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Tp n° 2 MATHEMATIQUES - INTEGRATIONS
Exercice 1
On admet que lim cos(wx)e ™ =0 et lim sin(wx)e™™ =0, pour tous réelsw = 0et p>0.
X—>+00 X—>+00

1. Calculer I'intégrale J(x) = joxsin(t)e‘ptdt et en deduire la valeur de | (x) = jox cos(t)e "dt,
En déduire Iintégrale J :Ewsin(t)e‘ptdt et I'intégrale | =j0+wcos(t)e‘ptdt
2. Calculer I’intégrale 1(x) = jox cos(wt)e "'dt, puis I’intégrale J(x) = joxsin((ot)e‘ptdt
Vérifier que jom cos(ot)e” Pdt =£Io+wsin(mt)e‘ptdt .(onposerau'=coswt et v=e ")
()
En déduire la valeur de | =jo+wcos(oat)e‘ptdt etde J =j0+wsin(oat)e‘ptdt.

3. Calculer A(X):joxte‘ptdt, B(X)=I0Xt2e_ptdt . En déduire lim J'Oxte‘ptdt et lim J'Oxt2 e Pdt.

X—>+00 X—>+00
o - . Xn_pt _+°°n—pt
Peut-on genéraliser ces résultats ? 1 (x) = jot e "dt et K (p)= jo t e Vdt
Exercice 2.
On considere le signal électrique représenté par la fonction numérique ¢ de la variable réelle t, paire ,
périodique de période 27 et telle que : o(t) =z2 —2xtsi te[0;7/2] et p(t)=0si telr/2x].
et dont la courbe représentée ci-dessous sur I’intervalle t e[-57/2;57/2].
1°. Tracer, dans un plan muni d'un repére orthonormal (O;i; j) unité graphiquel cm), la courbe

représentative de f sur [-57/2;57 /2]

. * o . .y, . . . wl
2°. Soit ne N . a I'aide d’une intégration par parties, calculer en fonctionden: | = J'O 2(? - 2nt)cos(nt)dt .

3°.a. ondonne b, =[" (z2 - 2xt)sin(nt)dt Pour n>1, donner la valeur de b_ .
n . n

b. on donne a, =—— [* (z? - 2zt)dt et a =—— [ (x? — 2xt)cos(nt)dt .Calculer a, et a pour neN”.
aO 27T -z n 27T _r aO n

1-(-nP

p2

d. En déduire , pour k >0, la valeur de a, et de a, ., en fonction de k .
e. Calculera, ., en fonction p.

Exercice-3

c. Montrer que, pour p>1ona LAy =

. . - . , f est impaire etde période 2
Soit la fonction numérique f de la variable réelle t telle que : P _p g
f(t)=1-cos2t siO<t<zm
1) Etudier les variations de f sur [0 ; x]. Tracer, dans un plan muni d'un repére orthonormal (O;i; j) unité

graphiquel cm), la courbe représentative de f sur [-2x ; 2x].
2) Calculer la valeur efficace, E, , de la fonction f.

3) On admet que, pour tout réel t, les nombres a,, a, et b, sont définies par :
1 T 1 T -
a,=—| f(t)cos(nt)dt ; b,=—| f(t)sin(nt)dt
=], f@cos(nt) —] t®sin(nt)
a) Calculer a, . Justifier que, pour n>0, a, =0
b) Calculer b, .

c) Calculer b, pour n>1et n=2. (on précisera le résultat suivant la parité de n).
d) Calculer b, ; b, ; bet b,
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Exercice 4
1°) Soit n entier naturel non nul. On pose : 1, =j0” (t - 7)? cos(nt)dt et J, =j; (t - 7)sin(nt)dt
. . ) bia 27
Montrer en intégrant par parties, que :J, =—— et I, =~
n n

