Exercice 1

On considére f définie sur R par: f(f) = 1 sur [0; 7] et f(¢) = —1 sur ]z;27[. De plus f est une fonction 2r—périodique.
1) Dessiner f sur [—m;27]

1 +
2) Calculer ag = o x fodte

/]

2 +7
3) Pour n € N*, calculer a,, = 2 / f(®)cos(nwi) dt
T -

2 +7
4) Pour n € N*, calculer b, = o5 X f f)sin(nwt) dt
-7
On appelle S(#) = ag + Z a, cos(nwt) + by, sin(nwt) la série de Fourier associée a f

n=1
5

5) Exprimer la somme partielle : S5(#) = ag + Z an cos(nt)+ by, sin(nt)
n=1

1 +7
6) Calculer le carré de la valeur efficace de f, noté Vezf =50 f fPdte
=7

7) En utilisant I'égalité due au mathématicien Marc-Antoine Parseval des Chénes (1755-1836) qui démontre que

1 5
2 _ 2 1 2, 32 2
Vorfss =40+ 5% ngl a;, + by, calculer Vet fiss)

2
Veff(s5)

2

eff(f)

8) Montrer que le rapport est proche de 1.
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‘ 1) Dessiner f sur [—;47]

|

1

i v i On considere f définie sur R par : f(t) = 1 sur [0;7]
{ et f() = -1 sur |m;2x[. De plus f est une fonction
, , > 2n—périodique.
-3.14 l 3J4 628 9Bz 1256 157
1 +7
2) Calculer ag = — xf fdte

Le dessin nous revele que f est impaire donc ay =

1 21 21 21 1 1
Sinon on calcule gy = — f(t)dt——f f(t)dt+—f f(t)dt——f 1dt+—f -ldt==---=0
21 Jo 2 2
2 +7
3) Pour n € N¥, calculer a,, = py= xf f(H)cos(nwr) dt
Y -7
Le dessin nous révele que f est impaire donc a, =0
21 2 T 2 21
Sinon on calcule a,, = — f(Hcosntdt = —f f(Hcosntdt+ — f(t)cosntdt
27T 0 27 0 27 b3
2 T 1 2n
=— cosntdt+—f —cosntdt
b/ 21 Jn
2 [sinnt]® 2 [sinnt]?" . . .
=— -— =0 carsin0 =0, sinnr=0etsin2nmr =0
21 n |y 27 n g
2 +7
4) Pour n € N*, calculer b,, = py= X f(®)sin(nwt) dt
/1 -
2n 2 b 4 2 21
On calcule b,, = — fHsinntdt = — nsinntdt+ — nsinntdt
G Zﬂfof() = [ ro
2 T 2 2m
:—f sinntdt+—f —sinntdt
21 Jo 27 Jx
2 [—cosnt]® 2 [-cosnt]* 5
=—|—| ——|— orcosO0=1,cosnm=(—1)°etcos2nmr =1
21 n 0 27 n e
2 (—(—1)"+1) 1 (—1+(—1)")
2n n 2n n
4 —(—1)"+1) 2 i
=—|————|==(1-(=1
271( n nn( =1 )
On appelle S(#) = ap + Z a, cos(nwt) + b, sin(nwt) la série de Fourier associée a f
n=1
5
5) Exprimer la somme partielle : S5(f) = ag + Z ay cos(nt) + by, sin(nt)
n=1
n|01]2 4 5
4 4 5
donc S5(f) = —smt+—s1nt+—s1nt
4 3n T
a, |0 — 10| — 0| —
b/ 3 51
2 L [T,
6) Calculer le carré de la valeur efficace de f, noté Veff(f) = Ef_n fende
1% ! fo( D2(Hdr+ ! f+n12(t)dt 1( +m)=1
= — —_ _— = —\T )=
effN " om J 27 Jo 21
6) En utilisant I'égalité de Parseval : V; f £S5 = =X Z a; + b5, calculer V2 of F(S5)
V2 oa (16,16 16 ) o
ef 1) =T 3 72 T gnz T 2502 | TV
1 e ArA
V2
7) Montrer que le rapport e];f( 2 st proche de 1. —d2s —3la sda  ebs 932 12dse 15|
%
. ... 0,933 LA
Le rapport est environ égal a =0,933




