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EXERCICEN°1: —f %m ¢
On consideére le filtre linéaire représenté par le circuit électrique ci-dessous.

I

> R

e(t)

- . ) i ;i..
Données : RzZQ;L=1mH;T=v—2—~fi
3R

1%) : ‘
a) En utilisant les lois usuelles de I’électricité, montrer que I’équation différentielle (E)
liant Pentrée e(t) et la sortie s(t) est donnée par I’égalité ci-dessous :
45(0) 4 y(py = de0) e
: s(t _de(t /A
0) T e =T — ,
=g +s)=T = + 'Lg

N

. + + ;
b)Le systéme étant au repos a t = 0 c’est a dire que e(0 ) = s(0") = 0 et en prenant la
transformée de Laplace & chaque membre de I’équation différentielle (E),

‘- . . _S{p)
montrer que la fonction de transfert H (p) = ——= :
; "7 E(p) @
(avec S(p) = L [S (t)] et E(p) = &£ [e(t)] est donnée par H(p) = liip
F‘\ avec [T = —32—11—%}

i
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2°) Onposep=jco. : I ’

\

a) Caléuler g(w) ot g(w) = IH(JGJ)g (w2 0) estappelé le gain du filtre. @L\ \

b) Calculer la dérivg/e(g’(a)) et dresser le tableau de variation de gsur] 0,+ o0 [ - ¢, ‘«T
¢) Guax désigne le gain maximal du filtre et est défini par |’égalité ci-dessous. ’

Gyax = maxg(o) Voe ]O, - oo[

. . - B ‘ F
Calculer le gain maximal du filtre ci-dessus noté Gy - g ) D)
3%
a) On appelle gain efficace d’un filire que I’on note Gegret défini comme suit :
G = Gyiax
eff * .
2 -
Calculer le gain efficace du filtre noté G.g. O+
b) On appelle pulsation de coupure d’un filtre la pulsation notée o, et définie par
Iégalité [H( jo,) = Gur
Déterminer la pulsation de éoumre de ce filtre. £ \/
¢) Déterminer la bande passante & — 3dB de ce filtre. o S/

4°) On suppose qu’on épplique 3 Pentrée du filtre le signal sinusoidal causal défini par

e(t). = [Ssin (2nfit) + cos(4nfyt) + 3sin(6nf3t)Ju(t) (oh u(t) désigne la fonction
échelon unité)

(avec fi=15Hz; f, =120 Hz ; f3 = 160Hz)
a) Quel sera le signal & la sortie du filtre ? Justifier. o C<
b) Sachant que la transformée de Fourier de I’échelon unité u(t) est u(f) = —;— [8 (f /\p ~—;»;i;: |

Calculer la transformée de Fourier du signal de sortie s(t). € {
c) Représenter son spectre (en module).

5°) Calculer sa puissance totale.

EXERCICE N°2 :

I D _ b
1°) Pour tout réel 6, on pose ch(8) == ;e et sh(p)= © 26 .

a) Déterminer les deux sommes [ch(9) + sh(8)] et [ch(®) - sh(B)].
b) En effectuant le produit de ces deux sommes montrer que :
¥V 8 € IR, ch’0 — sh20 = 1. Ry )



.f/

o % g5 : . 3 . , .
On considere I’espace vectoriel IR™ muni de :2 base canonique

B =(ey, ey, e3) et pour tout réel, on déf

fo(1, 2, 1) =(ch(B) + 2 sh(B) ; sh(8) + 2 ¢!

f5(0,1,2)=(sh0;ch6;4)
£(0;0,1)=(0,0,2) ~

a) Exprimer;fe(el) ; To(ea) et fy(e3) en fonction -
b) Ag désigne la matrice de fy relativement a la |

B = (e, e, €3)

ch® sho 0

Montrer que t, =|sh6 ch® 0| (N.B. toute .

10 .0 2

compte).