2°) On considére un signal périodique modélisé par la fonction t+— u(t), de période 27 ,paire et
definie par : u(t) =(t —ﬂ)2 pour t [0;7]
a) Tracer dans un repére orthogonal (O;i; j) la représentation graphique de la fonction u, pour t variant
entre -2z et 67 .
1 T 1 b4
b) Calculer a, =— [ u(t)dt ; a,==|" u(t)cos(nt)dt .
2w -7 /i
3°) On suppose désormais que le signal u est une tension appliquée aux bornes d'un circuit électrique.
Le carré de la tension efficace est donnée par la formule : U =2i i u?(t)dt

TTY—T
Calculer U et donner une approximation décimale & 107 prés.
Exercice 5
1- Soit n un entier naturel. On appelle 1, l'intégrale : 1, =J'glzsintcos(2nt)dt
1
1-4n?
2 - On considere un signal modélisé par la fonctionu définie sur R par u(t) = |sint| :

Calculer 1,,. Vérifier quel,, =

a) Montrer que la fonction u est ©t -périodique et paire.
b) Tracer, dans un repére orthonormal, la représentation graphique de la fonction u, pour te [- &, 2rt ]
(unité graphique : 2 cm).

2 cml2 2 ¢nl2 .
c) On note a, :;j_ﬂlzu(t)cos(zm)dt et b, :;Lﬂlzu(t)sm(zm)dt . Prouver, sans calcul, que b, =0.
Calculer ag et ay, .
3 - On suppose que le signal u est une tension appliquée aux bornes d'un circuit électrique.

. . o . 1 =i2
On note U la tension efficace associée au . Le carré de Uy est alors (U % =—j” u?(t)
T ni2

Calculer U .

Exercice 6 _ :
Soit la fonction f de la variable réelle t définie par : fo =t-lpourte [0:2]
1° Représenter graphiquement f sur [ 2, 6[. f est paire

. . f est périodique de période 4
2° soit f,2 =%j_22 f2(t)dt .Calculer f,la valeur efficace de f. P f P

o 1.2 1,2 . [ nxt
3°Ondonne a, =Ej_2(t—1)cosnwtdt et b, ZE-[—Z(t_l)Sm(TJdt

a) Donner la valeur de b, .
b) Calculeray et, pour n>1, a, ( Préciser les valeurs de a,, etde appq).



Lom

@ LR
Docga po;ftée de main P ag € |79

Corrigé
Exercice 1
J(X) = joxsin(t)e’ptdt = [— cos(t)e™™ lx) - pJ'OX cos(t)e Pdt. J(X)=—cos(X)e ™ +1-p _[OX cos(t)e dt
1(x) = jox cos(t)eidt :[sin(t)e—ﬂ: 4 p joxsin(t)e—mdt —sin(x)e "™ + p joxsin(t)e—ptdt
jox cos(t)e”"'dt =sin(x)e ™ — pcos(x)e ™ + p— pzjox cos(t)e P'dt

(1+ pZ)J.(: cos(t)e”P'dt =sin(x)e P — pcos(x)e ™ + p < (1+ pz)J‘:O cos(t)e Ptdt = p
1
p?+1

oncos(t)e‘ Plat = (sin(x)e‘ X _ pcos(x)e” ™ + p)><

XILTOOU; Cos(t)e_ptdtj = J‘Om cos(t)e P'dt = Xirﬂm(sin(x)e‘pX — peos(x)e” P + p)x p21+1

pX pX pt __ b
or Xl_l)Tw(sm(x)e ) 0 et Ilm( pcos(x)e” ) 0. DoncI cos(t)e P'dt =(p)x v
Soit p>0. I'égalité 1(x) =] Xcos(t)e—mdt:sin(x)e—pX+pj Xsin(t)e‘ptdt
p 1

donc | cos(t)e Pdt = sin(t)e P'dt , on en déduit : sin(t)e Ptdt =
[ cos(tye"dt =p| “sint) [ sin@) Farcearo

X 1 (1
J(X) = jo sin(cot)eptdt{_%cos(mt)em} P j cos(wt)e "dt - J(x)———cos(mx)e =P j cos(wt)e Pt
0

1(x) = [ cos(wt)e " dt = sm(oat)e Pt +£jxsin(mt)e—mdt:lsin(cox)e—PX+£jxsin(wt)e—mdt
0 @ 0 w0

