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Exercice 1
Soit fu(r)=+"(1=r), T€[01], n =1L

1. Montrer que (fn)nen converge uniformément sur l0,1].
1
2. Caleuler sans intégration li|+nm / 7"(1 —x)dz.
=8 ul 0

Exercice 2
Soit In suite de fonctions définies par
nr

] =

1. Etudier In convergence uniforme de f,, sur {0, 1].

1
lim /lf,.(:rJdr#/D “E:*nw)"..(:r]d:c
0

rj=—e 400

2. Vérilier que

Exercice 3

Déterminer 1
-

lim / L dr.
I:[O,’l:{ n-ste Jy nAT

Exercice 4

Soit f, : [0.+0[= R, @ = “:“"', n> 1.
1. Etudier In convergence simple de lu série 32 5, f.
Onnote § = '5-_:“,_,[ e
Montrer que S est de classe C? sur [0, 4-o00[ et exprimner pour tout r € [0), +c0]
S’'(x) et §”(x) sous forme de sommes de séries, des Dcondilions

ta

3. En déduir que S st strictement croissante sur (0, 4+o0[ et que S est concave
sur [0, +oo].

Exercice 5
Soit f(r) =
Exercice 6
Soit f,(x) = m M E N.

1. Etudier In convergence simple de la séric zngu fu(z).

& e
oo™, Déterminer 'ensemble Dy

1
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2. Soil S(z) = 5_:"2“ Ju(r), caleuler S(a),

3. Montrer que In séric 3,50 fu(z) ne converge pas uniformément sur [0, +ool.
Exercice (Fucultatif)

Pourn € Net z > 0, on pose fulz) = {[(Jl:lig; * x€lnl On note que fy est continue
en n,

1. Coustruire les graphes de Ji, J2, faet fs.

2. Vérifier que la suite de fouctions (f,),s1 converge simplement vers f :— e~
sur [0, +o0].

3. Pour n € N et pour tout z > 0, on pose ga(z) = f(z) — fulx)
(a) Montrer que la fonction 9n €st positive sur [0, +oo[.

(b) Monter que pour 7 > 2 la fonction gn csb de classe C! sur [0, +oc|. Dans
les questions c et d, on prend n > 2

(c) Montrer que la fonction gn admet sur [0, +-oo[ un maximum atteint en un
certain réel z,, de )0, n|.

(d) Montrer que pour tout n > 1 et tout : de [0, +00[, 0 < g,,(z) < L

= ne’
(c) Montrer que la suite de fonetions (/n)n>1 converge uniformément vers la
fonction f sur [0, +oo]

Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner




Se_r'{,e 1
Exerclce A

.fU W\&( L(Jh) CowVency l LU,_éL,V —c—*
Suvr (e, f‘lf(

V

“hg ¥ h>1

é - o ﬂf"""?]j‘

%’/) 9% /1--')1.)

Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



c)("tr-j

E/Y(,"‘_-[__
5( r}(éjﬁ,"f AN.7 Cﬂ' {',_\
Déléltf“')/: (1) £ 5 3

' el = ¢
" cl. 9“ J%‘{Tl—;g‘
-/

€ l~ C__,QL G ¢z 1A

C‘J’MO,LOLUT oA O ,g‘{‘/é guit:

M@DFW‘—"’ CJ”E@
A .Q.gdd’-(’g’( C- &+E}i

O N K < & /E_
A L —(:cr}fu Lot ne b

L n = '*?('h
Q”V“} "\De;ur (/lmcib'—fc
c\Jr-} 6’/Lw“r Ees horine>:

% nos M[gr /rﬁ ){» (»)- é) N

i é ﬁ"?ﬁ(" | ‘Q‘J‘N‘t“ %w\)\e guv
C’é{ 'ﬂ-«wﬁh / 9 )

Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



> "

:{m (m) == W — fa-s L-
{ 7 FE

' O e \.L'\ } u
-/- ('“ , — ) CJ; -\ "( 0 ( [ / L/""”l

’ = - -, ol oty €
Be =0 7 eue Lo T
| e ¢ ] M. T

"oy
Y\ h_..--"""_"
3 O
\ -/J)
— -4
— N A c{l s

) O ( ouVense Lo
:D &}L’ (“éﬂ/) (I_\pn )’L\,LO.[,C %f{{ [:

-’ = ‘lf'L 'l AN
')/J L ;"'u(( “-"'/'/‘ ¥ C;‘rfU\\ L"'/" x
b ¥ ol
- (7‘"' 1) dac
A-—fj""‘l &)
D' \r-‘fé’t)s \L.\ AQ"LQ—(.LU\t‘L:J"CDl\ C)'\J\CQ
'M\ n«-
i g %“ '.1.\ C\"JL j(@ “,L: :€l|(
o Ry

(%)

Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



B T ey S — e

—

& ecie A

X0
LS E:-‘/”{j‘.( . )ff (ool ™ (3-‘ e ““,(r‘l\--.r.

