Mathématiques - Groupe A - Session 2003

Exercice 1 (10 points)
Partie A

1. Calculons I, :
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2. On intégre par parties, en posant :
u(z) =z et o'(z)=cosnz
Donc :
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3. On obtient :
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Partie B

1. Représentation graphique de la fonction f :
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(a) Calculons ag :
a+T m L
an = %/ f(t)dt = %/wf(t)dt - %/0 F(t)at

car f est paire et 2w-périodique; donc :
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(b) La fonction f est paire donc pour tout entier n > 1, on a b, = 0.

(¢) Calculons ay,, pour n > 1:

a+T 1 /7 2 [7
ap = —/ f(t) cosntdt = — f(t) cosntdt = —/ f(t) cosntdt
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car t — f(t) cosnt est paire; donc :
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Calculons ayy, :
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car Jy, = 0 et Iy, = 0; en effet :
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Partie C

1. Calculons a1, as et ag :
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2. Calculons F? :
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3. Calculons P :
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Exercice 2 (10 points)

1. (a) Calculons r(w) :
(@) = |H(jw)| ! !
rw) = w = - - frd
TN el +jw] ~ wv/itw?

Donc :
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Gw) = mlnr(w) =110 In

car wv1+ w? > 0.
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(b) Premiére limite : lim G(w) = 400 car { lim wv/1+w?=0"
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Seconde limite : lim G(w) = —oco car 10 <0
" w60 lim wv1+w?=+00
w——+00
Dérivée :
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donc si w > 0, G'(w) < 0 et G est strictement décroissante sur ]0 , +ool.

G'(w) = <0

2. (a) Déterminons un argument ¢(w) de H(jw) :
arg (H(jw)) = — [arg(jw) + arg(1 + juw)] = — [ 7 + arctan ]

car w > 0 et (1 + jw) > 0; donc

T
olw) = 5 arctan w
(b) Etudions les variations de ¢ :
T T
Premiére limite : li =—" _0=-=
remiéere limi wg(r)l+gp(w) 5 5
. . T w
Seconde limite : wll)rfoo o(w) = —5 =5 =T
Dérivée : ¢'(w) =0 — —1+1w2 = —1+1w2 < O sur |0, +oof. Donc ¢ est décroissante sur

10, +oof.

3. (a) Tableau de variations conjointes avec z(w) = ¢(w) et y(w) = G(w) :
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(b) Tableau de valeurs :

w | 0,5 | 0,7 ]0,78 | 0,9 | 1,5
z(w) | —2,03 | —2,18 | —2,24 | —2,30 | —2,55
y) | 5,06 | 1,37 | 0 | —1,66|—8,64

Représentation graphique :
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