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Exercice 1 6 points

Soit les nombres complexes a = 4 + 4j ; b = 3−
√
3j et z =

a3

b4
.

1. |a| =
√
42 + 42 =

√
2× 42 = 4

√
2

θa = arg(a) est tel que







cos(θa) =
4

4
√
2
=

√
2

2

sin(θa) =
4

4
√
2
=

√
2

2

et donc, θa =
π

4
[2π].

|b| =
√

32 +
√
3
2
=

√
12 = 2

√
3

θb = arg(b) est tel que







cos(θb) =
3

2
√
3
=

√
3

2

sin(θb) =
−
√
3

2
√
3

= −1

2

et donc, θb = −π

6
[2π].

2. On a donc, d’après la question précédente, a = 4
√
2ej

π

4 et b = 2
√
3e−j π

6 ,

d’où z =
a3

b4
=

(
4
√
2ej

π

4

)3

(
2
√
3e−j π

6

)4 =
43
√
2
3
ej

3π

4

24
√
3
4
e−j 4π

6

=
8
√
2

9
ej

17π

12 =
8
√
2

9

(

cos

(
17π

12

)

+ j sin

(
17π

12

))

3. Soit, dans un repère du plan complexe, les points A et B d’affixes a et b.

AB = |b− a| = | − 1− j
(√

3 + 4
)
| =

√

(−1)2 +
(√

3 + 4
)2

=
√

20 + 8
√
3 = 2

√

5 + 2
√
3.
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1. ϕ est 2-périodique avec :

{

ϕ(t) = t si 0 6 t < 1

ϕ(t) = 1 si 1 6 t < 2π
O−2 −1 1 2 3 4

1

2. a. a0 =
1

T

∫ T

0

ϕ(t) dt =
1

2

(∫ 1

0

t dt+

∫ 2

1

1 dt

)

=
1

2

([
1

2
t2
]1

0

+ [t]2
1

)

=
1

2

(
1

2
− 0 + 2− 1

)

=
3

4

b. µ2
eff =

1

T

∫ T

0

[ϕ(t)]2 dt =
1

2

(∫ 1

0

t2 dt+

∫ 2

1

12 dt

)

=
1

2

([
1

3
t3
]1

0

+ [t]2
1

)

=
1

2

(
1

3
− 0 + 2− 1

)

=
2

3

Ainsi, µeff =

√

2

3
.

3. On a T = 2 d’où ω =
2π

T
= π, et donc

an =
2

T

∫ T

0

ϕ(t) cos (nωt) dt =

∫ 2

0

ϕ(t) cos (nπt) dt =

∫ 1

0

t cos(nπt) dt+

∫ 2

1

cos(nπt) dt

On intègre la première intégrale par partie, en posant u = t, donc u′ = 1, et v′ = cos(nπt) donc

v =
1

nπ
sin(nπt) :
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an =

[

nπ
sin(nπt)

]

0

−
nπ

∫

0

sin(nπt) dt+

[

nπ
sin(nπt)

]

1

=
1

nπ
sin(nπ)
︸ ︷︷ ︸

=0

−0− 1

nπ

[−1

nπ
cos(nπt)

]1

0

+
1

nπ
sin(2nπ)
︸ ︷︷ ︸

=0

− 1

nπ
sin(nπ)
︸ ︷︷ ︸

=0

=
1

n2π2
(cos(nπ)− cos(0)) =

1

n2π2
(cos(nπ)− 1)

4. S(t) = a0 +

+∞∑

n=1

an cos(nωt) + bn sin(nωt) =
3

4
+

+∞∑

n=1

1

n2π2
(cos(nπ)− 1) cos (nπt)

ϕ est CM1 : continue et dérivable par morceaux, et vérifie donc les conditions de Dirichlet.
Ainsi, pour tout t où ϕ est continue on a S(t) = ϕ(t).

Par contre ϕ n’est pas continue en −2, 0, 2, . . .

En ces points t = 2k, k ∈ ZZ, on n’a pas S(t) = ϕ(t), mais S(t) =
1

2
(ϕ(t−) + ϕ(t+)) =

1

2
.
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