DS2 d’outils mathématiques et logiciels — semestre 2

Nom:....ooooooooiiiiiiiiii Prénom: ... Groupe : ...
Calculatrice : Collége Formulaires : en page 5 du sujet Répondre sur le sujet Baréme sur 22

Exercice 1 : Série de Fourier (9 pts)

1si0<t<1
Soit x, le signal périodique pair, de période 3, défini par : x(t) = O0sil<t<?
-2
x(t)
A
: > t
0 1

1) Représenter le signal x pour t variant de -3 a 3 secondes.

2) Quelle est la valeur moyenne de x ?
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4) Déterminer le fondamental et les harmoniques de rang 3k (ou k est un entier non nul) du signal x :

6) Vérifier que le signal x respecte les hypothéses du théoréme de Dirichlet (sur I’intervalle [0 ;3]), puis, en
remplagant la variable t par 0 dans la conclusion, en déduire la valeur de la série suivante :

i P
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Exercice 2 EDLCC du premier et du second ordre (8 pts)

1) Résoudre, en rédigeant le mieux possible, I’équation différentielle linéaire a coefficients constants
suivante :

{y’—y=2t+1
y(0)=3

2) Résoudre, en rédigeant le mieux possible, I’équation différentielle lin€aire a coefficients constants
suivante : y'' — 10y’ + 41y = 82



DS2 d’outils mathématiques et logiciels — semestre 2

Exercice 3 Calcul d'une intégrale par double IPP (5 pts)

T[

Calculer 4 I’aide d’une double intégration par parties : | = [* cos(4x). x?dx
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1) Séries de Fourier

Soit x une fonction de période T, intégrable sur tout intervalle [to, to+T].

+00
On appelle série de Fourier réelle de x la série suivante : a, + Z(ap .cos(pwt) + b .sin(pwt)), ou les

p=1
suites réelles (ap)p et (bp)p sont définies de la facon suivante :
1 to+T 2 to+T 2 ty+T
a, = T ;[x(t).dt 3 a, = T ;[x(t).cos(poat).dt 3 b, = T ;[x(t).sm(p(;)t).dt pourp =1,

2n
avecw =—.
T

a, est la valeur moyenne du signal x.
L’harmonique de rang p est le signal : H,(t) = a,,. cos( pwt) + b,,. sin( pwt)
Le fondamental est ’harmonique de rang 1 : H;(t) = a;. cos( wt) + b;.sin( wt)

Théoréme de Dirichlet

Soit x un signal de période T, intégrable sur tout intervalle [, +T].

- Si x est continue sur [, +T], sauf éventuellement en un nombre fini de points ou elle admet une
limite finie a gauche et a droite.

- x est dérivable sur [ o, +T[, sauf éventuellement en un nombre fini de points ou sa dérivée
admet une limite finie a gauche et a droite.

Alors la série de Fourier de x converge en tout point t et sa fonction somme est alors :

- x(t) pour t ou x est continue
Sx(t) = a, + Z (a,.cos(pot) + b .sin(pot)) =< x(t, )+ x(t_)

prt > pour t ou x est discontinue

2) EDLCC du second ordre

Théoréme/ Définition : On appelle équation différentielle linéaire a coefficients constants du second
ordre toute équation de la forme : (E) a.y''(t) +b.y'(t) +c.y(t) =f(t) (ou a # 0, b et c sont des réels et

f est une fonction continue sur I).
. d? d
On note aussi : a.d—tZ +b. d—i’ + c.y(t) =f(t) (E)
Résoudre I’équation (E), c’est rechercher toutes les fonctions y deux fois dérivables sur I et vérifiant
(E). Pour cela :
a) On résout I’équation sans second membre associée :
(Eo) a.y'"'(t) +b.y'(t) +c.y(t)=0
On résout I’équation caractéristique : a.r’ +bor+c=0
-si A>0,r1etrzsont les solutions réelles de I’équation caractéristique et les solutions de (Eo)

sont alors yo(t)= K,e™ +K,e” ou K, et K, sont des constantes réelles
-si A =0, r1 est solution double de I’équation caractéristique et les solutions de (Eo) sont alors
yo(t)= e" (K, + K,t) ou K, et K, sont des constantes réelles. TOURNEZ LA PAGE >

)
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-siA<O,r,=a+if etr, = E sont les solutions complexes de I’équation caractéristique et les
solutions de (Eo) sont alors
Y, (t) = e” (K, cos(Bt) + K,sin(Bt)) ou K, et K, sont des constantes réelles .
b) On recherche une solution particuliére de (E), que I’on note yp.

¢) Les solutions de (E) sont toutes les fonctions de la forme : yc(t)=yo(t)+yp(t), appelées solutions
générales de (E).




