2019

Département de T.C.T.

 (Maths 3).

Exercise 1 a) On note par F(s) lmage par la transformée de Laplace de
Cost b2
(#8) = 0 Rtk
1).Par définition (5] = +m flt)e=%dt = f: cost e~**dt, on faisant un
changement de vawable B = f T on obtient F(s) = ¢~ fo COS (L 4 m) e™Stdt =
e e—$ ~rs 3 Y - !
s fo cos ( Yt = FrL % Py est [image de la fonction
cost, donc lzmage de f est

s
—p— TS _ - t >
e = e ST pourt >
0 pour 0<t<nm

on utilisant les résultats du cours on trouve que: a)

—7s 1-s2
urt > oon qt — —df  o-ms artar. 0
el e (s2+1+<52+1)2>
pour t <7 on atf(t) «— 0

b) et
f F 1
/o Hz)dr s ¢ §S> = ~e“”32 s pourt >
0 pour O0<t<nr
& Ve
2) On donne G(s) = e=v5 g(t) sachant queL(s) = tems JH) e
Vs
=1 =1
e 4t ac 1 e Vs ] hyp 1 e?ﬁ lummte
ol IS G = ] i ol ~=L{g) - —tg(t) alors

Porigine de G est




dH 1 1
S (s +4)? ——*5(34_14) +1

~4 gint alors

=

int
H(s) = arctan e R h(t) = e SlTn
s2+ 25413 25 +2
s) = > k(1) ¢ P = —
¢) K(s) 1 ( 249 > (t)  comme ds s2 4 2s+13
23 1 5 cours
5 ! = ;+ 5 —2 s —tk(t) de plus comme
SS+2 (s+1) + (V12) s? 4 (v2)
s41 3
e~ "cos v/ 12¢,
(s +1)* + (v12)*
-~ cos \/it,

§% + (\/5)2

alors on utilisant la linearitée, on tire

2+25+1
K(s)zlog(s + 28+ 3)

5242

) 2
AN = [e"t cos v/12t — cos \/itJ

i . SILLEl aG .
par conséquent si on note par g(t) l'origine de G alors o a pour origine
S

249 1
~tg(t) donc de I'équation G(s) + G'(s) = K(s) = log <S +2 _T_;— 3)
s
s+ 2s 4 13

on tire que (t + 1)g(t) a pour imaace lo
n que ( )g(t) a p g g( 213

>, le théoreme de

Uunicité et la question précédente nous donne

3
o

[e‘f cos V12t — cos \/it}

y/ o y = 6/\zt
y(0) = o
bres la transformée de Laplace,on utilisant le fait que

6) pour léquation différentielle { t , appliquant auz deux mem-

cours d /4
t &% —— (=y(0) + 5¥ (s)) = =Y (5) — 5" (s)



car — 1 et eM  de plus d’aprés le résultat de cours on tire
s

1 /e ~1
Y(s) s y(t) = 1( ; ) el
1 A=0

pour que cette fonction y(t) soit sclution de notre probléeme, il faut que
y(0) = a donc comme y(0) = 1 pour tout X de R alors

1 [eM—1
sia =1 le probléme a une solution unique donnée pary(t) = < ) < t >
1
st a # 1 le probléme n’a pas de solution.

Exercise 2 Soit f une fonction periodique de peroide T = 2, donnée
par f(t) =t out € [0,2].
a) on peut déduire facilement que

7 0<t<1
ﬂt)_{wr? =1&gt<D

b) La série de Fourier sur lintervalle [—1, 1] .il s’agit de trouver les coefficient

de Fourier

. 1 20
aozg/j f(t)cit:/o(t+2)(lf+/ tdt = (t+22)

1 -1 0




il

0 1 0 1

n i ; :

2 / (t + 2) cos ntdt + / tcosnmtdt = — {/ (t + 2) dsinnmt + / tdsin mrt}
5 nw | J_ 0

