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Mathématiques - Devoir Surveillé n°2
Vendredi 14 novembre 2014 - Durée : 2h00

Tous documents et appareils électroniques sont interdits.
Toute réponse doit étre rigoureusement justifiée et une attention particuliére sera portée a la rédaction et a

la présentation.

Exercice 1 Pour chaque question, dire quel est le résultat exact en justifiant.

1. Soit f une fonction périodique de valeur moyenne égale & 1 et dont le spectre d’amplitude est
donné par le graphe suivant.

| [

-1 1 2 3 4 5

1
L’énergie moyenne de f, définie par E(f) = f/ (f(t))3dt, vaut 10 (réponse c).
T

Pour calculer I’énergie moyenne on utilise 1'identité de Parseval :

12 1 1
E(f):a(2)+§zai+bi:a(2)+§ZAi:12+§(22+12+22—|—32):10
n=1 n=1

1 (—
2. Soit f une fonction périodique dont la série de Fourier est Sy(t) = 2+ 72 -
n
Une approximation de I’énergie moyenne de f est 4,12 (réponse c).

On utilise & nouveau l'identité de Parseval :
13X 1 1 1
2 2 2 2 2 . _ ~
E(f)= a5ty n§:1 az—+b2 = 4+5 (af +a3+...) = 4+§+@+... = 4+40,125+0,0015+... ~ 4,12

Par ailleurs on pouvait facilement éliminer les réponses a et d car I’énergie moyenne est toujours
plus grande que le carré de la valeur moyenne et parce qu’elle est positive.

Exercice 2  Calculer fxg
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1. f(t) =tU(t) et g(t) = tU(t). Pour t positif on a
+o0o

frglt) = f(x)g(t — x)dx

- /Otx(t—x)dx

t
= /—x2+txdx
0

1 1, ,]"
= {——x3+—tx2]

3 2 0
1 1
= B
3 +2
1
= -4
6

Par ailleurs, pour ¢ négatif, le produit de convolution est nul. Donc

Fglt) = Ul

2. f(t) =T (t—1) et g(t) = cos(t). La fonction f est non nulle entre 0 et 1, donc

fro) = [ gty
= /Olcos(t—:c)da:

[ sin(t — 2)];

= —sin(t — 1) + sin(t)
. 1 1
3. f(t) =TI(t) et g(t) = tII(t). La fonction f est non nulle entre ~3 et 3 donc
+oo

fxg(t) = f(x)g(t — z)dx

—00

1
2
= / (t — x)II(t — z)dz
-}

. 1 . <1 11
Il faut maintenant étudier la position de la porte x — II(t—z) par rapport a 'intervale —5; o1k

. 1 1
Caslslt+§<—§(:>t<—1,alors

1

fxgt) = /_QOd:L’:O

D=
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1 1 1
Casti—§<t—|—§<§(:>—1<t<0,alors

rrow) = [u-wa

1. 1 1 1 1.1
= tt+=)—=(t+ )2+ t+ ()3
(t+3) =5+ 37+ 5t+5(5)
P4t
2
, 1
Cas381——<t—§<§(:>0<t<1,alors

Frglt) = /t_ (t — 2)do

En conclusion :

(0 sit<—1
2+t
i site[-1;0]
5 site0;1]
[ O sit>1

Exercice 3 Pour chaque couple de signaux, tracer sur votre copie sur un dessin propre et précis
la courbe du produit de convolution sans justifier !

A A
3 3 4
2 2 3
1 * = 2
1 1
1<
1 2 1 2 3 -2 -1 1 2 3 4
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A A
3 3
2. * =
1 1
3 -2 —1 12 3 -2 —1 12
A
3 3 3
2 2 2
3. * =
1 T 1 T T 1 T
12 -1 12 -1 l 12
A A A
3 3 3
2 2 2
4. * =
1 1 1
3 -2 -1 12 3 -2 -1 12 3 -2 -1 12

Exercice 4 Soit le signal f(t) = tII(¢).
1. La fonction est impaire donc la transformée de Fourier est imaginaire pure.

2. Pour calculer la transformée de Fourier de f on passe par la définition et on procéde par
intégration par parties :

+o0
F(s) = / tII(t)e 2™t dt

[N

1
1 4 3 -1 4
— t % —2imst _ —2z7rstdt
[ 22’7?56 ] /_ 1 22’7?56
1

-1 _. 1 . 1 —1 ‘ 2
— €—z7rs emrs 4 |: e—227rst:|

4ims 4ims s | 2ums 1
—1 iTs ims 1 —ims ims
= g X () = o (e )

= 2—7'(‘3 COS(TFS) — m Sln(ﬂ'S)
[ cos(ws)  sin(ws)
= VA —
2ms 2252
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Exercice 5 Calculer les transformées de Fourier des signaux suivants.
; :
L. f(t)y=11 (5 — 1). On sait que la transformée de Fourier de la porte est Fyi(s) = sm(ws).
s
Donc Fiig-1)(s) = e~ ™ LH:STS).
_ o —ainsSIN(2TS) g sin(2ms)
Donc ]-"H(it_l)(s) = 2Fn@-1)(2s) = 2e e =€ —
2. f(t) = e M2 = fi(t + 2) avec fo(t) = e M.
2
Or la transforméé de Fourier de fj est Fy(s) = Iy
Donc F(s) = e %™ Fy(s) avec a = —2.
Conclusion : F(s) = e4i”8m.
3. f(t)=e2" = fy (ﬁ) avec fo(t) = e ™.
Or la transformée de Fourier de f est Fy(s) = e ™.
Donc F(s) = ‘TIL'FO (2) avec a = \/%
Conclusion : F(s) = v2me "V2m)* — | /oge=27"s,
4. La fonction s’écrit f(t) = 3A (5(t — 2)).
A
3 4
2 4
1 4
12 3
- , . : sin?(7s)
On sait que la transformée de Fourier du triangle est Fa(s) = (7s)?
s
L2
sin®(2ms)
Donc ‘FA(%t)(S) = 2W
L2
 ins o 4insSIN®(27s)
Donc ‘FA(%(t—2)(s) =€ fA(%t)(s) = 2e W
2
_ __sin®(27s)
Concl : = e M — -
onclusion : F(s) = 3e 5257
2
Rappels N ‘/—'.e,TrtQ (S) = e_WSQ et Fe*‘t‘(s) = m
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