('!‘f' ey Cotn (e de ( 1 REPRIY. (( \-1)5\ Gt 1oy

o & N ‘ )

'-'\\,-L A -‘(‘h 1. J-1.1,1 g ’ i “‘_

o¢

=t

/ — et (
e ¥ JERY I

TZCUJ' outCS onw Cowm gule _-P“.Ir \ex jC\//cfg
(7»—/—17\‘(':' CesC QU pm—e %wt& ﬂlf"céil/
Co I*LV'@'?_CB,Q Um;:él g;\,gaa(} e:(fe’ on
%\———?\M'F Vg.fs.\cx W Ear—e
e i

- 9{7’(":‘9/ -§11(§>;O a2 L

Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



o Pt L = _‘1__

=XD2. |
Vv (e é unc:{-t',:m J'MLGG Ll Y‘?!’q '
St qu)h Co Ve Je L @, C"""(‘“‘rr’c

\e‘,* _‘__g-gz'ff 'ﬂ/(/ifﬁ(-

&f(e' Lo hVENC Ve ¢

2 (). ek v~
(P'a’ e nolS Mo = J';l— [ @ M)h+ Je ﬂﬁc
Caun Q:L_ f‘f‘{f’ ’-P(".':’ De E ‘A’j € .

| 1 o5 ._i.z-,-‘ Lin N

é“ CfL) = — =z, 4y AT

— S -

Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



C,(#-‘ (I'l-(:' 1

o

=N03 '

1% ,‘_"‘ C.l
' T A E di=
Deder meder e < -.l',:—‘;-;;;_' i

'n'*'ﬂof:ﬂ J

178
P@S'Dng :gn \ i?\"j 7 . e;_‘

o _——7 Tpa-oL

eed

C{ Co W——< len '—.“ {-
ouX E"‘M]f eu(’wrs i jE ==

to éub;._. .

ok e o, e
) ne. -
L JFH(’") = W—) 1S M=y

Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



’ "‘“rc r{.( ",’__

EXOZ
Tiur £ ()= 20 e Se ]

i ' _/,‘('l-\_,/r
¢ L;:-/’/rd,-lb:ﬂﬁ e C’V C.c*-“"f f:?‘/
e ne _ &
CoN Y 0 £ /é\(m,w é ('Jd /: }ﬁ‘ ”
B " e?‘--'-ff/
we - —
;\ A
e
= TR
é_M
£ T
e.
S S o
L = ’g’—?’%
Ve (S
shor S égn) CN W“——é \
o ng Eolﬂj {f!' CS;HCQ )
eu-g{\“{ Cm)cf-”‘“‘:[ ‘ﬂ;;;ﬁ.ﬁ(w) o
N2 4 °
7 =L € CJ"}'L - e -1
e

Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



Sirie 1

[=XoY
AV = /f((ll'f . (t) Ce Hl’&‘)(”h ‘JL”T
5l

~ A g U ”['ﬂ'(m..,)

M

g}— fl{f 9”");@

,’.l
- /‘r-f- Irl, S

O nes Vxze, ot+h 2
et e lotmly cam oS ol

BNCH\) \T VH>N o K

N 4 Yt+n Y

e'f' EH ex le—e {C{_(“;chgqni{ é(
u -{' 4 H
[;u(n) & Ql %) £ Calrv)=

éu( CL\(IH'\) M —Cu
S _’Tf - v e

”
I I = N /Bt)h}‘

e JL—(OE-S

=) 0

CO V\JV@T%Q/U:%Q— (e Cju,u.n- won 4—1"6
@%M Z €M H ) t"/h{" L@M\/e-geﬂt |

1SN '\f\

:D‘ L,Ut h>ﬂg—(igﬁ&‘;) @‘ld'_' Co\,.\\/gq_s)a;&,

[C/G\Qr %(1 o (- lACW%( v l?plhbl‘f’ ‘?»wq_ ..... )

Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



""ﬂ ‘\\’\f{(' S @i\'_(ﬁ\‘(f C,‘ﬁ @l C_L Cs“—:'riéﬂ’ )

