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Chapitre 1 : Séries de Fourier — niveau 2




Exerciced: Série de Fourier a coefficients réels (10 points)

Soit x, le signal défini par : x(t) = |sin(2t)|, dont la représentation graphique est :

Aol ] i

=27 | acn(gam)

4 2 L 2 4

1) Montrer que X est un signal pair et périodique de période g
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2) Calculer la valeur moyenne de x.
3) a. Montrer que : sin(a + b) + sin(a — b) = 2.sina. cosb
b. Transformer alors en somme le produit sin(2t).cos(4pt).

L = -1
c. En déduire que [2sin(2t).cos(4pt).dt = e
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b. Transformer alors en somme le produit sin(2t).cos(4pt).

c. En déduire que f“ sin(2t) .cos(4pt) .dt = 4p20‘51
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b. Transformer alors en somme le produit sin(2t).cos(4pt).

s
¢. En déduire que fuzisin(Zt) .cos(4pt) .dt =;:;5_1
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4) En utilisant le résultat de la question I1.3.c calculer les coefficients de Fourier réels
de x, puis donner le développement en série de Fourier de la fonction x.
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5) Appliquer le théoreme de Dirichlet au signal x.
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6) Remplacer t par 0 dans la conclusion du théoreme de Dirichlet. Qu’obtient-on ?
7) En remplacant dans la conclusion du théoréme de Dirichlet pour t par g, montrer
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Exercice Z: Série de Fourier a coefficients complexes (10 points)

1) Soit x, la fonction numeérique, de période 4, définie sur I’intervalle par :
_(1site[0;1]
x(0) = {o site [L4]
a. Tracer dans un repere orthonormé la courbe représentative de x sur I’intervalle [-4 ;4].
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b. Calculer les coefficients de Fourier complexes de X, puis en déduire sa valeur moyenne
ses coefficients de Fourier réels, ainsi que sa série de Fourier réelle

c. Montrer que x est développable en série de Fourier (i.e : appliquer le théoréme de
Dirichlet).
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. _— 2
2) La valeur efficace du signal T-périodique x est donnée par la formule (Ve 7 f) =
1 T 5
= i o X°(0).dt
a. Calculer V. puis en donner une approximation décimale a 107" prés.

b. La formule de Bessel-Parseval donne la valeur efficace du signal x en fonction de ses

: . 2 2 »  apZ+bp?
coefticients de Fourier : (Veff) =ap° + Xp=1 =

Dans la pratique on décide de ne conserver que les harmoniques de rang 1 a 3. On

3 ap2+bp?
obtient alors V? = ay? + 213,=1 - - -

décimale a 10" pres. Comparez V avec V¢ obtenu en 2)a. Cela justifie-t-il que dans
la pratique on néglige les harmoniques de rang supérieur ou égal a 4 ?

. Calculer V, puis en donner une approximation
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