
Semestre 3 - Mathématiques - DS 2

Mathématiques - Devoir Surveillé 2

Vendredi 25 novembre 2016 - Durée : 1h45

Tous do
uments et appareils éle
troniques sont interdits.

Toute réponse doit être rigoureusement justi�ée et une attention parti
ulière sera portée à la réda
tion et

à la présentation.

Exer
i
e 1

1. Dans 
ha
un des 
as, déterminer le produit de 
onvolution f ⋆ g.

(a) f(t) = t2U(t) et g(t) = (2t− 3)U(t).

(b) f(t) = δ(t) + e2tU(t) et g(t) = e2tU(t).

(
) f et g sont dé�nies par leur représentation graphique :

1

2

1 2

1

2

1−1−2

2. Soient f et g les signaux dé�nies par leur représentation graphique :

1

2

1−1−2

1

2

1−1−2

Tra
er, sans justi�er, la 
ourbe de f ⋆ g.

Exer
i
e 2 Soit F la transformée de Lapla
e d'une fon
tion f :

F (p) =
4

p(p− 2)2

On souhaite déterminer la transformée inverse de F de 2 manières di�érentes.

1. (a) Déterminer la transformée de Lapla
e inverse des fon
tions F1(p) =
1

p
et F2(p) =

1

(p− 2)2
(on pourra utiliser le formulaire en �n de sujet !).

(b) En dé
omposant F 
omme un produit de 2 transformées de Lapla
e, déterminer f .

2. (a) Déterminer la dé
omposition en éléments simples de F (p).

(b) En déduire la transformée inverse de F et 
omparer le résultat ave
 
elui obtenu dans

la question 1.
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Exer
i
e 3 SUJET ENSEA 2013

Soit a un nombre réel et soit fa la fon
tion dé�nie par :

fa(x) =
(1 + x)e−x

− cos(ax)

x3

Dire si les a�rmations suivantes sont vraies ou fausses en justi�ant soigneusement vos réponses.

1. La fon
tion fa est impaire.

2. Un DL de e−x
à l'ordre 4 au voisinnage de 0 est 1− x+

x2

2
−

x3

6
+

x4

24
+ x4ǫ(x).

3. Un DL de (1 + x)e−x
à l'ordre 4 au voisinnage de 0 est 1−

x2

2
+

x3

3
−

x4

8
+ x4ǫ(x).

4. Un DL de cos(ax) à l'ordre 4 au voisinnage de 0 est 1−
ax2

2
+

ax4

4
+ x4ǫ(x).

5. Un DL du numérateur de fa à l'ordre 4 au voisinnage de 0 est

(

−
1

2
+

a2

2

)

x2 +
x3

3
+ (3 + a4)

x4

24
+ x4ǫ(x)

6. fa admet une limite �nie quand x tend vers 0 si et seulement si a2 = 1.

7. Pour a2 = 1, la limite de fa en 0 est

1

6
.

8. Pour a2 = 1, la limite de f ′

a
en 0 est −

1

6
.

Exer
i
e 4 Les questions suivantes sont indépendantes

1. Déterminer le DL2(0) de la fon
tion f(x) =
1

1 + x+ 2x2
.

2. Montrer que les fon
tions f(x) = ln(1 + 3x) sin(2x) et g(x) = 6x sont équivalentes en 0.

3. Soit f une fon
iton dont le développement limité à l'ordre 4 est 1+3x−5x3+7x4+x4ǫ(x).
Quelle est la position relative entre la 
ourbe de f est sa tangente en 0 ?

✞

✝

☎

✆Formulaire

Fon
tion Transformée de Lapla
e

e−at
U(t)

1

p+ a

U(t)
1

p

tU(t)
1

p2

tnU(t)
n!

pn+1

Fon
tion Transformée de Lapla
e

te−at
U(t)

1

(p+ a)2

cos(ωt)U(t)
p

p2 + ω2

sin(ωt)U(t)
ω

p2 + ω2
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