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, lironp INDUSTI{tELLE : RESEAux INFORMAIttjLi{iS ET f rr,rcOn'ttutUNICATION

ilr'REUVE :

1)uréede,l'épreuve : 4 tleures

''1 )

EXERCICII À*o 1 : { po1 vrt (
\'

(,in considère le f,rltre linéaire représenté par ir. circuit électrique ci-dessous.

ti2L

it

eG) L L

Données :

:'')
a) En utiiisant 1es lois usuelles de l'électricité, montrer que l'équation différentielle (E)

liant 1'entrée e(t) et la sortie s(t) est doiliée par i'ég,a1ité ci-dessous :

(li) : t -1- s(t) : t d e(t)

R:2Q;L:1mH;t:;,:
-l ri

i
I

d s(!)
dt 4 .t

tdt

b)Le système étant au repos à t:0 c'cli ii dire que c(0+;

transformée de Laplace à chaque mei:l;re de l'éqtration

L! i s(p)
montror que la flonction de transfert H r u) = -Ï-orvrr r^ iirl g(p)

(avec s(p) : x is (t)l et E(p) : E [e(t)1 est donnée par H(p) =

: r(o*) - o et en

différentielle (E),

fp
1+tp

prenant la
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2) On pose p = jû)

a) On appelle gain efficace d,irn filtr:e que l'on note G"g1et défini comme suit :

.t'

a) calculer g(co) où g(p): JH(i*) r, à 0) est appelé re gain du firtre. c)
b) Calculer la dériv8.(!'1rr1 et dress,:r ie tableau de variation de g surl 0, + co [ (ji-,c) Gr''rax désigne le gain maximal r1;r {iltre et est défini par l,égalîté ci-dessous.

Gn 
^* 

= maxg(n) ',lro. 
]0, * *[

calculer le gain maximar du'firti-r ci-dessus noté G** c tS
3")''

''--

G

Calculer le gain effîcace du filtre noté G.6. {S 
1
/-t

b) On appelie pulsation de coupure ,J'un filtre la pulsation notéq ro, et définie par
t'égatité 

lu(;.")l = o.o

Déterminer la pulsation rJe cou;.,:re de ce filre.
c) Déterminer la bande passante à idB de ce filtre.

o "(()

tL{
4") On suppose qu'on applique à i'eritrée du filtre le signal sinusoicjal causal défini f,;.rr"

e(0 = fSsin (znffi) + cos(4zfi"t) + 3sin(6nf3t)]u(t) (où u(t) désigne la fcrc.r,,rn
échelon unité)
(avec ft : I 5 Hz; fz: 120 Hz; I : L60Hz)

a) Quel sera Ie signal à la sortie du llltre ? Jusiifier. O. C(
b) sachant que la transformée de Fcurier de l,écheron unité u(t) est ,(0 : 

+ [
calculer la iransformée cle Fouricr du signal de sorrie s(t). o t { 

L

c) Représenter son spectre (en mori:rle).

5o) Calculer sa puissance totale. ., ,',

EXERCICE NO2 :

1") Pour tout réel 0, on pose ch(o) :::' ï-t et sh(e)* eu - e-0 
.

G**
J1

a) Déterminer les.deux sommes [ch{g) + sh(O)] et [ch($) - sh($)].
b) En effectuant le produit de_ ces cr:ux ro**à, montrer que :

VoeIR,rh2o-sh2o:1, ,' .

eff

,_l
a(r)+#1

. lrer I-'t

\
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/
f)n considère l'espace vectoriel IRr muni ci,. . base canonique 

1
B : (.t , ez, e3) et pour tout réel, on déf":".:r i'endomorphisme fg de IR" vérifiant

fs(L,2,1): (ch(O) +2 sh(0); sh(0) + 2 , .ii) ;2)
fe (C,, 1,2) :(sh 0 ; ch 0 : 4)

t's (0 ; 0, 1): (0, 0, 2)

r,iB.xprimer S(e1);fo(ez) etfg(e3) en fonction : ji, e2 et 03.

b) Ao désigne la matrice de fg relativement à li, :.i":rü canonique de IR3 notée

B : (et , e2, e3)

Montrer que tAo

r
_t-l

L

ch0

she

0

sho 0
che 0
02

(N.8. touti. ::rrics plaquée ne sera prise en

.-;0mpte).

