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2) Une intégration par parties nous donne : 
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Par passage à la limite, on en déduit le résultat voulu. 
 
3) (a) i) La parité de la fonction cosinus nous permet d’écrire : 
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Le résultat en découle immédiatement. 

ii) On a nS
n

k
n 21121)0(

1

+=+= ∑
=

et nS
n

k
n 21121)(

1

+=+= ∑
=

π  

(b) 
2

)2cos(2
2

)2cos(21)(
1

2

0

2

0
1

2

0

ππ πππ

∑∫∫ ∑∫
==

=+=






 +==
n

k

n

k
nn dtktdtktdttSJ  

 
Partie II : 
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Par passage à la limite lorsque x tend vers ∞+ , on obtient le résultat voulu. 
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3) (a) Une intégration par parties nous donne : 
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Partie III : 
 
1) (a) Une double intégration par parties nous donne : 

))2()1((
1

)cos()(
0 2

2
∫ −+−=+

π
αβπαβα n

n
dtnttt . 

α etβ sont solutions du problème lorsque :  







=

−=
⇔





=−
=+

π
β

α

α
πβα

2

1

1

1

02
 

(b) ]];1[[ nk ∈∀ , ∫ =+
π

βα
0 2

2 1
)cos()(

k
dtkttt d’où ∫ ∑∑

==

=+
π

βα
0

1
2

1

2 1
)cos()(

n

k

n

k k
dtkttt . 

On en déduit que ∫ ∑∫∑
==

++=++
π π

βαβα
0

1
20

2

1

2 1
2)())cos(21)((

n

k

n

k k
dtttdtkttt . 

Ainsi, ∑∫
=

++=+
n

k
n k

dt
t

Stt
1

2

32

0

2 1
2

32
)

2
()(

πβπαβα
π

. 

On en déduit que 
3

)
2

()(
1

2
2

0

2

1
2

πβα
π

=+− ∫∑
=

dt
t

Stt
k n

n

k

 

(c) On ))(
2

(2)(],;0] t
t

tht βαψπ +=∈∀ .ψ se prolongeant par continuité en une fonction de classe 1C sur ];0[ π , 

on en déduit le résultat. 
 

2) On a ∫∫ ++=+×++=
ππ πβαπ
0

2

0

22

))
2

1
sin(()(

2

1

6
))

2

1
sin((

)
2

sin(2

1

6
dttnthdttn

t
tt

un  

h étant 1C sur ];0[ π et en utilisant le résultat de la question 2 partie I, on en déduit par passage à la limite que 

6
lim

2π=
+∞→ n

n
u  

(b) On a ∑∑
==

+=
+

+=
n

k
n

n
n

k
n v

u

kk
u

1
2

1
2 4)12(

1

)2(

1
donc 

4

3 n
n

u
v = . 

Ainsi,
8

lim
2π==

+∞→ n
n

v  

 
Remarque : ce sont des résultats classiques que l’on peut facilement retrouver grâce aux séries de Fourier. 


