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Solution : 

1. Calcul de l’énergie totale: 

𝑬∞ = ∫ |𝒚(𝒕)|𝟐𝒅𝒕 =

+∞

−∞

∫ |𝟐𝟎𝒆𝒋(𝟏𝟎𝟎𝝅𝒕+𝟎.𝟓𝝅|
𝟐
𝒅𝒕 =

+∞

−∞

∫ 𝟐𝟎𝟐 |𝒆𝒋(𝟏𝟎𝟎𝝅𝒕+𝟎.𝟓𝝅|⏟        
=𝟏

𝟐
𝒅𝒕

+∞

−∞

= ∫ 𝟒𝟎𝟎𝒅𝒕 =

+∞

−∞

𝟒𝟎𝟎𝒕|−∞
+∞ = +∞ 

- Calcul de la puissance moyenne totale 

𝑷∞ = 𝐥𝐢𝐦
𝑻→+∞

𝟏

𝑻 
∫ 𝟐𝟎𝟐𝒅𝒕 =

+
𝑻
𝟐

−
𝑻
𝟐

𝐥𝐢𝐦
𝑻→+∞

𝟏

𝑻 
𝟒𝟎𝟎𝒕|

−
𝑻
𝟐

+
𝑻
𝟐 = 𝟒𝟎𝟎 𝑾 

2. Calcul des coefficients de Fourier : 

𝒚(𝒕) = 𝟐 + 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝟐𝝅𝒕) + 𝒔𝒊𝒏(𝝅𝒕 + 𝟎. 𝟓𝝅) 

= 𝟐 +
𝟏

𝟐
(𝟏 + 𝒄𝒐𝒔(𝟒𝝅𝒕)) + 𝒔𝒊𝒏(𝝅𝒕 + 𝟎. 𝟓𝝅) 

= 𝟐 +
𝟏

𝟐
+
𝟏

𝟐
(
𝒆𝒋𝟒𝝅𝒕 + 𝒆−𝒋𝟒𝝅𝒕

𝟐
) + (

𝒆𝒋(𝝅𝒕+𝟎.𝟓𝝅) − 𝒆−𝒋(𝝅𝒕+𝟎.𝟓𝝅)

𝟐𝒋
)  

=
𝟓

𝟐
+
𝟏

𝟒
𝒆𝒋𝟒𝝅𝒕 +

𝟏

𝟒
𝒆−𝒋𝟒𝝅𝒕 +

𝟏

𝟐𝒋
𝒆𝒋(𝝅𝒕+𝟎.𝟓𝝅) −

𝟏

𝟐𝒋
𝒆−𝒋(𝝅𝒕+𝟎.𝟓𝝅)  
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Ex.1 -  Déterminer les valeurs de l’énergie totale et de la puissance totale moyenne du signal 

 𝒚(𝒕) = 𝟐𝟎𝒆𝒋(𝟏𝟎𝟎𝝅𝒕+𝟎.𝟓𝝅)  

 

Séries de Fourier  de     𝒙(𝒕) =  ∑ 𝑪𝒏 
+∞
𝒏=−∞ 𝒆𝒋𝒏𝒘𝟎𝒕   𝒂𝒗𝒆𝒄  𝑪𝒏 = 

𝟏

𝑻𝟎
 ∫ 𝒙(𝒕)𝒆−𝒋𝒏𝒘𝟎𝒕𝒅𝒕
𝑻𝟎

𝟎
 ,

𝑻𝟎 =
𝟐𝝅

𝒘𝟎
  𝒑é𝒓𝒊𝒐𝒅𝒆 𝒅𝒖 𝒔𝒊𝒈𝒏𝒂𝒍, 𝒆𝒕 𝑪𝒏  𝒄𝒐𝒆𝒇𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒔 𝒅𝒆 𝑭𝒐𝒖𝒓𝒊𝒆𝒓 .  