Fu, (*) = det (^, - xI) aOsigne le polynôme r: ..i,iristique de la matrice As,

a) Montrerque Po, (x):det(A, -xI) :( x)(x*chO-sh0)(x-chO+shO)

b) Montrer que le réel zéro n'est pas une va, .'.:. propre de la matrice A6
pour tout réel 0.

c) Déduire de la question précédente le no,v' :r f imag]e de ft pour tout réel 0.

,1") On rappelle que Pun (x) : det (Au - xI) =' x) (x - chO - sh0) (x * chO + shO).

a) Déterminer toutes les valeurs propres de :;rttrice Ag.

;i) i)glsrminerta , où to^ désigne la trans. Jc Ia matrice Ag.

c) Déduire de la question précédente que [, .",rrice Ag est diagonalisable pour tout 0
appartenant à IR.

5"') I)ans tout ce qui suit, on prend 0 : [n 2 et c .,.;:;û B : 40n2
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a

a) Montrer que B = 0

b) Déterminer Ie sous-espace propre associé à la valeur
espace associé à la vaieur propre ] noté E

--t t,
c) Orr pose p =

0l
4

I
d"

0

:
4
?

4

0

Montrer que la matrice p est inversibre,er uéterminer p-rson in*.tsed) Déterminer Ieproduit rnakiciel p-,n p. 
*-"'r,ll10r f son inÿe

propre 2 noté E(2) et le rr,.r,

51
4**iv
a-J\
4n u,iv

6)
Intégrer Ie système differentier (s) définit co,nme suit

dx
E
E=
dt avec x(0)= 1;y(0)=_ 1 er z(0)=2

(s)

dz
Ar - .{,2.
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.{CICE NO3

*}ITIE-_I ;

4
t/ 

^ 
\.t=2 ftz-ur ,"1-J.\

tjr: considère Ie 
liqnal 

électrique périodique'et.pair dont la représentation sur ia demi-1'tiriode est donnée dans le repère ofthonormé (o, I, J) ci-dessous :(Unité graphique :2 carreau* , I cm)

s(r)

2

3

Montrer que g (r):

J

-2t+3 si0<t<l
t silst<2

1
I
I
,
I
I
I
I
I

t")

210
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4")

a
b

. Quelle esr la période d" g.. Représenrer g ,", [-+, o]

-, tr

,,irt.lt- id

,4Ot
(v

a ' Montrer que g est un signal à énergie infinie. O t Z/
b Calculer la puissance Totale p* de g. . ,2{.à - Calculer la valeur moyenne de g. O / 

,24
b ' Montrer que re coefficient de Fourier an est de ra forme :

(an)nr^ et (bn)nery désignent res coefficients de Fourier réers de f.
Montrerque-a0 : 

I ,rpourLoutnà 1, an: ,-+[(*l).*2_3cos
,_ ^ , ."' t25 + (nr), L. ') 

' L-Jçw
c -Déterminer bn pour tout n appartenanr à llrl. C 
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5o\ montrer que g est développable en
En déduire que la série de Fourier

sérier .le Foürier sur [0,1[
de g est donnée par :

Iq

b I
,t, ,) n'UJ

eO:1n+ §L7
+a4

(-1)' +2.3 cos
n7I

2 nn
T tl

)t
cos

n

PARTIE II

Le signal e 
-d: 

i1 PARTIE I est filtré par un filtre passe-bas ciont la bande passanre
est [0 ;1,45H7].
On note s(t) le signal à la sortie du Filtre.

I ") Déterminer l'expression de s(t), t ,.,Ç

2") Donner là représentation graphique de son spectre d'amplitude unilatérale. (LJnile
graphique:2carreaux F-*-+lcm) ' I 

ü\l
3") a - En appliquant le théorème de Parseval, déterminer la puissance de s notée pr. ,)

tr - En cléduire la valeur du rappo rt: 2A logro I & I ,1 .- (
[Pr.j 

i-t 1 At>

* *** * **** * rt ** ***rr,r** ***
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