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tixercice I

r;llili i.il1A1ogique 1rr(t) est lransmis à 1'aicir: d' ,-; rIlÜfJulaleur d'amplitude avec

iloiteuse.
i r;rg1al *rodulé vaut s(t) : [A + m(t)] [cos (u:ol ' âr;'eÇ Lt). -:2x1a

1 i)anscettepartielesignal modulantestclelai:''i'ntc:rn(t):Ilcos(rCI'nt) 'û'' <iUJc'

l - lvlontrer que 1e signal modulé peut se fletti : solls la tbrme :

s(l) '= A [1 + kcos(tl,,t)] [cos (ulot)]

oc)mulellt appelie-t-oll le paramè1re k ?

12 - Iteprésenter I'allure clu signal nrodulé porrr' A == 10 et k: 0,5'

i * Iteprésenter le spectre S(0 de s(t)
,,t -- t1uclle esr la puissance moyenne cie s(t) (,. '= 10 çt k : 0,5)

'i, Fln .'léc1uil'e le renclement de cette moclulai j'r"

, r 1 ,o signai nrodulant vaut maintenant m(t) : ;'' ') -' 3 u(
1..
"' ), (n désigne 1a fonotion

'1
t

)+ô(f +f"\ N,1(f- q ) f M(t+fo)
l--Montrer que S(0'=A

ô(f - fo
t
L

2 z

I

l
I

1*

(N4(f désigne la transformée de Fourier d'; rl(t))
2 - Calculer la transformée de Foirrier de m(t', ':roté M(0.

I - al r;n rlécluite le spectre ciu signal modulr 17\' -- l0 et lç = f lu, Ll^ --O----- 
Tl

b) i,,eprésenter graphiquement Le spectre Lr.. sitt,ttai rlodulé.

SIGNÀ t;1rr
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Exercice 2

On considère l'espace vectoriel IR3 nrr'rni de sa base canonique Bo: (er' oz' cl)'

On défmit U 1'enâomorphisme de IR"3 par :

f u(t,o,o) :(0,0,1)

lutoi o) : (0, i,o)

[r(o,oJ): (1,0,0)

On désigne par id, 1'application iclentique de IR3'

1 ") icarrr ir id relativement à la base cancnique rje IR 
j 

'

b &:g;'l,îî;r,i:l *ütlt ; ;.î"'^;",J" ia est dérrni" J;^'o' ï;
id : I_R., __+ rrfs

g,v-,r) F--à ,.d (*, y, z) = (1,-Y'z) 
ase canonique de i

b) iionne , tui.,,'ui;ce de t'"r.aààoiprrit*" u ,"'üti""rnent à ia base canonique de IR-

c) E' d.éduire ra matrice A cie l,enciomorphisme id + u rerativement à ia base caro* frrjrr

de IR

2") Va,b e TR, on définit Ç,6 1' endoruorPhisme de IR3 par f^,u:u16+bt,,

a) Mu,r, dé.'gn:la cie I' enrJomorPhismÊ fa,u relativement à la base canonlqllc
matrrce

Ro: (e1, t" 
"'

e:) de IIt3.

t'\u
\4ontrer que iVIs'5 -- oa*b o

a. o b

bo 
^

b) Pour quelles valeurs de llet'oe- iR' fu'5 n'est pas un automorPhisme de ii{3'

lo\
t',-l sgra noté f' r 'f i .---,- r *^+Â NT er err rlonn '

a) Détermin.r-iioyau de 1'endr-',rnorphi;me f, noté N et en donner une base

b) Détennro., rii*uge I de l,encjomorphisme,f et donne une base'

o"', 
*ontrer q*e vae rrtn" vbe iR-, la matrice M3,6 est cliagonaiisabic'

b) Montr", qr" 1es réels a + b e' it - b sont a.r trutÀ"ts propres. de ia nratrice i\4n'

