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Chapitre 4

Séries De Fourier

4.1 Coefficients de Fourier

4.1.1 Coefficients de Fourier réels

Définition 1 (Première définition). Soit f une fonction T - périodique, on définie les coefficients de
Fourier associés à la fonction f par
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Définition 2 (Seconde définition). Soit f une fonction T - périodique, on définie les coefficients de
Fourier associés à la fonction f par
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4.1.2 Coefficients de Fourier complexe

Définition 3. Soit f une fonction T - périodique, on définie les coefficients de Fourier associés à la
fonction f par
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2 4 Séries De Fourier

4.2 Fonction développable en séries de Fourier

Théorème 1 (Théorème de Dirichlet). Soit f une fonction T - périodique avec un nombre fini des points
de discontinuités de première espèces autrement dit si f est discontinue en x0 alors
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qui ne contient pas un point de discontinuité et
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Théorème 2 (De Jordan). Soit f une fonction T périodique tel que

1. Il existe M > 0 tel que jf .x/j �M

2. La fonction f est monotone continue par morceau sur l’intervalle Œ0; T �, autrement dit on peut
partager l’intervalle Œ0; T � en sous intervalle de la forme Œai ; aiC1� tel que sur chaqu’un d’eux la
fonction f est continue croissante ou continue décroissante.

Alors la série de Fourier associée à f est convergente et
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de plus la convergence est uniforme sur tout intervalle ou f est continue.

4.3 Égalité de Parseval

Théorème 3. Soit f une fonction T - périodique et soit S.f / la série de Fourier associé
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2. Si la série de Fourier est donnée par
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2π f : R → R
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f : R → R 2π α

x′(t) + αx(t) = f(t).
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f bn(f) = 0 n

a0(f) =
1

π
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∞∑
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∞∑
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⎧
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a0 = αA0,

an = nBn + αAn,

bn = αBn − nAn,
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∫ π

0

(
t− π

2

)
cosnt dt

=
π2

4n

(
1− (−1)n

)
+

2

n

([(
t− π

2

) sinnt

n

]π

0

−
∫ π

0

sinnt

n
dt

)

=
π2

4n

(
1− (−1)n

)
+

2

n2

[
cosnt

n

]π

0

=
π2

4n

(
1− (−1)n

)
+

2

n3

(
1− (−1)n

)

=
(
1− (−1)n

) [π2

4n
− 2

n3

]

I2 =

∫ 2π

π
sinntdt =
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∞∑

n=1

(nBn cosnt− nAn sinnt)

A0

2
+

∞∑

n=1

(An cosnt+Bn sinnt) ,

x(t) R

l ∈ N x ̸∈ 2πZ

l∑

m=−l

eimx =
l∑

m=0

eimx +
l∑

m=0

e−imx − 1 =
cos lx− cos(l + 1)x

1− cosx
,
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l=0

l∑

m=−l

eimx =
1− cos kx

1− cosx
.

ϕk x ∈ 2πZ

∫ π
−π e

imx dx m ̸= 0 2π m = 0

1

2π

∫ π

−π
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1

2π

1

k
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∫ π
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ε ∈ ]0,π[ Kε := 2(1 − cos ε)−1 x ∈
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|ϕk(x)| =
1

k

∣∣∣∣
1− cos kx

1− cosx
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Kε

k
.

k |ϕk(x)| ≤ ε

1

2π

∣∣∣∣∣

∫
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ϕk(x) dx
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f 2π
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∣∣y′ − y
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2
.
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=
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∫ π

−π
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)
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∣∣∣∣

≤
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−π
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