Ex.2  - Trouver  les coefficients de  Fourier de : 

𝒚(𝒕) = 𝟐 + 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝟐𝝅𝒕) + 𝒔𝒊𝒏(𝝅𝒕 + 𝟎. 𝟓𝝅) 
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=
𝟓

𝟐
+
𝟏

𝟒
𝒆𝒋𝟒𝝅𝒕 +

𝟏

𝟒
𝒆−𝒋𝟒𝝅𝒕 +

𝟏

𝟐𝒋
𝒆𝒋𝟎.𝟓𝝅𝒆𝒋𝝅𝒕 −

𝟏

𝟐𝒋
𝒆−𝒋𝟎.𝟓𝝅𝒆−𝒋𝝅𝒕  

= 
𝟓

𝟐
+
𝟏

𝟒
𝒆𝒋𝟒𝝅𝒕 +

𝟏

𝟒
𝒆−𝒋𝟒𝝅𝒕 +

𝟏

𝟐𝒋
𝒋𝒆𝒋𝝅𝒕 −

𝟏

𝟐𝒋
(−𝒋)𝒆−𝒋𝝅𝒕 

 𝒚(𝒕) =  
𝟓

𝟐
+
𝟏

𝟐
𝒆𝒋𝝅𝒕 +

𝟏

𝟐
𝒆−𝒋𝝅𝒕 +

𝟏

𝟒
𝒆𝒋𝟒𝝅𝒕 +

𝟏

𝟒
𝒆−𝒋𝟒𝝅𝒕 

𝒚(𝒕) =  𝑪𝟎 + 𝑪𝟏𝒆
𝒋𝝅𝒕 + 𝑪−𝟏𝒆

−𝒋𝝅𝒕 + 𝑪𝟒𝒆
𝒋𝟒𝝅𝒕 + 𝑪−𝟒𝒆

−𝒋𝟒𝝅𝒕  

𝒐𝒏 𝒐𝒃𝒕𝒊𝒆𝒏𝒕 𝒅𝒐𝒏𝒄 ∶  𝑪𝟎 =
𝟓

𝟐
, 𝑪𝟏 = 𝑪−𝟏 =

𝟏

𝟐
 , 𝑪𝟒 = 𝑪−𝟒 =

𝟏

𝟒
  𝒆𝒕  𝑪𝒏 = 𝟎  ∀𝒏 ≠ {𝟎,±𝟏,±𝟒} 
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Solution : 

 

1. Calcul de l’énergie totale: 

  𝒙(𝒕) = 𝟐𝒓𝒆𝒄𝒕 (
𝒕−𝟑

𝟐
) = {

𝟐     𝒔𝒊    |
𝒕−𝟑

𝟐
| ≤

𝟏

𝟐
   𝒐𝒖   𝟐 ≤ 𝒕 ≤ 𝟒

𝟎          𝒔𝒊𝒏𝒐𝒏
 

 

𝑬∞ = ∫ |𝒙(𝒕)|𝟐𝒅𝒕 =

+∞

−∞

∫ |𝟐𝒓𝒆𝒄𝒕(
𝒕 − 𝟑

𝟐
)|
𝟐

𝒅𝒕 =

+∞

−∞

∫𝟐𝟐𝒅𝒕 =

𝟒

𝟐

𝟒𝒕|𝟐
𝟒 = 𝟒(𝟒 − 𝟐)

= 𝟖 𝑱𝒐𝒖𝒍𝒆𝒔 

- Calcul de la puissance moyenne totale 

𝑷∞ = 𝐥𝐢𝐦
𝑻→+∞

𝟏

𝑻 
∫ 𝟐𝟐𝒅𝒕 =

+𝟒

𝟐

𝐥𝐢𝐦
𝑻→+∞

𝟏

𝑻 
𝟒𝒕|𝟐

𝟒 = 𝐥𝐢𝐦
𝑻→+∞

𝟏

𝑻 
𝟖 = 𝟎 𝑾 
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Ex.1 -  Déterminer les valeurs de l’énergie totale et de la puissance totale moyenne du signal 