P

1.
j “cos(ot)e "dt == sin(ox)e ™ — —-cos(wx)e” P j cos(mt)e "t
0 ® o’ o’

2 00
{1+p—JJ.Xcos(mt)e‘ PLat =£sin(mx)e‘ px —%cos(mx)e‘ P +i o i +2 P [ cos(ot)e” Pldt =i2
0 ® ® ® 0

(1)2 0)2 (O]

1. 2
J.Xcos(mt)e‘ptdt =| =sin(wx)e™™ —%cos(mx)e‘px +i2 X 2(0 .
0 ® ® ® pT+w

(02

lim U:cos(mt)e‘ptdtJ=J‘;wcos(mt)e‘ptdt= lim (isin(mx)e‘px—%cos(mx)e‘p" %Jx 5
® o ®

X—>+00 X—>+00 p2 + ®

© 2
or 1im | Lsin(ex)e ™ |=0 et fim ~P cos(@x)e ™ |=0. Donc r cos(wt)e Pdt=| P [x—2— = —P
X—>+0o| ® X—=>4o\ 0 ® P+ P +m

Soient o= 0et p>0. I’égalité
I(x):jxcos(wt)e‘ptdt=£sin(cox)e‘px+£jxsin(mt)e‘ptdt donc erOS(wt)e_ptdt=£rwsin(mt)e—mdt,
0 0 0 @0

w
p+(D

on en déduit : J' sin(ot)e” Pdt = P et J' sin(ot)e” Pdt =
p p? +

+o0 Cptags L[ ot | iotya-ptas _ L [T a-(poio)t | o (pHio)t
c. J'O cos(wt)e Pidt = J'O (e +e7 e dt_2J'0 e +e dt

1 1 N 1 1p+|(o+p—|c0 l 2p_p
2| p-io p+io| 2 p’+od 2 p’+0’ pPt+o’
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o Cptgs _ L[ ot aiotyaptar L [0 o—(pio)t _ o (prio)t
J'O sin(ot)e Pldt = _J'O (el —e e dt_ziJ'0 e e dt

p—io p+io

S 1 1 1p+|oa p+|03 1 2o o
2i T2 plre’ 2ipP+e’  pieo?

+o0

e. f+°°e‘e—ptdt=1I+°°e(1‘p>tdt=j+°°e‘“"1”dt= Lo L avec Re(p)>1
0 2o 0 1 1
p , b

+o0

(o [Cetena| e G Leom] L
0 p+1 o P+l

3.a. f(t)=cost : J‘;wcos(t)e‘ptdt:%Ew(e“+e‘")e‘ptdt:%Ewe‘(p“)t+e‘(p””dt pour R,(p)>0

1 1 1p+i+p-i 1 2p p
—t—— | =2 =— =
i p+i| 2 p*+1 2 p?+1 p*+l

+00 1
—ptt _
jo cos(t)e” "dt —E{ .

b. g(t) =sint : fomsin(t)e“"dt=i.j0+°o(e“—e‘”)e““dt=% [ e P e+ tgit pour Ry(p)>0

r sin(t)e"dt = 1 __ 1_ 1 p+|—p+| i 2i 21 .
0 2| p—i  p+i 2i p?+1 2i p? i1 pe+1
Fonctions puissances t—t"( ne N *)

n=1 Considérons la fonction f,(t)=tU(t), on obtient : I(:wte_ptdt

On peut procéder & une intégration par parties, en posant : u(t) =t et v'(t)=e ™, on obtient : u'(t) =1 et
X _ta— Pt X X _te~ Pt —pt X —
v(t)=—£e"pt d’ou (si p=0). I te Pt = | ¢ +iJ‘ e | 18T e —X—iz +i2.
p 0 P ], P PP P P p p

On obtient pour p>0 : I0+wte‘ptdt=—2
P

n=2: Iomtze‘ptdt . On peut procéder & une intégration par parties, en posant : u(t) =t* et v'(t)=e ™ on

obtient : u'(t)=t et v(t)=—%e_pt d’ou (si p=0).