S ﬁt\ A Nuge cl ANzt

A

e {* f’:\ () = WL

L

—~ ht t‘a
k— 2,.!._— e Cphbeigfu
e n_

, Il _1
fDo\qc_ 2’, ‘gn C,c:? M\/@L%Q m;r‘pwppei
' ; i f o cote—e
"_\)Lb\,{) f”{ C,{p'ul/éﬂ*%f Y g

- = ,gm,(n/)c'k & é\(ﬂ’) ok CU

D/C 2,%(/“ C\ \/Lw{é )gu{,«jew\l“

o
Gy 5:0,(051 NEeYS e Ec
S Of Ao Jests % donc

C, e~ @/u?@f Czél‘pn_.ngb\

A.e cLVe Y r}—ef‘ h— L5 de s
_ 8- I

Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



S&ee
|
\ . <7’ (r}t)
= T W

1 . D——
S (m\ = —Z— W (“""")L
W= A

B\ E-jw& V) ﬁ/‘;&/l# (Mo
. One g(q‘)Po;—a;e

] . S XN

- ouu S (w) <’D =)
=X 068 .
‘:D /C:’J'C‘f "\" ')\fl-'.iN‘-e (— '—'D_%C/ p-(r( %4)/;. 7 ;7 @:‘

2
A N
Loy= E5 K
d W=

N sonls

\> Concn Ve

2
- SL lwl? 9,- '—'—"—> 9’(” ne ireué Tﬁg
! Sx—emct \Jerd

Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



=X ot |
5 E’Jl‘c‘[““r 5 G V g \‘k (/{( /m Ce (Ll

S p _

e fok G0 = Zon |
oLt ) A & 4 (‘p C
— D=9 én (0) =o ek ;(1‘ }

' | I
— Cxn NP c:-'-&c‘""Q
oA __j______, C\/
C,L. 18 C.\} 95\ &_C/l*"h)h
h:>o (/\-’1 'ﬂ) } (L_
;kﬂ -+ ')(

@ Jaen] >0

T R
& nSp OMU N L-ZL
S N ¥, Z[uXO,‘*'a?L

é s A Ly S CgopfzﬂlJE?,*FQf?E

’Hu
C oné \r/« CLils Co U0 Sl

Cuy S-a@,-20 0 (o, 4l
"‘;5 (/@/E c/c«frf_(‘ S C‘k)

A0
Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



=EXxo6 d
D nes S[a’)::.'o u:i\' >V"")'(C—Fof,“7[uyo‘f L
_.'.b!-.'.
St S g

A= TR m
A

— 9
= i
AN
N+N
— N #Tk-
— Nx W

O &‘.ﬂ.—r}(f—o

Dow < (m) =

Aan Smel AjuTotel

Q \\/\ti \L@g SarLQ he COM:U@LQOR TGS L-M-vlrﬁ

e | © , F &2
(o lon £ Homf ot <t To e

ots o ome du s ls X 10

N2

Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



Sevle 1

E YOG

\A' L@\"‘}
- '\' on o {/) r"‘l.é,‘,uk k—

: ) =l =\
o= G (o) = Ot Sl = by
(o Wik Ardon

A . &S'
(’(, L,q éécw ne ConVetl T

L/ng Guy [‘D/IWZ'

. ext Conl Cur [0+ & [

Jh | e

AL

Scanned with CamScanner

Scanned with CamScanner



a4 I
Universite Moulay Ismail AIET MLI{I“ .«\Epl

F S T Fromhidin MLAT
Départemoent de Nudhictntigues Mudula

Tyawvamy divipes @ Serles Entitres
Sepfe 2

Exercice |

I Etndier la convergenee des sérles entitres suivantes :
oo
t~x = sinn)
3 I
(1} ‘ '”||”“\J.‘| (_) 2 ”2 g

n=] n=|

c eories enlitres suivantes :
2. Déterminer le rwvon de convergence de chacune des series entli¢res suivan

4o - ]
(1) T :\’n"-*-TNITu (2.) Zﬂ_!‘.lnn"jrl:

:1:1‘ n=1

o : = wdindal)
(3] S“ l-Uh{”;“rﬂ (4) Z "[—I] I .I“

n=1 n

Exercice 2 o . !
En utilisant los sérics entitres, calenler la summe de la série numérique suivante :

= 2"+ n3"
— !5u
n=2 (?l 1),

Exercicé 3
Soit an = Jy (155)"dt, n € M.

