Activité 1

©Calcul de la série de Fourier d'une fonction périodique
©Considérons la fonction f (x}—4—2x sur l'intervalle 0<x<2. On veut en faire un prolongement pair périodique.

4-2x 0<x<2

©La période sera donc P=4 et la fonction sur 1 période peut s'écrire g (x}— ou
4+2x —2<x<0

4-2x (0<x<2
h(x)=
—4+2x, 2<x<d
©Si g est une fonction sur une période a<x<b et qu'on la rend périodique de période P=b—a a l'extérieur de cette intervalle
©la fonction modulo, mod ( ) permet de tracer la fonction périodique en faisant: g (mod(x—a,b—a)ﬂi)
©les pages 2 et 3 illustrent ceci en tracant cette fonction périodique
Ll’)‘— 4-2- x 0<x<2
442 x,-2<x<0
hb():_ 4—2-x.l]<fx<f2
2rx—42<x<4
hp{x]:—h(mod[r,‘i))
gp{x);—g(mod[z_x— 2.4)— 2]

©Quand la fonction initiale, sur 1 période, peut s'écrire sur l'intervalle O0<x<P, I'écriture est plus simple (car a=0)
©A la page 4, on fera les calculs pour déterminer la représentation par série de Fourier de cette fonction périodique.

©Calcul de la série de Fourier d'une fonction périodique

Terminé

Terminé

Terminé

Terminé

£1(x)=hp(x)

10

f3(x)=fi(x)

En rouge, la somme partielle de la série de Fourier avec 4 termes non—nuls

10
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6

£2(x)=gp(x)

10

10

c+P

(choisir ce qui est plus simple )

(2 0
2. (4—2-x)qix+ {4+2-x)dx ©si on utilise la fonction g Lx]
4 1o 2
> (2 4 |
- (4—2-1) dx+ (_2-1—4)m( ©si on utilise la fonction h Lx]
4 1Jo 2

a!’:—E- (4—2-x}dr
4

0

©Sur la page suivante, on calcule les coefficents a.

©Comme la période est ici P=4 et que la fonction est en 2 morceaux cela implique 2 intégrales:

©On aurait pu également se souvenir que, par construction, la fonction est paire et alors

f]:airu(x) dx=2-

©Le coefficient a0 de cette série se calcule avec al= — f{x} dx , limportant est ici d'intégrer sur une longueur de période
bl
c

f]:airu(x} dx

. - al - 8 Bt ac
©Donc, la valeur moyenne de la fonction sur une période, —, vaudra ici 2 ce qui était assez évident en regardant le graphe.
2

©Sur la page suivante, on calcule les coefficents a. ou a {n) de la série. La fonction étant paire, les coefficients b. seront nuls.
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©Les coefficients a(n_] de cette série se calcule avec a (n]—— ﬂx) cos|n- —x||dx
P P
c

2 _ _ 0 . | 8+ (cos(n* =)~ l]
2 [ 27 | [ 21 o . ) 2 2
— {4—2-x)~ cos{n —-+x 'd)(— (442 x)+ cos|n* =+ x||ax| ©si on wilise la fonction g (x,'l e
4 .4 , 4 ’

Jo 2 |
©Comme pour la calcul de a0, la fonction est paire et cos {] est paire donc le produit est pair, on peut calculer a fn] uniquement sur

0<x<2
2 Terminé

a2 | - 2% |

aln):=2-=- ‘{4—2-1}- cos|n* —T'I, dx
4 11 4
0
a(n:] 8 8: cns{n- Tt]
2 2 2 2
n nom
©0n peut simplifier a [n] en indiquant que n est une constante entiére, on tape @nl pour cela:
aln1) s ()™
ni -rtz n]z- ::2

©Calculons les 6 premiers coefficients a |::|1:|
©Calculons les 6 premiers coefficients a {n]
seq(aln),n,1,6) 16,16 ,_16 \Ul

2 2
7:2 9. 25T

©Calculons une somme partielle de la série de Fourier:

i}

al) [ [ N 16- COS'S T I’ 16+ cos i I] 16° r:o_#_E I'
— E a(n}- cos‘n- —'J(' 2 2 \ 2
2 - VoA 2 2 2 ?
n=1 257 O bis
16- cos(SITI 16- cos S 16+ cos H) Termine
2 <
! : : ' 2 fflx)
25-rt2 9-7:2 7:2
©Retournons a la page 2 tracer cette somme partielle pour vérifier que celle—ci "approxime" bien la fonction périodique
©Cochez la case du nom de ma fonction contenant la somme partielle
6 Terminé
a0 ’
—+ a{n} cos‘n —_— x, —dlx)
n=1

©La ligne précédente illustre ce qu'on ne devrait jamais faire. Le logiciel ne simplifie pas l'expression avant de la tracer.

©Cela signifie que pour chaque point du graphe, il faudra recalculer la sommation indiquée, incluant les intégrales sous—jacentes dans a

(n)
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©Cela sera trés long, sur la calcu au moins 10 fois plus long. Sur la calcu on appuie sur la touche ON au moins 5 secondes pour arréter
une opération,

©Sur l'ordinateur, on appuie sur la touche Pause ou Break quelques secondes pour arréter les calculs ou le tracé qui prend trop de temps.