5') aeIR,be IR-

a) Déterminer le sous espace pr0pre de la rnatrice M3'6 &ssociée à la '"aieru 
pÏol1r I

a*b.
b)DéduiledelaquestionprécédentequelamatriceMn,6gstdiagonaiisable.
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50)

ün considère la mattrice P:

n) N4ontrer que la matrice P est inversible ct déterminer son inverse noté P-l

2

0

1

c) Montrer que p-l 6p est une matrice diagonaie que l'on précisera.

d) Intégrer 1e système différentiel

1 -1 ol
0 0 1l

110j
1l'

14.

i, ) On pose A ia rirErtrice définie par A :
1

,s

2

0

J

0

dx
dt

x+22
dy
dt
dz

E

3y

2x +Z

Avecx(0):1 ; ,v(0):-2 z(o):2.

r, Lrt§ggi,

IIir" (t)
urb.t:

rloF'
:.;,.ir) : x(t).[II1. (t)

,,:r admet que TF- IIIIî.(t)] : F..IIIp"(
1

ofr F" et III1"(I) est le peigne de Dirac de période T.

J

!1,

.rf r

'.;n échantillonne un signal analogique x(t):': lQ sin" (i00 à l'aide.,.J'r, échantilloruteur
icléa.i de période d'échantillonnage T"= 25 ms fsin, (t) désigne sinu.s cardinal de t]

X x.(t):x(t).IIIr.(t)

-:À

n §:" eirf,
r Àli

:1.

i1

0.
\.1 '

T.

1 '- Représenter 1'ailure du signal échantillonlé x.(t)
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T.. -l

I -- À,lonrrer que X.(0 = f t I Xff rr[) 
ILn--* l

èf-

3 - a) Déterminer le specrre X(f) de x(t).
b) Représenter ie spectre de x(t).

4 - a) Donner ia fréquence minirnale d'échantiilonnage F*in de x(t).
b) l,e théorème de Shannon est-il respecté ? Justifier
c) Représenter aiors le spectre du signal échantiilonné sur 3 périodes

r
I I|,XERCICB I{o 3

i: On appelle fonction «Porte» de largeur I et il'ampiitucle 1, la fonctiorr rri;t,:i:

: définie sur IIt par

'!i

i3tr{:

j

*. q,

I
lr
.T

(

I
d

J

I l,l. ..
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I

,
I

I
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::1':: :;l

tu
tq

lil_l::1:ri

,æt
T

,nn .r,

. "**:-L
ÿ
1

{

d
:1L" , 

":

T*fl
I

.it;:iitï

'{
il

.l si te I t rl
L ;';1r(L/ -

o\

o si t .]*.",j[r],.*[

a)- vlontrer qlre Ia fonction « pofie ».p est une fonction paire.

b) Représenter graphiquement sur frt la fo,ction g âéfinie pz]r g(t) : 2pI
\

P <1ésigne la fonctio, porte cléfinie crans 1a qr:estion a).

sln
0

e(x) 'ïcx

+
L

)
t)LI;

i") On considère la fonctiolt numiriclue de la variable réelle F ciéfinie sirr II{ ,r:rr-

F(ir) = j_jntt) cos (2rçt) rli

a) Monrrer qlre F(p) : z îi-' ,irlcos (2zpt)dt

b) Onlappelle fonction sinus carclinal, Ja fonction notée sinc déflnie sur.ili r;;ir' ^:-/-^\
sinc (p) * sin(nP)

7rp

Ecrile F(p) en fonction cle sinc (p)

3") On considère la fbnction nurnér.i cue de ia variable réelle g définie sLrr Ii?. ru,";
rx)

1 si x =Q
a) vlontrer clue Ia lb,ctior ri .sr ure 1'onction paire.
b) Résorrclre sur l'inrcrvalle'i j ;3J l,éqiration g(r),.0
c) )1eprése.re'g'iip1riclLrcrrrL:rii g sLr-i'irter'arre i i, ;1

+;t++:fy+)f
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