerne les notations, elles pourront 

utiliser des résultats de la partie I. 

 

PARTIE I 
 

1°) Soit  la fonction définie sur 
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



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2
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)( −=  si 0)0(   et  0 = t . 

a) Donner le développement limité à l’ordre 4 de  au voisinage de 0, en déduire que  est 

continue et dérivable en 0, préciser )0( . 

b) Montrer que  est de classe 1C  sur 
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c) On définit la fonction  sur 
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t
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)( =  si 1)0(   et  0 = t , montrer sans calcul 

que  est de classe 1C  sur 
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2°) Soit g une fonction de classe 1C  sur  ba , , montrer que 0)sin()(lim =+→
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3°) Pour 1n  et  ,0t , on pose 
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PARTIE II 
 

1°) Déterminer la limite de  +

2

0

)12sin()(


 tdtnt  quand n tend vers + , et en déduire la limite de 


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
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2°) On pose =
x
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a) Justifier cette définition, que peut-on dire de 





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2
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
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b) Soit 
2


x , montrer qu’il existe un entier )(xn  tel que 

2
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2
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c) Montrer que 
+

x

xn

dt
t

t

2)1)(2(

sin



 tend vers 0 quand x tend vers + . En déduire )(lim xFl
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3°) Montrer à l’aide d’une intégration par partie que 
x
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t
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  pour 0 xy , en déduire que 
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PARTIE III 
 

1°) Trouver deux constantes réelles  et  telles que 
2
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)cos()(,1

n
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3°) Montrer sans calcul que la fonction 
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
  pour 0t  se prolonge en une fonction de 

classe 1C  sur 






−

2
,

2


. Donner la valeur de 
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PARTIE IV 
 

Soit f une fonction continue et 2 périodique, on appelle coefficient de Fourier d’ordre n de f le 

nombre complexe 
+

−
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

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Lorsque la suite nn xS ))((  converge on note 
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nec  sa limite, qu’on appelle la série de Fourier de f 

en x. 
 

On suppose dans cette partie uniquement que f a en tout point une dérivée à droite et une dérivée à 

gauche. 

1°) Soit x un réel, montrer que 
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2°) En déduire que 
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3°) a) En utilisant la valeur déjà calculée au I de 
+
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0
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prolonger en une fonction continue sur le segment 
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b) On admet que le résultat de I 2°) est encore vrai pour une fonction g seulement continue, 

montrer que nn xS ))((  converge et que )(xfec
n
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 (ce résultat est le théorème de 

Dirichlet-Lejeune : )(xf  est égale à la somme de sa série de Fourier). 



4°) Soit f la fonction 2 périodique telle que   2)( , , xxfx =+−  , tracer la courbe de f puis 

calculer les coefficients de sa série de Fourier. Appliquer le théorème vu au 3°) à f . En choisissant des 

valeurs particulières pour x retrouver alors la valeur de 
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PARTIE V 
 

Ici f est seulement supposée continue et 2 périodique, on pose pour tout x, 
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1°) Montrer que 
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2°) Montrer que 
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3°) a) Soit   ,0 , montrer qu’il existe une constante K telle que l’on puisse majorer 


+









+








 +

−−



 

dt
t

n

t
n

xftxf

2
sin)1(2

2

1
sin

))()((
2

2

 et 
−

− 







+








 +

−−



 

dt
t

n

t
n

xftxf

2
sin)1(2

2

1
sin

))()((
2

2

 

par 






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2
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K
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b) En déduire en utilisant la continuité de f en x que nn xF ))((  converge vers )(xf  (théorème 

de Fejer). En utilisant une uniforme continuité à justifier prouver que la convergence est 

uniforme. 

 


