
On considère f définie sur R par : f (t ) = 1 sur [0;π] et f (t ) =−1 sur ]π;2π[. De plus f est une fonction 2π−périodique.
1) Dessiner f sur [−π;2π]

2) Calculer a0 =
1

2π
×

∫+π

−π
f (t ) d t

3) Pour n ∈N∗, calculer an = 2
2π

×
∫+π

−π
f (t )cos(nωt ) d t

4) Pour n ∈N∗, calculer bn = 2
2π

×
∫+π

−π
f (t )sin(nωt ) d t

On appelle S(t ) = a0 +
∑

n=1
an cos(nωt )+bn sin(nωt ) la série de Fourier associée à f

5) Exprimer la somme partielle : S5(t ) = a0 +
5∑

n=1
an cos(nt )+bn sin(nt )

6) Calculer le carré de la valeur efficace de f , noté V 2
e f f ( f ) =

1
2π

∫+π

−π
f 2(t )d t

7) En utilisant l’égalité due au mathématicien Marc-Antoine Parseval des Chênes (1755-1836) qui démontre que

V 2
e f f (S5) = a2

0 +
1
2
×

5∑

n=1
a2

n +b2
n , calculer V 2

e f f (S5)

8) Montrer que le rapport
V 2

ef f (S5)

V 2
ef f ( f )

est proche de 1.
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1) Dessiner f sur [−π;4π]

1

−1

3.14 6.28 9.42 12.56 15.70−3.14

On considère f définie sur R par : f (t) = 1 sur [0;π]
et f (t) = −1 sur ]π;2π[. De plus f est une fonction

2π−périodique.

2) Calculer a0 =
1

2π
×

∫

+π

−π

f (t) d t

Le dessin nous révèle que f est impaire donc a0 = 0

Sinon on calcule a0 =
1

2π

∫2π

0
f (t)d t =

1

2π

∫

π

0
f (t)d t +

1

2π

∫2π

π

f (t)d t =
1

2π

∫

π

0
1d t +

1

2π

∫2π

π

−1d t =
1

2
−

1

2
= 0

3) Pour n ∈N
∗, calculer an =

2

2π
×

∫

+π

−π

f (t)cos(nωt) d t

Le dessin nous révèle que f est impaire donc an = 0

Sinon on calcule an =
2

2π

∫2π

0
f (t)cosntd t =

2

2π

∫

π

0
f (t)cosntd t +

2

2π

∫2π

π

f (t)cosntd t

=
2

2π

∫

π

0
cosntd t +

1

2π

∫2π

π

−cosntd t

=
2

2π

[

sin nt

n

]

π

0
−

2

2π

[

sin nt

n

]2π

π

= 0 car sin 0 = 0, sin nπ= 0 et sin 2nπ= 0

4) Pour n ∈N
∗, calculer bn =

2

2π
×

∫

+π

−π

f (t)sin(nωt) d t

On calcule bn =
2

2π

∫2π

0
f (t)sinntd t =

2

2π

∫

π

0
f (t)sinntd t +

2

2π

∫2π

π

f (t)sin ntd t

=
2

2π

∫

π

0
sin ntd t +

2

2π

∫2π

π

−sin ntd t

=
2

2π

[

−cos nt

n

]

π

0
−

2

2π

[

−cos nt

n

]2π

π

or cos 0= 1, cosnπ= (−1)2 et cos 2nπ= 1

=
2

2π

(

−(−1)n
+1

n

)

−
1

2π

(

−1+ (−1)n

n

)

=
4

2π

(

−(−1)n
+1

n

)

=
2

nπ

(

1− (−1)n
)

On appelle S(t)= a0 +
∑

n=1

an cos(nωt)+bn sin(nωt) la série de Fourier associée à f

5) Exprimer la somme partielle : S5(t) = a0 +

5
∑

n=1

an cos(nt)+bn sin(nt)

n 0 1 2 3 4 5

an 0
4

π

0
4

3π
0

4

5π

donc S5(t)=
4

π

sin t +
4

3π
sin t +

5

π

sin t

6) Calculer le carré de la valeur efficace de f , noté V 2
e f f ( f ) =

1

2π

∫

+π

−π

f 2(t)d t

V 2
e f f ( f ) =

1

2π

∫0

−π

(−1)2(t)d t +
1

2π

∫

+π

0
12(t)d t =

1

2π
(π+π) = 1

6) En utilisant l’égalité de Parseval : V 2
e f f (S5) = a2

0 +
1

2
×

5
∑

n=1

a2
n +b2

n , calculer V 2
e f f (S5)

V 2
e f f (S5) = 0+

1

2
×

(

16

π
2
+

16

9π2
+

16

25π2

)

≈ 0,933

7) Montrer que le rapport
V 2

ef f (S5)

V 2
ef f ( f )

est proche de 1.

Le rapport est environ égal à
0,933

1
= 0,933

1

−1

3.14 6.28 9.42 12.56 15.70−3.14−6.28
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