G,
=g
1 5 0 1
= {(t + 2) sinnnt|_; + tsin nt|s — / sinnwtdt — / sin mrtdt}
nm - 0
0 1 n n
=5 [cosmrﬂil + cosnmt|y] = = 1-(-D)"+(-1)"-1]=0,
reste & calculer les by
- 0 1 -1 0 L
by, = / (t 4 2) sinnwtdt + / bain nrtdt = — {/ (t +2)dcosnmt + / td cos fmrt}
-1 0 nm |J-1 0
1 . 0 1
= {(t + 2) cosnmt|_; + tcos nmﬁ{é = / cos nmtdt — / Ccos mrtdt}
nm _i Jo
sinnwt[til + sin mrtlé -2
Conw

nm
conclusion la série de Fourier associée o f est donnée par

% o=
1- =% = sinnmt
”Sl“ﬂ'ﬂﬂ

- [@— (1) + (1) - -

7T/ >
t+0 t—0
¢) Pour la somme de Fourier on utilisant la formule suivante S(t) = Sl ; / )
pour tout t € R alors
t 0<t<1l car f est continue
2 : 1 f el
5(t) = 1_; >1E BT = t+2 —1<t<0 car f est continue
o 1 t =1
d) Si on prend t = 5 € (0,1) on trouve
1 n 2 1 2 1
- _:1_Ezlslnﬂz — = sin(n+ k)
TEn 2 ™4 2n+ 1 2
B 2 (_1)77
- s 0272, +1
=k
n>02’n +1 4




/i\ () i = +Zb2—2+ 22n2

n>1 n>1

comime

[111f(t)]2dt:/—1 it + 2 dt+/ it dt = (“;)2?’

donc on déduit que

4 8 1 2
—zll = e =L

n>1

Exercise 3 FEtudier la nat%re deg¢ séries suivantes:

n+1" s .
1) Pour la série 2 (—&)3—, il est claire qu’elle est a termes positifs, util-
n=>1 &
. ' n + 1 2n
isant le critere de D’Alembet, si on note par Un = g—(—2—7—b>l‘— alors Ups1 =
(n +2)*"+ dome Ut = (0t 2" (2n))  _ (n+2 ™ (n+2°(@2n)
(2n +2)! Ty (n+1)*" (2n+ 2)! n+1 (2n +2) (2n + 1) (2n)!
2n 2
n -+ 2 n+ 2 g™ , ‘ .
<ﬂ i 1> (Zn _f_ %) (231 1) — —tzl- > 1 donc la série en question diverge.
Z pour cette série en peut utilisé le critére de comparison avec la
n>1
série de Rzemm’m ou bien le critere de comparison avec intégrale. Poue cela

e—\/‘

on pose f(x) = il est claire que f est positive est dérivable sur (1,400)
1 1

gl __]i_ (z) = e V® {2:1: ~1 %ji <0 cadf est\depluslimf(m):

donc les conditions du théoréme sont vérifiées alors la série en question

__\/CF =
et .‘j;Loo \/E dz ont méme nature. comme fl 6\/5 de = —2e” \/—{1

2~} < 400 alors la série en question converge.

=nr (="
3) nz>:11 n(l + S i

~—2). on pose U, = In(1 +

) cette série est alternée.

65 |



(=0 1 1
o +5+ gg(n) avec g(n) est une

ni _’w:?f,::'?ﬁlbrnée Vorsque n assez grand. car In(l+4z) =z + w—;— +23g(z) ot g
est bornée au voisinage de 0.

est assez grand U, =

| (=1)" g
Si on pose v, = et w, = — ¢l kn = —5g(n).
N 2n na
_ , il
La série de terme générale v, est une série alternée car |v,| = —\/: — 0
mn noo
et elle est décroissante donc le théoréme de Liebnitz nous permis de conclure
que cette séris converge. pour la série de terme générale wy, = — série de
n
Riemann <<a =1 <1>> donc diverge.
: 1 .
pour la série de terme générale ky on ¢ kn| < A— comme la série de terme
72

3
N2
la série > kn, converge absolument dorc converge
conclusion la série en question est la somme de deus séries convergentes et

une série divergente alors la notre série diverge.

1 , .
générale — est une série de Riemann <<a = % > 1 >> donc converge alors

Resp du module Memou.A





