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21 exercices classés par difficulté (* facile, ¥ % moyen, % %% difficile). Cherche

d’abord sans regarder le corrigé !

° Périodes et séries de Fourier

t
Montrer que f(t) = cos 2t + sin 3t est 27-périodique. La fonction g(t) = cos 5 est-elle

2m-périodique ?

0 Parité et coefficients nuls

Pour chacune des fonctions 2mr-périodiques définies sur | — 7, [ par f1(t) = 3,

fa(t) = tsint, f3(t) =t + ¢, dire quels coefficients de Fourier sont nuls.


https://planete-maths.eu/fr/livres/livre-exercices-maths-licence-3/
https://planete-maths.eu/fr/livres/livre-exercices-maths-licence-3/

e Polynome trigonométrique

Soit f(t) = 3 4+ 2 cost — 4sin 2¢. Donner ay,, by, puis les ¢, pour tout n.

o Un signal 0 - 1

Soit f 2-périodique, valant 0 sur | — 7, 0[ et 1 sur ]0, «[. Calculer ag, a, puis by, bs, bs.

o Parseval pour un polynome trigonométrique

1
Calculer Ey- f:r (3 + 2cost — 4sin 2t) ?dt sans primitive, avec la formule de Parseval.
T

o Valeur de la somme en un point

Soit f 2w-périodique avec f(t) = t sur | — m, 7[. Quelle est la somme de sa série de Fourier

. T : : 371'7
ent=—,ent=m,ent = — 7
2 2

0 Vrai ou faux ?

Justifier : (a) si f est paire, b, = 0 pour toutn ; (b) la série de Fourier de toute fonction
continue 2m-périodique converge simplement vers elle ; (c) si f est continue par morceaux,

cn, — 0 quand |n| — +o00; (d) si f estimpaire, ag = 0.

o Fourier de la parabole

Soit f(t) = t2 sur | — mr, 7|, prolongée par périodicité. Calculer ses coefficients, puis en
(_1)n+1

aéduire 3~ AT
n

n>1



© reriode 2

Soit f de période 2 telle que f(z) = & sur] — 1,1[. Avec L = 1, donner

1
b, = f_ll f(z) sin(nmz) dr et la somme de la sérieen & = 5

Q Energie captée par S;

1
Pour le créneau g (%1), calculer b% + bg et la proportion de — ffﬁ g2 gu’elle représente.
™

Conclusion avec Bessel ?

0 Moyenne de Cesaro de la rampe

Pour f(t) = t, calculer oo f, puis comparer Sof etoafa fent = %

@ Chaleur dans une barre

1
Une barre de longueur 7 est régie par Oyu = Zamu, avec u(0,t) = u(m,t) =0 et

T
u(z,0) = 3sinz + 5sin 4z. Donner u(z, t), calculer ’U,(E, 1) et le temps a partir duquel

Uamplitude du mode en sin 4z devient inférieure a 0,01.

e Leibniz par Dirichlet

On rappelle que le signal 0 — 1 (exercice « Un signal 0 — 1 ») vérifie

£(t) ~ % N % S sin((2k + 1)t)

I 2k+1
Retrouverz (l; ) .
=0 2k+1

. Quelle est la somme de la sérieent =07




@ Le noyau de Fejér F,
Montrer que F} (t) = 1+ cost, qu'il est positif et de moyenne 1, et calculer a1 f pour

f(t) =t.

Q Série de sin t|

Calculer les coefficients de Fourier de f(t) = | sint|, puis en déduire Z

(-DF

VTR
1 4k 1
G Parseval et {(4)
iy -4 R
Les coefficients de f(t) = |t| sontag = T, a, = — sin estimpair, 0 sinon (n > 1).
™
1 1
Utiliser Parseval pour calculer —, puis —_—
P D opus) —
n impair n>1

a Hauteur du premier pic de Gibbs

‘ 4 _ .1 sin((2k + 1)t)
Soit S2m—1(t) = ; Ek:ol 2k +1

2 sin2mt
Shm_1(t) = ;M (b) Pour m = 2, calculer Sg(g) et comparer a 1,179.

la somme partielle du créneau. (a) Montrer que

sint

Q Corde vibrante

Une corde de longueur 7, fixée aux deux extrémités, vérifie Oyu = 40, u, avec

u(z,0) = 2sin 2z + sin 3z et 8;u(x, 0) = 0. Donner u, sa période en ¢, et u(%, %)



e La majoration du noyau de Fejér

— (N+1) sinz(iS/2) '

1

Montrer que, pour 0 < § < |s| < &, Fiy(s) < Pour § = 5 et N = 99,
donner la borne numérique et en déduire une majoration de Py f5<|s|<7r Fn(s)d

71' - —_

»

@ Convergence normale pour une fonction C!

Soit f 2m-périodique de classe C*. (a) Relier ¢, (f') & cn(f). (b) Avec Parseval et Cauchy-

1
Schwarz, montrer 3 4 |en(f)| < +00. (c) Si o J1£'1? = 3, majorer 35, len(£)I:

6 Développement de cos(t/2)
t
Soit f 2m-périodique avec f(t) = cos 5 sur | — 7, w|. Calculer ag et ay, en déduire

1
Z4n2——1 avect = .

n>1
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