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EXERCICE 1 

On considère la fonction f, périodique de période 2𝜋, impaire telle que : 

∀𝑡 ∈ [0;  𝜋], 𝑓(𝑡) = 𝑡² − 𝜋𝑡 

1°) a. Représenter graphiquement la fonction f sur l’intervalle  [−
5𝜋

2
;

7𝜋

2
]. 

      b. A l’aide d’une double intégration par partie, montrer que la valeur de l’intégrale In 

définie par 𝐼𝑛 = ∫ 𝑓(𝑡) 𝑠𝑖𝑛(𝑛𝑡) 𝑑𝑡 = ∫ 𝑓(𝑡) 𝑠𝑖𝑛(𝑛𝑡) 𝑑𝑡
𝜋

0

𝜋

0
 est donnée par l’égalité ci-dessous :  

𝐼𝑛 =
2

𝑛3
[(−1)𝑛 − 1] 

2°) (𝑎𝑛)𝑛 ∈ 𝐼𝑁 et (𝑏𝑛)𝑛 ∈ 𝐼𝑁 désignant les coefficients de Fourier réels de 𝑓. 

Donner les valeurs du terme général des suites suivantes : 

a.   𝑎𝑛         ( 𝑛 ∈ 𝐼𝑁 ) 

b.   𝑏2𝑝       (  𝑝 ∈ 𝐼𝑁 ) 

c.   𝑏2𝑝+1    ( 𝑝 ∈ 𝐼𝑁 ) 

3°) 𝑆𝑓(𝑡) désigne la forme réelle de la série de Fourier de 𝑓. 

a. Montrer que 𝑆𝑓(𝑡) = −
8

𝜋
(∑

𝑠𝑖𝑛[ (2𝑝+1) 𝑡 ]

(2𝑝+1)3
∞
𝑝=0 ). 

b. La fonction 𝑓 vérifie-t-elle l’hypothèse du théorème de DIRICHLET ? Justifier 

c. En posant 𝑡 =
𝜋

2
 dans l’égalité 3-a, donner la somme de la série ∑

(−1)𝑝

(2𝑝+1)3
∞
𝑝=3  
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4°) a. Déterminer la puissance moyenne de l’harmonique de rang 2p et de rang 2p+1 de la 

fonction périodique 𝑓, puissance moyenne notée respectivement𝐸2𝑝 𝑒𝑡 𝐸2𝑝+1. 

     b. En déduire l’identité de PARSEVAL. 

   c. En déduire la somme de la série ∑
(−1)𝑝

(2𝑝+1)6
∞
𝑝=4  en utilisant l’identité de PARSEVAL. 

EXERCICE  2 :   

On se propose de déterminer, en utilisant la transformation de Laplace, la fonction causale 

solution de l’équation différentielle :  

   ( 𝐸 ):       {
𝑖 ′′(𝑡) + 𝑖(𝑡) = 𝑒(𝑡)

𝑖(0+) = 𝑖′(0+) = 0
 

Où e est le signal représenté graphiquement ci-dessous. 

 

 

 

1. Exprimer le signal e(t) en fonction de l’Echelon Unité U(t). 

2. Déterminer la transformée de Laplace de la fonction  𝑡 ↦ 𝑒(𝑡). 

3. a) En appliquant la transformation de Laplace aux deux membres de l’équation 

différentielle (E ), déterminer la transformée de Laplace I(p) de la fonction 𝑡 ↦ 𝑖(𝑡). 

b) Décomposer en éléments simples la fraction rationnelle   𝐽(𝑝) =
1

𝑝²(𝑝2+1)
 

c) Déterminer la transformée de Laplace inverse de 𝐽(𝑝) =
1

𝑝²(𝑝2+1)
 

d) Déduire des questions précédentes une expression de la fonction 𝑡 ↦ 𝑖(𝑡). 

4. a) Préciser l’expression de 𝑖(𝑡) sur chacun des intervalles suivants :  

] − ∞; 0[;   [0;  𝜋[  ;  [𝜋;  2𝜋[  ;  [2𝜋; +∞[   . 

b) Etudier les variations de i sur [0;  𝜋] 

c) Déterminer les solutions de l’équation 𝑖(𝑡) = 0 si t appartient à [0;  𝜋] 

t 

𝜋 

𝜋 2𝜋 0 

𝑒(𝑡) 
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d) Représenter graphiquement la fonction i sur l’intervalle[0;  𝜋]. 

Unité graphique : 

{
3 𝑐𝑚 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝜋 𝑠𝑢𝑟 𝑙′𝑎𝑥𝑒𝑑𝑒𝑠 𝑎𝑏𝑠𝑐𝑖𝑠𝑠𝑒𝑠 

   1 𝑐𝑚 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑙′𝑢𝑛𝑖𝑡é 𝑠𝑢𝑟 𝑙′𝑎𝑥𝑒𝑑𝑒𝑠 𝑜𝑟𝑑𝑜𝑛𝑛é𝑒𝑠
  

 