X
X _t24-pt X 42— pt
jotze‘ptdt=[L] +3I0 te‘%lt:[ te ] I te"Pdt , on remarque que lim x% P =0 et
p
0 0

p p X—>+00

lim j L

X—>+00 p

| IR +oo 2 —pt _
. dou.J'O t2%e Pl =5
p
On sait déja que pour p>0 , Fo(p)z% : Fl(p):i2 et Fz(p)=i3.0n peut procéder a une intégration par
p p

parties, en posant : u(t) =t" et v'(t) =e ™, on obtient : u'(t) =nt"? et v(t) =—%e‘IOt d’ou (si p=0).

p X—>+00

X
X s n —pt X _ pX A A _
|n(x)=jot”e‘ptdt=[L] +ﬂjo (-1gptgy - X' I "L Plgt 1 si p>0 lim x"e P =0
p

Donc Iintégrale Fn(p)=j0+wt”e‘ptdt est convergente et Iim I,(x)=F,(p).

2 -2
supposons désormais p>0. F, (p)—FF_l(p) et F, 1(p)_np F,(p ; Fn—z(p):nT (D
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F3(p) =%F2(p) et F,(p) =%F1(p) =i3 donc on déduit de proche en proche que
p

Fa(p) =—x 0=y, =23 EFl(p) donc pour tout p>0, F,(p)=— n (- (=2 3.2, i
PP P PP PP P p P p?

On admet que n(n—1)(n—2).....3x2x1=n! ( factoriel n’). Nous admettrons qu’on obtient ainsi de proche

n!
en proche les transformées de Laplace des fonctionst — t".On conclut que F,(p)=——.neN.
p

, p+ta>0 neNetn=1:F(p+a)=

F, -
(p +a) a)n+l (p

+ a)2 .
Exercice 2

1°.

_______________ o - —— e e e —

|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
on 575/2

—“n /2 190 n 3r/2

2°.0n pose u(t)=x2 -2zt ; u(t)=-27 et v'(t)=cos(nt) ; vi(t)= sm(nt)

, . 7l2
(x _2nt)sm(nt)} _lj‘”“(_zﬂ)(sin(nt))dt
n , nv°

I—O+—j 2z sin(nt)dt =— . {%(nt)} iﬂ[l— [%TJJ

3°. La fonction f est paire donc b, =0.0r ¢(t)=0si te[-7;—z/2[Ulx/2;7] ,
1 = 1 ¢-xi2 1 o 1 pni2 1 ex
b. a0=§jfﬁ¢(t)dt=gjfﬁ qo(t)dt+—£ﬁ/2go(t)dt+§jo go(t)dt+gjﬂ/2go(t)dt

— 2 ¢zl 2 _1 7l 3 ,5/2_1 7T3 7Z3 _72'2
ao—ZJ‘O (r —Zﬂt)dt—;jo 2 _2xt)dt = [ﬂt ﬂt:| __{___}__

0 T

| = J‘ﬁ/z(ﬂ —2rt)cos(nt )dt ={

c. a =% [ p(®cos(nt)at =%( [ pycostntydt+ [* gp®cosydt+ [ p)costydt + [ (1) cos(nt)dt)

2 ¢ 2 ¢ 2 2 2 4
a, =—J /2(7r2—27rt)cos(nt)dt=—J /2(7r2—27rt)cos(nt)dt=—l :—x—72r 1-cos| X 1-cos| X
w0 w0 T T N 2 )] n? 2

d. Sinest pairona: a, (1—cos( pﬂ)) =%(1—(—1)p)

_ 4

" (2p)
4 4k +2 1 2

e. a4k ( k) (1 COS(Zkﬂ'))ZO et Ao Zm[l—COS[ 5 HJJ=(2k+1) (1 COS((2k+1)7T)) m

f.a —L 1-cos 2p+1ﬂ = 4 1-cos 7z+Z = 4
FTPR T (2p +1)? 2 C(2p+1)° T+ C@2p+D?

Exercice 3
1. f est dérivable sur [0;7] et f'(t)=2sin(2t)
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f'(t)=0 équivaut a sin2t=0 sin2t =sin0 t=%+kn avec k ez donc tzgsur [0:7].

