
EXERCICE

Partie A

1. On a obtenu à l'aide d'une 
al
ulatri
e :

∫

π

0

sin t · cos t dt = 0 et

∫

π

0

sin t · cos(2t) dt = −
2

3
.

Justi�er 
es deux résultats en 
al
ulant les intégrales.

2. On 
onsidère le signal, modélisé par la fon
tion réelle e, de période 2π, dé�nie par :

{

e(t) = sin t si t ∈ [0 ; π]
e(t) = 0 si t ∈ ]π ; 2π[.

(a) Dans un repère orthogonal, tra
er la représentation graphique de la fon
tion e pour

t variant dans l'intervalle [−2π ; 4π].

(b) Cal
uler les 
oe�
ients de Fourier a0 , a1 et a2 de la fon
tion e. On admettra dans

la suite de l'exer
i
e que les 
oe�
ients b1 et b2 valent : b1 =
1

2
et b2 = 0.

3. (a) Cal
uler le 
arré E2
de la valeur e�
a
e du signal e.

(b) On sait par ailleurs que la formule de Bessel-Parseval donne :

E2 = a20 +
+∞
∑

n=1

a2
n
+ b2

n

2
.

Dans le 
as présent, on dé
ide de ne garder que les harmoniques de rang 1 et 2.

Soit P le nombre dé�ni par : P = a20 +
1

2
(a21 + b21 + a22 + b22).

Cal
uler P, puis donner une approximation dé
imale à 10−3
près du rapport

P

E2
.

La 
omparaison de E2
et P justi�e que, dans la pratique, on néglige les harmoniques

de rang supérieur ou égal à 3.

Partie B

On se propose dans 
ette partie d'obtenir l'intensité i du 
ourant dans le 
ir
uit 
i-dessous

lorsqu'il est alimenté par le signal d'entrée e dé�ni dans la partie A.

C

R

e(t)

i(t)

L'équation permettant de trouver l'intensité du 
ourant est, pour t ∈ [0 ; +∞[,

Ri(t) +
1

C

∫

t

0

i(u) du = e(t) (1).

1



Pour déterminer la fon
tion i on rempla
e le signal d'entrée e par son développement en série

de Fourier tronqué à l'ordre 2. L'équation (1) devient alors :

Ri(t) +
1

C

∫

t

0

i(u) du =
1

π
+

1

2
sin t−

2

3π
cos(2t) (2).

On admet que l'intensité t du 
ourant est une fon
tion dérivable sur [0 ; +∞[.

On suppose dans toute la suite de l'exer
i
e que R = 5000Ω et C = 10−4
F.

1. Montrer que l'équation (2) peut alors se transformer et s'é
rire :







di

dt
(t) + 2i(t) = (10−4) cos t+

(

4

15π
· 10−3

)

sin(2t)

t ∈ [0 ; +∞[
(3).

2. Véri�er que la fon
tion i1 telle que i1(t) = (4 · 10−5) cos t+(2 · 10−5) sin t est une solution
parti
ulière de l'équation di�érentielle

{

di

dt
(t) + 2i(t) = (10−4) cos t

t ∈ [0 ; +∞[

3. Déterminer une solution parti
ulière i2 de l'équation di�érentielle







di

dt
(t) + 2i(t) =

(

4

15π
· 10−3

)

sin(2t)

t ∈ [0 ; +∞[

4. Résoudre alors l'équation di�érentielle (3). En déduire la solution parti
ulière véri�ant la


ondition i(0) = 0.
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