©On peut éviter ce demier probleme, en mettant en mémoire dans a {n) le résultat de l'intégrale et non l'intégrale en fonction de n.

, | 8 & cos{n' 7:]
2 | o 2 2 2 2
2. [4—2-xﬁ-c05 n-—-;rJd;( n n
4 |} L4
0
8 8: cos[n- Tt} Terminé
_——ma(n_]
2 2 2 2
n T no-n .
aa{n} g 8 cos{n' TE]
2 2 2 2
noem n-n
: I Terminé
\ 2:7
ﬂ_ﬂ+ HH(HJ'COS n.—.t-x —»dfﬂ'Sf(X}
2 Z 4
n=1
: | Terminé

. W
Define a{n)—Z- 2. [{4—2-1)- cos|n- E-.r“d.r
4 4 |

0

Activité 2

©Considérons la fonction sin [x} pour 0<x<m. On la prolonge pour en faire une fonction périodique de période P=n

©De fagon équivalente, on peut considérez cette fonction f {x]—|si|1(x:]|

b4 4
2 . =
a0:==- | sin(x) dx =
T )o
©La fonction étant paire (\foir graphe  la page 2.3 ), on sait que les coefficients b (n) seront nuls. Vérifions cela:
L. Terminé
2 | enih il 22
b[n):——- slntr]- sin|ns —— - x||dx
x| b
0
A b[_n_] # _ ! — | si|1[2- n'ft)
\(2:n+1)-x (2-n-1) 7|
& @le logiciel ne sachant pas que n est un entier positif, il ne nous donne pas la valeur nulle cherchée. Mais si on remplace n par @nl
bln1) 0
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T Done

a[n):——z- (sintx}- cos|n- Qx) dx
s T
0
N aln1) 2 - 2
(2-n1+1)}-n (2-n1-1)-x
aln) [ 1 1 1 1
Pt = * cos|2: ne T —=
UZ- n+l)-r: (2-::—1]-7: ( ) (2-n+1]-7: (2: n—l)-r:
4 4+ cosliB-x} 4 cos{f)- x} 4 cos(4- :() 4 cos{z- x) _E
a, E [:a(n}- cos{2- g x}] 63 = 35-1 15-m 3om n
2
n=1
4+ c05{8- x}l 4- cos{h-x] 4- cas(‘%-x) 4- cos[Z-x] +E—>J0'[x} Done
637 351 15 m 3z .

©On constate i la page suivante que méme avec peu de termes de la série, le résultat est trés proche de la fonction initiale.

©@Dans l'activité suivante, une fonction semblable & celle—ci mais avec un probléme potentiel...

3.14 ' 9.42

£1(x)=|sin(x)
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Activité 3
____________________________________________________________________________________________|
sin{x},l]<x<:t

. On la prolonge pour en faire une fonction périodique de période P=2n
0, m=<x<2m

©Considérons la fonction £ (x)—{

ﬂrx]l'— sin[-.r),l]{xﬁrt Done
S0, mex=2em

g[r]:—j{mod[r,z-rt)] Daone

b 2
a!’:—i- sin{;(} dx ©on peut laisser tomber la 2e intégrale, la fonction est nulle sur n<x<2n :
2'm 0
) T Done
b(n): . (sinb']- sin(n-x)]d_r
27 0
& b(n_] I - ! ! J sill(n-ft)
12:(n+1)-m 2 (n—1)- =)
bln1) 0

©On pourrait faire l'erreur de penser que tous les termes b {n) sont nuls ici, mais c'est faux. D'ailleurs on voit bien que le résultat est faux
si n=1

seq(bln),n,1,5) |l,u,u,u,n}
2

b(1) 1

2

©Si on met le résultat de l'intégrale dans b {n}, on s'assure d'avoir un probléme...

b [ 1 i
2 (. . —— *sinln- 7
=+ | (sin(x)- sin(n- x))ax 12:(r+1)em 2:(n-1)m 7)
2 Jo '
| \ . ,
I ! — ! ] sin(n+ 7t} - bbln) bone
l,2-(n—l.]'7t 2-[;1—1]-7{.
seq[bb(n), nl ,5) { undef,0,0,0,0 }
e (. 2
©En définissant b (n);=——-
PA
T . ,
[sin{x}- sin(n- x]_]dx de cette facon on évite ce probléme, puisque l'intégrale est recalculée a chaque fois que l'on veut b [u)
0
n Done
a(n): (sinb’]- cos(n-x)}cb(
2:7 0
seq{a(n),n,lﬁ} 0 —2 0 2 0
3n 15=m
5 2 c05[4-x)_2- c05(2-x)+sin(x] L1
e [.a(n}- cos{n-x)+b{n}- sin(n-x:]} 15-= 3n 2 =
2 E !
n=1
2 cos[f}-x]l 2 cos[z-x} siu{x} 1 +ﬂ£r] Done
15 3 2 n
©Allez cochez la fonction f2 (x]—fﬂx] sur la page suivante pour valider le résultat.
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