Site[0;7/2] 2te[0;x]et sin(2t) >0 sur [0;7] donc sin(2t) >0 sur[0;x/2].

Site[r/2;7] 2te[r;2n]et sin(2t) <0 sur [z;2x] donc sin(2t) <0 sur[z/2;x]
t 0 l2 7T

f'(t)

0 + _ 0
2
f(t) / \
0 0

Courbe représentative sur [-2x ; 2x].

1N

[IN

=

2
2. E? =iJ' 7r1‘2(t)dt=lj.n1‘2(t)dt— 1J.n(1—coszt)2 dtzlj7r(1—20052t+cos2 Zt)dtzlrr 1-2c0s 2t + L C0S4t | oy
2ndo mJo 0 mJo mJo 2

T

Ef =£J~7r 1—2c052t+1+COS4t dt=l Et—sin(2t)+lcos4t =lx3—n=§donc E; = E
nJo 2 n| 2 8 oy T 2 2 2
1 ¢n 1 ¢n 1 ¢n 1. 1 A 1
3. 1l=—| f(t)dt=—]| f@t)dt=—/| (1—cos2t)dt==|t—=sin2t| =—xn==
e BCAET = RICEE = N ) n{ 2 l 2n 2
1 ¢m 1 0 1 ¢m 1 (0 1 ¢m 1 ¢m 1 ¢m
=— | f@®)dt=—| f@E)dt+—| f@)dt=—/| —f(-t)dt+—| f@)dt=——/| f(@)dt+—| f(t)dt=0
=) FOst=o [ fodte [T [ =reod o[ Trod=- 2o [Trode [T

s T T
f est une fonction impaire donc tous les a, sont nuls.

1 ¢# . 2 ¢n .
b. lon=;Ltf(t)sm(nt)o|t=;j0 f (t)sin(nt)dt

2 : C2¢n _2¢n : C2¢n 2 xsin(4t)
b, _;J‘O (1—cos(2t))sm(2t)dt _;jo sm(2t)dt ;IO cos(2t)sm(2t)dt _;j sm(2t)dt '[0 — gt

0 Vg
b2=E —lcos(Zt)+1cos(4t) _2 _—1+£+l—i =0
T 2 8 , T\ 2 8 2 8

C.soit n>1 et n=2: sin(nt)cos(mt)=%[sin((n+m)t+sin(n—m)t]
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2 ¢n . 2 (7 . 2 ¢n .
b, =;J‘O (1—cos(2t))sin (nt ) dt =;IO sin(nt)dt —;'[0 cos(2t)sin (nt)dt

b, =%j:sin(nt)dt —%jo’”[sin(n +2)t+sin(n—2)t ]dt

pa

T i 2 cos((n— 2)t)}

X cos((n+2)t) +

bzi{—gcos(nth !
|l n (n+2

cos OJ

b=£[_—1(003(nﬂ)—1)J+£[ ! cos(n+2)x + ! cos(n—Z)ﬂJ—i[Lc050+
z\n 7\ (n+2) (n-2) 7\ (n+2) (n-2)

S A s
7| (n+2) (-2) | z{(n+2) (n-2)

T\ N
. . eI 1) 1 1 1)
Sinestpalr b, =7 Zp(( Y 1) +ﬂ[(2p+2)+(2p—Z)J ﬂ[(2p+2)+(2p—2)J_
LA
0

0
Sinestimpair n=2p+1
2 4 ((_1)2p+1_1) L (—1)2p+3+(—1)2p71 i1 1 )4 1 2 2
21 2l 2p+1) | 2p+3  2p-1| =\ (@2p+3) (@@p-1)) (@p+Dz ~x\2p+3 2p-1

3 4 1 22p-1)+2(2p+3) | _ 4 1 4p-2+4p+6) | 4 4 2p+1
C@p+lr (2p+3)(2p-1) C@p+hr 7w (2p+3)(2p-1) C@p+lr (2p+3)(2p-1)

