
DS2 d’outils mathématiques et logiciels – semestre 2 

 
1 

 
Nom : ………………………….. Prénom : …………………………………. Groupe : …………………. 
 
Calculatrice : Collège    Formulaires : en page 5 du sujet    Répondre sur le sujet        Barème sur 22 
 
Exercice 1 : Série de Fourier (9 pts) 

Soit x, le signal périodique pair, de période 3, défini par : 𝑥(𝑡) = ቊ
1 𝑠𝑖 0 ≤ 𝑡 ≤ 1

0 𝑠𝑖 1 < 𝑡 ≤
ଷ

ଶ

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

 
2) Quelle est la valeur moyenne de x ? 

 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 
3) Calculer les coefficients de Fourier de x : 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
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4) Déterminer le fondamental et les harmoniques de rang 3k (où k est un entier non nul) du signal x : 

 
 

……………………………………………………………………………………………… ……………….. 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 

 
5) Quelle est l’expression de la série de Fourier de x ? 
 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 
6) Vérifier que le signal x respecte les hypothèses du théorème de Dirichlet (sur l’intervalle [0 ;3[), puis, en  

remplaçant la variable t par 0 dans la conclusion, en déduire la valeur de la série suivante :  

𝑆 = ෍
𝑠𝑖𝑛 ቀ

2𝑝𝜋
3

ቁ

𝑝

ାஶ

௣ୀଵ

 

………………………………………………………………………………………………………………... 
 

…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
………………………………………………………………………………………………………………… 
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Exercice 2 EDLCC du premier et du second ordre (8 pts) 

 
1) Résoudre, en rédigeant le mieux possible, l’équation différentielle linéaire à coefficients constants 

suivante :  

൜
𝑦ᇱ − 𝑦 = 2𝑡 + 1

𝑦(0) = 3
 

 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
 

2) Résoudre, en rédigeant le mieux possible, l’équation différentielle linéaire à coefficients constants 
suivante : 𝑦ᇱᇱ − 10𝑦ᇱ + 41𝑦 = 82 
 

…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
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…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
 

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

Calculer à l’aide d’une double intégration par parties : I = ∫ cos(4x). 𝑥ଶdx
ಘ

ర

ି
ಘ

ర

 

 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
 
…………………………………………………………………………………………………........................ 
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1) Séries de Fourier 

 
Soit x une fonction de période T, intégrable sur tout intervalle [t0, t0+T]. 

On appelle série de Fourier réelle de x la série suivante : 





1p

pp0 ))tpsin(.b)tpcos(.a(a , où les 

suites réelles (ap)p et (bp)p sont définies de la façon suivante :  

.
T

2
= avec 

 1,ppour   dt).tpsin().t(x
T

2
b   ;   dt).tpcos().t(x

T

2
a   ;   dt).t(x

T

1
a

Tt

t

p

Tt

t

p

Tt

t

0

0

0

0

0

0

0




 


  

𝒂𝟎 est la valeur moyenne du signal x. 
L’harmonique de rang p est le signal : 𝐇𝐩(𝐭) = 𝐚𝐩. 𝐜𝐨𝐬( 𝐩𝛚𝐭) + 𝐛𝐩. 𝐬𝐢𝐧( 𝐩𝛚𝐭) 
Le fondamental est l’harmonique de rang 1 : 𝐇𝟏(𝐭) = 𝐚𝟏. 𝐜𝐨𝐬( 𝛚𝐭) + 𝐛𝟏. 𝐬𝐢𝐧( 𝛚𝐭) 
 
Théorème 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 où elle admet une 
limite finie à gauche et à droite. 
   - x est dérivable sur [ ,+T[, sauf éventuellement en un nombre fini de points où sa dérivée 
admet une limite finie à gauche et à droite. 
               
Alors la série de Fourier de x converge en tout point t et sa fonction somme est alors :  
 

Sx(t) = 














ediscontinu est x où t pour 
2

)t(x)x(t

continue est x où t pour )t(x
))tpsin(.b)tpcos(.a(a

1p
pp0   

 
 

2) EDLCC du second ordre 
 

Théorème/ Définition : On appelle équation différentielle linéaire à coefficients constants du second 
ordre toute équation de la forme : (E) )t(f=)t(y.c+)t('y.b+)t(''y.a  (où 0a  , b et c sont des réels et 
f est une fonction continue sur I). 

On note aussi : 𝐚.
𝐝𝟐𝐲

𝐝𝐭𝟐
+ 𝐛.

𝐝𝐲

𝐝𝐭
+ 𝐜. 𝐲(𝐭) = 𝐟(𝐭)  (E) 

Résoudre l’équation (E), c’est rechercher toutes les fonctions y deux fois dérivables sur I et vérifiant 
(E). Pour cela :  
a) On résout l’équation sans second membre associée :  
                                           (E0) 0=)t(y.c+)t('y.b+)t(''y.a  

On résout l’équation caractéristique : 0cr.br.a 2   
      - si 0 , r1 et r2 sont les solutions réelles de l’équation caractéristique et les solutions de (E0) 

sont alors y0(t)= réelles constantes dessont  Ket  K où  eK+eK 21
tr

2
tr

1
21  

      - si 0 , r1 est solution double de l’équation caractéristique et les solutions de (E0) sont alors 

y0(t)= réelles constantes dessont  Ket  K où  )tK+K(e 2121
tr1 .                   TOURNEZ LA PAGE  
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      - si 0 ,  ir1  et 12 rr   sont les solutions complexes de l’équation caractéristique et les 
solutions de (E0) sont alors                                                                                                                        

))tβin(sK+)tβcos(K(e=)t(y 21
tα

0 réelles constantes dessont  Ket  K où 21 . 

b) On recherche une solution particulière de (E), que l’on note yp. 

c) Les solutions de (E) sont toutes les fonctions de la forme : yG(t)=y0(t)+yp(t), appelées solutions 
générales de (E). 
 

 
 
…...................................................................................................................................................................... 
 
…...................................................................................................................................................................... 
 
…...................................................................................................................................................................... 
 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
 
…...................................................................................................................................................................... 
 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
…....................................................................................................................................................................... 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
…...................................................................................................................................................................... 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
…....................................................................................................................................................................... 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
…...................................................................................................................................................................... 
 
………………………………………………………………………………………………………………... 
 
……………………………………………………………………………………………………………….. 

 


