ETUDE D’UN SIGNAL

On étudie une tension appliquée aux bornes d’un circuit électrique.
Le signal u est modélisé par la fonction paire et périodique de période 2
[image: image1.wmf]p

 telle que

u(t) = (t-
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)² pour t appartenant à [0 ; 
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].

1. A l’aide d’un grapheur, tracer la représentation graphique de la fonction u sur l’intervalle 
[-
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 ; 
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] (graphique n°1) puis sur l’intervalle [-2
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 ; 6
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] (graphique n°2).
2. On désigne par Ueff la valeur efficace associée à u.
On rappelle que : 
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 où T est la période.

a. A l’aide d’un grapheur, représenter la fonction t 
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u²(t) sur l’intervalle [-
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 ; 
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].

b. En déduire une valeur approchée à 10-3 près de 
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c. Calculer la valeur exacte de 
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. Comparer avec la valeur approchée obtenue en b.

3. Montrer que la fonction u satisfait aux conditions de Dirichlet*.

Ainsi la fonction u est développable en série de Fourier. Le développement en série de Fourier de u est : 
a0 + 
[image: image14.wmf](

)

+

nn

n=1

acos(nt)bsin(nt)

ww

¥

+

å


4. Déterminer la valeur de a0 et celle de 
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.

5. Déterminer les valeurs de bn pour tout entier n non nul. Vérifier à l’aide d’un logiciel de calcul formel.

6.
 On pose An = 
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a. A l’aide d’un logiciel de calcul formel, déterminer la valeur de In en fonction de n.

b. En utilisant une intégration par parties, déterminer la valeur de An en fonction de n.
c. En déduire les coefficients an pour tout entier n non nul.
7. En déduire l’écriture du développement en série de Fourier jusqu’au rang 5. Tracer la représentation graphique correspondante sur l’intervalle [-
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 ; 
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] sur le graphique n°1. Que constate-t-on ? Reprendre les tracés pour les rangs 6, 7 et 8. Quelle remarque peut-on formuler ?
8. Le spectre des fréquences associé à la tension u est la fonction définie sur 
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 à valeurs dans 
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 qui associe à chaque entier naturel n la valeur Cn = 
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 où an et bn sont les coefficients de Fourier de la fonction u.

a. A l’aide d’un tableur, tracer le spectre de la fonction u.

b. La formule de Parseval permet d’écrire : 
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On pose 
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A l’aide du tableur, déterminer la valeur de k pour que 
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 soit une valeur approchée de 
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 à 10-3 près.
* Une fonction f est développable en série de Fourier si elle satisfait aux conditions de Dirichlet :

· f est périodique ;

· f est C1 par morceaux sur chaque période, ce qui signifie :

· f est dérivable sauf en un nombre fini de points par période ;

· la représentation graphique de f a un tracé continu sauf en un nombre fini de points par période ;

· f et f’ admettent des limites à droite et à gauche en tout point.
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