_ 4(2p+3)(2p-1) 4(2p+1) _4(2p+3)(2p—1)—(2p+1)2_44p2+4p_3_4p2_4p_1

C(2p+1)(2p+3)(2p-1)7  (2p+D)(2p+3)(2p-1)z  (2p+1)(2p+3)(2p-1)r  (2p+1)(2p+3)(2p-1)x
~16

b =

T @p+nr(@p+1)-4)

4 b- 16 _16. , _ 16 _-16 . _ 16 _-16 ., -16 _ -16

' 7(1-4) 3z " 7 3z(9-4) 157 ' ° 5r(25-4) 105x ' ' 7z(49-4) 315z

Exercice 4

1. Soit nun entier naturel non nul . 1, = joﬂ (t —7)sin(nt)dt . on effectue une intégration par parties :

u)=t—z ; u't)=1et v'(t)=sin(nt) v(t)=—£cos(nt) , donc pour tout n>1,0na:
n

T

In:J‘O”(t—ﬂ)sin(nt)dtz{_W} +%Igcos(nt)dt=0—%+ni2[sin(nt)]g=—% =T

A= j; (t—7)? cos(nt)dt . on effectue une intégration par parties :

u(t)=(t—ﬂ)2 ; u(t)=2(t-x) et v'(t)=cos(nt) v(t)=%sin(nt),donc pour tout n>1,o0na:

A= |7 (t- ) cos(nt)ct {“‘77)2%(”‘)] _%j; 2(t - z)sin(nt)dt = —%In ,donc A =i_72’.
0

2.a) pour la représentation graphique de la fonction u sur [-27;6x], on trace d’abord I’arc de la parabole

correspondant a I’intervalle [0;7] sur lequel u(t) est un polyndme du second degré du type x*avec x=t—r
u étant paire , on obtient par symétrie par rapport a I’axe des ordonnées I’arc de parabole correspondant
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a Iintervalle [-7;0]. uadmettant pour période 27 , par translation de vecteur 2zi on passe de I’intervalle
[-7;7]a [~ + 27 ;7 + 27]= [=;3x] puis de [z;3z]a [37;5x]et on compléte jusqu’a 67 .
De méme par translation de vecteur —2zi on passe de [0;7]a [-27;-7].

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
]
2

a+T

b/ a, = zir u(t)dt . on lit sur le formulaire : a, :Tl I f (t)dt pour une fonction périodique, de période T.
T a

iCi T =27 et a=—x ; uétant paire donc [* u(t)dt =["u(vdt, donc a, :% [ ude :% [ u@at

x 3
Donc a0=%j0 (t—ﬂ)zdt=ﬂ%(t—n)3} =%%=”—.d’ou ag ="
0

On calcule de méme a, =2ij'” u(t)cos(nwt)dt .pour tout entier non nul .
T -
a, =£J'” u(t)cos(nwt)dt ; a, =£J'0”u(t)cos(na>t)dt , car les fonctions u et cos sont paires, il en est de méme
T T T
pour t > u(t)cosnt.donc a, =£j:(t—ﬂ)zcos(na)t)dt car u(t) = (t—x)%sur I’intervalle [0;7].
T

2 N 27T 0 s a0 4 .
Donc a, =—A0U A =n—2d aprés 1°. Donc a, =— pour tout n entier naturel n>1.

La fonction u étant paire , b, =0 pour tout n entier naturel n>1.

1 ¢m . , . . N .
3. U% = u?(t)dt, la fonction u étant paire , il en est de méme de la fonction u?.donc

TY—T

n
1¢m o 1¢m 4 1 (t—TC)S ©  nt a2

UZ == tydt=—| (t-n)"dt==|—= | =—=— ;U% ~19,483.
eff njou() nJ.O( m) n[ 5 i 5r 5 eff

Exercice 5
wl2
1) 1, = I sinx cos2nxdx , ( ne N ).on sait que : sin(mx)cos(nx) =%[sin((m+n)x+sin(m—n)x]
0
wl2 wl2 wl2

l,= [ sinx cos2nxdx = jl(sin(uzn)x +sin(l—2n)x) dx = j1(sin(1+2n)x—sin(zn—l)x)dx
" 0 0 2 0 2

wl2 1 1 1
I, = I sinx cos2nx dx =— [ jcos(1+ 2n)x +[ )cos(Zn—l)x
0 2[\\1+2n 2n-1 0