 𝒙(𝒕) = 𝟐𝒓𝒆𝒄𝒕(
𝒕−𝟑

𝟐
)  

 

Séries de Fourier  de     𝑥(𝑡) =  ∑ 𝐶𝑛 
+∞
𝑛=−∞ 𝑒𝑗𝑛𝑤0𝑡   𝑎𝑣𝑒𝑐  𝐶𝑛 = 

1

𝑇0
 ∫ 𝑥(𝑡)𝑒−𝑗𝑛𝑤0𝑡𝑑𝑡
𝑇0

0
 ,

 𝑇0 =
2𝜋

𝑤0
  𝑝é𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒 𝑑𝑢 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙, 𝑒𝑡 𝐶𝑛  𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑑𝑒 𝐹𝑜𝑢𝑟𝑖𝑒𝑟 .  

Ex.2  - Trouver  les coefficients de  Fourier de : 

𝒙(𝒕) = −
𝟏

𝟐
+ 𝒔𝒊𝒏𝟐(𝟐𝝅𝒕 + 𝟎. 𝟓𝝅) + 𝒄𝒐𝒔(𝟒𝝅𝒕) 
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2. Calcul des coefficients de Fourier : 

𝒙(𝒕) = −
𝟏

𝟐
+ 𝒔𝒊𝒏𝟐(𝟐𝝅𝒕 + 𝟎. 𝟓𝝅) + 𝒄𝒐𝒔(𝟒𝝅𝒕) 

= −
𝟏

𝟐
+
𝟏

𝟐
(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔(𝟒𝝅𝒕 + 𝝅)) + 𝒄𝒐𝒔(𝟒𝝅𝒕) 

= −
𝟏

𝟐
+
𝟏

𝟐
−
𝟏

𝟐
(
𝒆𝒋(𝟒𝝅𝒕+𝝅) + 𝒆−𝒋(𝟒𝝅𝒕+𝝅)

𝟐
) + (

𝒆𝒋(𝟒𝝅𝒕) + 𝒆−𝒋(𝟒𝝅𝒕)

𝟐
)  

= −
𝟏

𝟒
𝒆𝒋𝝅𝒆𝒋𝟒𝝅𝒕 −

𝟏

𝟒
𝒆−𝒋𝝅𝒆−𝒋𝟒𝝅𝒕 +

𝟏

𝟐
𝒆𝒋(𝟒𝝅𝒕) +

𝟏

𝟐
𝒆−𝒋(𝟒𝝅𝒕)  

= +
𝟏

𝟒
𝒆𝒋𝟒𝝅𝒕 +

𝟏

𝟒
𝒆−𝒋𝟒𝝅𝒕 +

𝟏

𝟐
𝒆𝒋𝟒𝝅𝒕 +

𝟏

𝟐
𝒆−𝒋𝟒𝝅𝒕  

 𝒚(𝒕) =  
𝟑

𝟒
𝒆𝒋𝟒𝝅𝒕 +

𝟑

𝟒
𝒆−𝒋𝟒𝝅𝒕 

𝒚(𝒕) =  𝑪𝟏𝒆
𝒋𝟒𝝅𝒕 + 𝑪−𝟏𝒆

−𝒋𝟒𝝅𝒕 = 𝑪𝟏𝒆
𝒋𝒘𝟎𝒕 + 𝑪−𝟏𝒆

−𝒋𝒘𝟎𝒕  𝒂𝒗𝒆𝒄  𝒘𝟎 = 𝟒𝝅  

𝒐𝒏 𝒐𝒃𝒕𝒊𝒆𝒏𝒕 𝒅𝒐𝒏𝒄 ∶ 𝑪𝟏 = 𝑪−𝟏 =
𝟑

𝟒
  𝒆𝒕  𝑪𝒏 = 𝟎  ∀ 𝒏 ≠ ±𝟏 

 