1. Montrer que la séric 35, 5q(=1)"a,, converge.
2. Montrer que la série ) o, a, diverge.
4. Déterminer le rayon de convergence de la série entitre Z-ugu A"

4. Montrer que

+a 1 0
P -
;ﬂ,,.ﬁ __/u m!u, VI E] e 1. 1[
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Excrcice 4

oeprence et de somme
On considirre la série complexe de rayon de converpene

f(z) = Zu,,.:"

e

ofl les a,, sont délinis par

I, o
ag=1 m = 3t ¥nz= 2, ay, = Jan-1 “n-

rs

o Eeari
1. Montrer que It est supereur ou cpnl g

2. Montrer que pour tont = € D(0, K)

1
G =531

N
3. En déduire la valeur de, R, ainsi que l'expression de a,, en fonction de n
Excercice 5 1 , : -t roduit
On se propose dans cet exercice de caleuler m;-““:‘r cela, on ntr
3 En daduire In v o
Em'n‘i:‘l‘:f;‘:llllu I valeng de, It winsi que Pexpression de ax. 211 fonetion Haem
On se propose dans cet exercice (g calenler Z

—

- Pour cela, on ine i
< ()l < onintroduit

5(9!' :‘)“—-I—— iy

(3t -

Lt

On "m‘l‘j = ‘,?3:

I Caleuler 1 4. jt 4 j2
| Caleuler 1 4 + 7** pour tout entier J: &N
2. Donne .

= v le développement e Série entitre de o o 22 "/" ’-\
3. En d&duire S(x) | '

. b . . s |

L Puis La valeur de Ja somme )
L
2
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Université Moulay Ismail A. U. 2019/2020

F. S. T. Errachidia LST Maths Ap]:_l'l
Département de Mathématiques Module M147

Travaux dirigés : Séries de Fourier
Séric 3

Exercice 1
Soit f: R = R, 2r-périodique, paire et vérifiant

flr) == sur [0.x]

1. Caleuler la série de Fourier de [,

2. Etudier la convergence simple ou wniforme de la série de Fourier de f.

3. Déterminer

o +oc

1 1
§(21a+!)? i gtznﬂ)r
4. En déduire
+m 4 1
D o
= 1=0

Exercice 2
Soit f: R = C, 2x-périodique, impaire et vérifinnt

t

sur |07

—
1 ==
1. Préciser In convergence de la série de Fourier de f. La convergence est-clle
uniforme ?
2, Caleuler la série de Fourier de f.
3. En déduire In convergence et In valeur de

4o .
Z smn
n

n=

4. Caleuler

Ly

n?
n=1

Exercice 3

Soit f une fonction réelle développable en série de Fourier. Caleuler en fonetion des
cocllicients de Fourler réels de f, coux des fonctions g et h définies par :

9(r) = f(x)eox(r) et h(r) = f(z) sin(r)

Exercice 4
Soient a € R\Z et f: R — R la fonction 2x-périodique définie par

f(t) = cos(at) sur ]— |

L. Montrer que f admet une série de Fourier convergente sur E.
Préciser le type de convergence,
2. Expliciter les coefficients de Fourier de f.

3. Pour towt r ¢ 7Z, montrer I'égalité

4o 2y
cotanr = -4+ —
T g % — (nm)?

Exercice (Facultatif)

Déterminer les fonetions 2z-périodiques solutions de I'équation différentielle
(E): ¥ +8y=f

oit f est une fonction 27-périodique (térivable) et 3 € R\{0}.
Application f(x) = cos(ir) + sin(dr) et 3 =3.
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Exvrcles

Sort foune fonchon rdelle dioeloppable en série de Fourter Caleuler en fonchian des coefficicnts
de Fourver odela ale [ venr des fonctums g of b défines par

gla] = fleyoemir) er b{r)= flr)sinlr)

Solution ;
Pour n=0, on n

FL

y I
aglyl = - [ Heleos{zidr = a(f) vt aplh) = = Fle)sinieyde = by ([}

Pour i = 1, on oLt

e

ay(h) =Mig)= éfh Jir) cos(x) sin(r)dr = _-zl: Jiz)pin(2e)dr = },ihﬂ,”
m Jo L

Pourmn 2> 1,00 4

anliq) = é j- Tie) eosir) com{ne)de = EI:I f- fledeon [n+1)r)+eos((n=1jr)) = -};!Hn.jl”*“a-luﬂ
1 [ i 1 1

bu(h) = r- Jir)sin|r) snnrjdr = o L flr)leonlin=1)x)—coal[n+1)r)) = Tz{‘:q—l{jj"“ﬂ-l{ar]'
r Ja :

et pour n > 2,

a0 - | .
buly) = !; Jix) cos{r) sinlnx)dr = %_ fle)sin((n+1)e) +ainlin=1)2)) = = (bara (S1+ba-t(S])
20