Inzl{(( -1 Jcos(1+2n)£+[ ! Jcos(Zn—l)ZJ—(( -1 Jcos(1+2n)0+( ! ]cos(Zn—l)OH
21 \\1+2n 2 2n-1 2 1+2n 2n-1

cos(1+ 2n)£ —cos| Z +nx |=cosZcosnz —sin Zsinnz =0
2 2 2 2

wl2

< cos(l+ 2n)£ =cos(2n —1)2 =0
b4 Vs T . 2 2
cos(2n—l)3:cos nn—E :cosnncosE+S|nnnsmE:O

N S1( 1 1 Y 12n-1-@2n+) 1 2 1
"2 1+2n) (2n-1 2\2n+1 2n-1) 2 @2n+1)(@2n-1) 24n%-1 1-4n?
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2.u(t+7) =sin(t + )| =|-sint| =|sint| = u(t) et u(-t) = [sin(-t)| =|-sint| = fsint| =u(t) ; Donc uest
bien = — périodique et paire.

b. lorsque t €[0;7] : u(t) =|sint| =sint puisque sint >0 sur [0;x].sur cet intervalle la courbe C associée a u
est la courbe représentative de la fonction sinus .comme u est = —périodique, la courbe représentative sur

[-7; 27] est obtenue par translation de i puis de —zi de I’élément C.
y

25 ~Tnl/4-32/2-5:/8 -7 -3pf4-7/2 —f4 O /4 /2 3/4 x 5u/d 32 T/ 2p X

c. comme la fonction u est paire , ona donc b, =0.

a, =% j |sint|dt=%jsintdt=%jsintdt=%[—cost]g =%(l+1)=% puisque la fonction f est paire

7[/2 wl2
a, =— I [sint|cos(2nt)dt = ( Ismtcos(2nt)dt] puisque la fonction & intégrer est paire .
T

77r/2 0
Donc a, = %
7 1-4n
2 4 1 -4 4 1 -4 4 1 -4
b'a():_’ alz—)(—:—’ = — X — _—, a3:— _ _
T 7 1-4 3r 7 1-16 157 7 1-36 357
4 1 -4
a4:—>(—:—.
T 1 64 637
. wl2
. wl2 —
3. UZ——j smztdtzij lroosatly _Ljt smatp _1f7 o,7 o|-22_1
—xl2 mo-nl2 2 |2 4 P AN 4 Ar 2
Exercice 6
soit f la fonction numerique définie par :
f(t)=t-1pourte|0;2]
f est paire
f est périodique de période 4
2°) y

2 1t
2 1¢2 . 2122 _le2 oo 1110 s 1
f, _Zj_zf (t)dt—zjof (t)dt_zjo(t 1) dt—z{?)(t 1) }0_3. \ /\ /
3°) a. puisque f est une fonction paire, b, est nul. B — % 4 =
ey s VoV
==x2| (t-1 ~@1-1)=0.
b.ona: a, xj(t )dt = {2]0 4( )=0 \

Soit neN", a =—j (t- 1)cosn( Jdt I(t 1)cos( Jdt.

On intégre par parties, en posant : u(t)=t—1; u'(t) =1 et V'(t)=005(n7ﬂ} , V() zism(%ﬂ}'
T
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2
2 T 2(t-1) . T 2 (2. T 2 2 T 4
a, =| (t-1)cos| n=t |dt= sinfn=t|| ——| sin|n=t |dt=0——| ——cos| n—t = cos(nr) -1
”jo( ) [2} { (2}}0 Nz 90 (2} nﬂ|:nﬂ (zﬂ nzﬂz((ﬂ))

nrx
0

Deux cas :

1. nest pair, onpose n=2p olineN a,, =%(cos(2pn)—1)=0.
nm
2. nest impair, on pose n=2p+1 ol ne N
4 8
cos(p+D7)-1)=————(-1-1)=——————.
(@p+1m)-1) (2p+1)27z2( (2p +1)°7?
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