Mai 2020 EXERCICES A DISTANCE

Lycée Schuman Perret exo034c CIRA2

En physique appliquée, on utilise parfois le signal défini par f(t) = |sin(¢)].

1. Utiliser un grapheur pour représenter f sur au moins deux périodes.

yr R
/—\1'
0 x o 3 t
2 w/2
2. Montrer que le coefficient ag = — / sin(t)dt puis le calculer.
T Jo
La fonction est clairement m-périodique.
En effet, pour tout t € R, on a : f(t+ ) = |sin(t + 7)| = | — sin(t)| = |sin(t)| = f(t)

1 a+T o - 1 %
ag = T/ f(t)dt , on choisit : @« = 5~ = —7 on a alors : ag = - f(t)de

La fonction est paire, en effet, pour tout t € R, on a :

f(=t) = |sin(—t)| = | —sin(t)| = |sin(t)| = f(t) donc ag = %/02 f(t)dt
2

(NE]

sur U'intervalle [0; Z

w/2
; 5], sin est positif donc |sin(t)| = sin(t) donc ay = —/ sin(t)dt
0

™

2 /2 2
On a donc : ap = — [ - cos(t)] =—
T 0 T

3. Calculer le carré de la valeur efficace de f sur une période, noté Zf;

€

2 w/2
Par les mémes raisons : V7 = = / sin®(t)dt
0

m

1-— 2t

cos?t +sin’t = 1 et cos?t — sin®t = cos(2t) donc sint = %()
2 1 /2 1 1 T2
donc V7 = = x = x/l—cos(2t)dt:— X |t — =sin(2t) ==
m 2 0 e 2 0 2

On rappelle que pour tout A, B € R, on a : 2sin Acos B = sin(A + B) + sin(4A — B).

4. Calculer les coefficients a,, et b, pour tout n € IN*.

Puisque f est une fonction paire, tous les coefficients b,, sont nuls

2 a+T
Soit n € N*, on a : a, = T/ f(t) cos(nwt)dt
T =7 donc w = 2% = 2 et, puisque [ est aire, on choisit a = —7
9 s 4 ™
a, = — X /2 f(t)cos(2nt)dt = —x /2 f(t) cos(2nt)dt car f X cos est paire
(e _z Q 0
2
4 2 2 2
ap, = — X / sin(t) cos(2nt)dt = — x / sin((1 4+ 2n)t) + sin((1 — 2n)t)dt
L 0 T 0
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2 " —cos((1+2n)t)  —cos((1—2n)t)]2
a, = —
s 14+ 2n 1—-2n 0
2 —cos((14+2n)5)+1 —cos((1—2n)%)+1
a, = — X (« )3) + (« )3) car cos(0) =1
T 1+ 2n 1—-2n
or cos ((1 + 2n)g> = cos (g + mr) = cos ((1 - 2n)%> = cos (g - mr) =0
2 1 1
donc a,, = — X +
T 1+2n 1-2n
d 2 o 1—-2n n 1+2n
onc a, = —
T (14+2n)(1—2n) (1 —2n)(1+2n)
2 2
donc a,, = — X
7 (142n)(1—2n)
4
d n=—F"
onc a Ty

5. Montrer que pour tout ¢t € R, on a :

3
S3(t) = ap+ > ay, cos(2wt)+by, sin(2wt) = 2 2 X (l cos(2t) + L cos(4t) + 1 cos(6t)).

o T 3 15 35
4
Calculer les ler a,, avec la formule : a,, = —————
(1 —4n?)
o1 ]2
2 | =4 | -4 | -4
n | % | 3z | Tor | 35

T T 3 15 35

6. Utiliser le grapheur pour superposer les deux courbes.

2 A4 1 1 1
on a bien : S3(t) = — — — X (— cos(t) + — cos(2t) + — cos(3t)).
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7. A Taide de la formule de Parseval calculer la carré de la valeur efficace de Ss, noté W3
2

W
puis la qualité de I’émulation, le rapport V—eg Qu’en concluez vous ?
eff

1.3
La formule de Parseval donne W = a§ + 3 Z_: a2 + b% ~0,49996

n=1
2

donc le rapport V—ej;f ~ 0,999 le signal S3 est donc un tres bon émulateur du signal

eff
t i |sin(t)].
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