Ch 1
anlh) = 1 [ f(a)sinte) con(naiis = ;f—Tj; () sin{(r41)) ~sin{ (n-1)2)) = 3(buss (1) =bas ()

: 1]
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Université Moulay Ismail A. U. 2018/2019
F. S. T. Ermrachidia LST Maths Appl
Département de Mathématiques Module M147

Travaux dirigés : Calcul de résidus

Exercicel 1. Pourtout:=x+iy€C, avecz,y € R, on pose f(2) = 2 + iry®. Eriste-t-il
un ouvert non vide U de C tel que [y est holomorphe
2 ScilUl'umid:CJt‘ﬁniprU:{:EC:Rr(:])D}.Siz=1+lp£b‘.¢mz.yel,
on pose f(2) = In|z| + inrctan (¥).
Montrer que | est holomorphe sur U.

Exercice 2 1. Calculer par la formule intégrale de Cauchy :

ff'_-dz.
c-

ot C est le cercle unité |2| = 1 parvouru dans le sens direct.
2. En déduire la valeur de l'intégrale :

f’ cos(sin @) e™*)do.
Exercice 3 Soit [ la fonction définie par

16) = s

1. Déterminer les péles de [ avec leur ondre de multiplicité.
2. Calculer Res(f.%).

3. Soient R un réel strictement positif et T'(R) le rectangle de sommets R, R, R+ix et —R+ix
orienté dans le sens positif. On notera également 71 (R) le segment orienté de —R & R, 12(R)
le srgment orienté de R & R + ix, 712(R) le segment orienté de R+ix é =R+ ix et ~4(R) le
segment orienté de - R + i & —R.

(a) Justifier que .E::_lm f(z)dz =0
niR)

(8) Justifier que _lim [1 (a1 =0

R-++m

(c) Esprimer [ J(z)dz en fonction de / (2)ds

n(R) niR)

(d) En déduire la voleur de [ <= 4,

- T ™"

Exercice 4 Soil I'y le conteur défini par le segment [-R, R) et le demi-cercle situé dans le demi-
plan supérieur de diamétre [~ R, R| parcouru dans le sens direct, avee R > 1.

1. Caleuler l'intégrale [ 1Svdz.
2. En déduire que :

3. Calculer lintégrale [*7 tiadr.
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Serie b

Exere II‘I.Z Solution :
1. Eervons 2 = a4 b de sorte que €2 = 033" Prenons le module. On obtient ¢3° = 1 et
dore o= 1), (o a ensuify ['2"' =
en didutt que Pensemnble des solutions est (13 + k=) Puisque ¢* + ¢7* =0 st el seulement

At = —1, done les j'f’::r'!- de [ sont {e5 4 akm} qui sont des poles simples.

=1 =¢"" daont les solubions spnt b = -E— +hkr i ke L. On

K.
2 Posons h(z)=e"" et g(z)=e* 4+ ¢~ Alors

'; hi(y b | = §
festf, ) = ek = S8 = O
74 2 2
S fa) Ona
-t

o jetf-t w7 «
2l = —_— it = '
./H;”“ f( L " 1"“'" e f.".”-lr‘ { ' Jn l'"f" b ;.—ﬂ'.—-ll '”

On majore en utihisant | ‘imégalit triangulaire

| f'r:[!u Sz J‘l; r'ﬂr—-Tﬂdr
ﬂ’ .TI-'#HIH

fu—r'i

1A IA IA

Par passage & la limate on obtient lv résultat demandy,
(b) De la mr"'}nr maniere que la question préciédente.

fe) On a

i adan]
-r11lff]f(::'d: ’ =i ,‘...'.-.—H_ﬁ';dr
-l e lE
ilr

R Spe

= €77 [ um (s

|

{d) On a

n ST
feMz=(+e ") | £ _gr 2)dz 2)dz
'; ‘ l)f—R (Sl +/ f( )d + 4[““'“ f( }d

e 7(R)

Fasant tendre R vers 400 en utilisant les questions prieddentes, on a
. -+ ',I.f
me~ = (1+4 f"”]/ —_—idr
g B4 p=¥
-0

On en déduit que

+mo .
/ e = dr el T
—oo e T l+e="  ¢f 4o 3

Prenant la partie réelle de cette eqalité, on obtient le résultat demande,
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