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Exercice 1 : Un hyper méga top classique

1. Déterminer la série de Fourier de la fonction 2π-périodique dont la restriction à [−π, π] vaut |x|.
2. Montrer que cette série converge.
3. En déduire les valeurs de

∑+∞
n=1

1
(2n+1)2

puis celle de
∑+∞

n=1
1
n2 .

Exercice 2 : Un simplement hyper classique

1. Déterminer la série de Fourier de la fonction impaire 2π-périodique dont la restriction à [0, π]
vaut x(π − x).

2. Montrer que cette série converge.
3. En déduire la valeur de

∑+∞
n=0

(−1)n
(2n+1)3

.

4. Calculer
∑+∞

n=0
1

(2n+1)6
puis

∑+∞
n=0

1
n6 .

Exercice 3 : Des sommes à gogo !

1. Déterminer la série de Fourier de la fonction 2π-périodique dont la restriction à [−π, π] vaut x2.
2. Montrer que cette série converge.
3. En déduire les valeurs des sommes suivantes :

(a)
∑+∞

n=1
1
n2 , (b)

∑+∞
n=1

(−1)n−1

n2 , (c)
∑+∞

n=0
1

(2n+1)2
, (d)

∑+∞
n=1

1
n4 , (e)

∑+∞
n=0

1
(2n+1)4

.

Ca dépote non ? ! ? !

Exercice 4 : Coin-Coin !

1. Soit f la fonction 2π-périodique impaire égale à π−x
2 sur [0, π].

a. Véri�er que f est de classe C1 par morceaux sur R.
b. Calculer la série de Fourier de f et montrer qu'elle converge.
c. En déduire la valeur de

∑+∞
n=1

sin(n)
n .

2. Soit g la fonction 2π-périodique impaire et dé�nie sur [0, π] par :

g(x) =

{
xf(1) si x ∈ [0, 1]

f(x) si x ∈ [1, π]

a. Reprendre les deux premières questions précédentes.

b. En déduire la valeur de
∑+∞

n=1
sin2(n)
n2 .

3. Quelle relation avez-vous trouvée entre
∑+∞

n=1
sin(n)
n et

∑+∞
n=1

sin2(n)
n2 . Ca vous en bouche un coin

non ?

Exercice 5 : Morceaux de choix

1. Soit f la fonction 2π-périodique telle que sur [−π, π], on ait f(t) = 1 si |t| 6 1 et f(t) = 0
si 1 < |t| 6 π.

a. Calculer les coe�cients de Fourier de f .
b. En déduire la valeur de

∑+∞
n=1

sin(n)
n .

2. Soit g la fonction 2π-périodique dont la restriction à [0, 2π] est donnée par g(t) = t2−2πt. Calculer
les coe�cients de Fourier de g.

3. Calculer les produits scalaires 〈f, f〉, 〈g, g〉 et 〈f, g〉.
4. En déduire les valeurs des séries :

1



(a)
+∞∑
n=1

(
sin(n)

n

)2

, (b)
+∞∑
n=1

1

n4
, (c)

+∞∑
n=1

sin(n)

n3
.

Exercice 6 : Ne soyez pas trop fuMax !

Soit f la fonction 2π-périodique sur R dé�nie par f(x) = max(cosx, 0).
1. Tracer le graphe des fonctions cos et f sur [−2π, 2π].
2. Calculer les coe�cients de Fourier de f ; on rappelle la relation :

2 cos(nx) cos(x) = cos ((n+ 1)x) + cos ((n− 1)x) .

3. Écrire la série de Fourier de f puis en déduire la valeur de la série
∑+∞

n=1
(−1)n
4n2−1 .
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