Correction de devoir maison n°S8
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t
On pose h : t — o t et on définit la fonction ¢ sur [0, 7] par :
m

e(0)=—1 et ot)= Qsift()f) pour ¢ € |0, 7] .

t
1. Pour t € |0, 7], sin (2) # 0 donc ¢ est de classe €' sur l'intervalle |0, 7] par quotient, produit et
somme de fonctionstde classe €.
De plus, p(t ) ~ — ~ —1 donc hm o(t) = =1 = (0), donc ¢ est continue sur [0, 7].

=0 { t=0

Pour t € ]0,71’]
S0 = 2 (% — 1) sin( (;— )cos )
4sm (%)
2 2 2

Or 2 (f - 1) sin(%) — (;—ﬂ — t) cos(3) =2 (ﬁ — 1) (5 + O(t2)) — (;—w - ) (14 0(2)) o £ +o(t?).
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21 ~ 1 : / - 9 \ ’ \ . . s e s
D’ou ¢'(t) ~ So 18 Do o donc lim ¢ (1) 5 d’apres le théoreme de la limite de la dérivée ¢ est

dérivable en 0 et ¢’ est continue en 0.
Conclusion : ¢ est une fonction de classe € sur [0, 7.

2. Soit k € N*, on va réaliser deux intégrations par parties successives.

[ he) coshe) di = [h(t); sin(k;t)K - [ E  sink) dr
- ([_h/@; cos(k;t)K + [ W (8) . cos(kt) at)
SRy -

1 1 1 /=
= —% <_k7 + E/O COS(]{Zt) dt)

3. Soit n € N*. Soit ¢ € |0, 7],

Zcos (kt) zn: ) = Re ei1t1 — e —1
Pt 1 _ eit
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4. Soit n € N*,

5. Soit ¢ € €1([0,7],R). A P'aide d’une intégration par parties, on a :

/Oﬂzb(t) sin <<n + ;) t> dt = [—1/1(25)71_11 oS ((n + ;) t)]: - le I /Oﬂw’(t) Cos ((n + ;) t) dt.
Or ¢ de classe €' sur U'intervalle [0, 7|, donc  — () cos ((n + ;) t) est bornée sur [0, 7.

L : T : 1
On en déduit que nl—lgloo/o (t) sin ((n + 2) t) dt = 0.

6. On utilise la question précédente avec p € €*([0, 7], R).

On obtient :
21 ™ h(t) T 12t ™ w? oq
I == ra= [ a =+ T =T
nilfooglw 0 2 0 ( 47r+2> 2716
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