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Exercice 1 (6 points)

Soit a ∈]0, π[. Soit f l'unique fonction paire, 2π−périodique qui véri�e : f(t) = 1− t

a
pour tout t ∈ [0, a] et f(t) = 0 sur ]a, π].
a) Donner la série de Fourier de f et étudier sa convergence.
b) Écrire l'égalité obtenue en appliquant la formule de Parseval à f .
c) Justi�er le fait que cette égalité s'applique aussi pour a = π. Qu'est-ce qu'on obtient
dans ce cas ?

Exercice 2 (4 points)
Étudier la convergence de l'intégrale

∫ 1

0

ln t

t2 − 1
dt

Problème (10 points)
On note f une fonction continue de R+ dans R. Soient a et b deux réels strictement
positifs tels que a < b. Pour ε > 0 on pose

Iε =

∫ εb

εa

f(u)

u
du

1) Montrer que

lim
ε→0

∫ εb

εa

f(u)− f(0)

u
du = 0

En déduire la valeur de lim
ε→0

Iε.

2) On suppose de plus que l'intégrale∫ ∞

1

f(u)

u
du

est convergente.

Soit
Jε =

∫ ∞

ε

f(ax)− f(bx)

x
dx
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Calculer J(ε) à l'aide de I(ε) et en déduire que l'intégrale

J0 =

∫ ∞

0

f(ax)− f(bx)

x
dx

est convergente et calculer sa valeur.
3) Application. Démontrer que l'intégrale

H(a, b) =

∫ ∞

0

cos(ax)− cos(bx)

x
dx

est convergente et calculer sa valeur.
De même déterminer, en justi�ant les calculs

E(a, b) =

∫ ∞

0

e−ax − e−bx

x
dx

4) On se propose de calculer E(a, b) par une autre méthode.
a) Montrer que E est dérivable par rapport à la variable a et calculer la valeur de cette
dérivée.
b) En déduire la valeur de E(a, b).
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