39)

g /
7

PA@ (x) =det (Ae - XI) désigne le polynéme c:

a) Monfrer que P, (x)=det(A, -xI}=(
Ag 0

b) Montrer que le réel zéro n’est pas une val:

pour tout réel 6.

c) Déduire de la question ﬁrécédente le noy:

4°y  On rappelle que PAe (X) = det (Ae - XI) = (

a) Déterminer toutes les valeurs propres de

o) Déterminert, ,ou t, désigne latransp
8 0 '

¢c) Déduire de la question précédente que =
appartenant a IR.

5%) Dans tout ce qui suit, on prend 0 = €n2 et o

nit I’endomorphisme fg de IR’ vérifiant
(8)32)

e1, &2 et es.

v 3 r
sase canonique de IR™ notee

Latrice plaquée ne sera prise en

_ctéristique de la matrice Ag.

-X) (x — ch8 — shb) (x — ch8 + sh)

ur propre de la matrice Ag
2u et I’image de f pour tout réel 6.

2 %) (x — chB — sh@) (x — ch + sho).

| matrice Ag.

- de la matrice Ag.

Liatrice Ag est diagonalisable pour tout 6

npose B=Aenn
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6°)

a) Montrer que B =

b) Déterminer [e SOUs-espace propre associd 3 la valeur propre 2 noté E(2) et le soy-.

A B o ] (ol 1
eSpace associé 4 Ja valeur propre 5 note Ef — |, /

[-1 1 o]
¢) OhposeP=|1 | 0

0 &1]

; . - ) ; -1 " : ’
Montrer que Ia matrice P est inversible ¢, acterminer P son InVerse:
s 1 . - -1
d) Déterminer le produit matricie] P'g P,

Intégrer e systéme différentie] (8) définit comme suit

dx _5 3

=y 4 2

&t 445777

dy:::é _§_ e 1, - ; -
(S) =Tty avee x(0)=1; y(0)=- 1 et z(0) =2

dz _

Fy 2z,

o o



On considére le signal électrique périodi‘que‘et, pair dont la représentation sur'la demi-
periode est donnée dans le repére orthonormé (O, I, J )-ci-dessous :
(Unité graphique :.2 carreaux——— | cm) .

gt
34
2 ........................
J
14\.
| ' | f
0
[%) .
—J2t+3 si0<t<] :
Montrer que g(t)—{ : sil<t<? O l\

‘ [
2°) a- Quelle est la période de g O\2N
b - Représenter g sur [-4, 6] e} \)f{ .
‘ s &
3°) a- Montrer que g est un signal a énergie infinje, O [ 2
- Calculer la Puissance Totale Pgdeg. o Fﬁ/

a

“°) a - Calculer la valeur moyennedeg. © / RA
- Montrer que le coefficient de Fourier a; est de la forme -

o

(an)nemy et (bn)aem désignent les coefficients de Fourier réels de f.

Montrer que ay = : et pour toutn > |, a, = ~—4-2— (=" +2-3cos(£rlﬂ .9, §
S 2 ; \ "
& -Déterminer b, pour tout n appartenant a IN.. 024

[
Vi o i
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5°) a- montrer que'g est développable en sérier de Fourier sur [0,1] O/ 2 y

b- En déduire que la série de Fourier de g est donnée par :
- :

: - /(-1)“ +2-3cos[éﬁ\) » ,
LT, 4
O D 2l 5] B 24

" PARTIE II :

Le signal g de la PARTIE I est filtré par un filtre passe-bas dont la bande passante
est [0; 1,45 Hy]. ' :
On note s(t) le signal a la sortie du Filtre.

~

1°) Déterminer ’expression de s(t). o S

2°) Donner la représentation graphique de son spectre d’amplitude unilatérale. (Unité
graphique : 2 carreaux ——» 1 cm) O 5

3°) a- Enappliquant le théoréme de Parseval, déterminer la Puissance de s notée Pg. )2

b- En déduire la valeur du rapport : 20 log,, [II:_S] o lf»/

8
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