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EXERCICE 3 : 7 points 
On considère le circuit R-C ci – dessous. 
 
 
                                                                  Avec � = 1� �� � = 1Ω 
 
 

1°)  En utilisant la loi des mailles, montrer que l’équation différentielle liant la 

sortie s et l’entrée e est définie par (E ):    �� 
�

� + ���� = �� 
�


�    avec ��0�� = 0     

et  ��0�� = 0            

2°) Le signal d’entrée e est défini sur IR par : 

        ���� = � 0           �� � < 0   �    ��  0 ≤ � < 22          �� � ≥ 2  

a) Représenter graphiquement la fonction e sur IR. 

b) Montrer que ���� = ����� − �� − 2���� − 2� ( la fonction u étant la 

fonction échelon unité ou fonction de d’Heaviside) 

c) Sachant que ���� = L[����]  (où L désigne la transformée de 

Laplace). Déterminer E(p). 

3°) On appelle fonction de transfert du circuit R-C, la fonction H définie par :  

             ��� = !�"�
#�"�         ( où S(p)= L[����]  et   E(p)= L[����]  )                      

a) En appliquant la transformée de Laplace à chaque membre de 

l’égalité de l’équation différentielle (E ) définie en 1°)-c, montrer que : 

 ��� = ���1 + ��� = �1 + � 

b) Montrer que $��� =   ������� = "�%&�'()��"�%� "²     

c) Décomposer en éléments simples dans IR la fraction rationnelle :  

e(t) 

i(t) C 

R 
S(t)    
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+��� = "�"�%� "²  
d) En déduire ����, l’original de S(p). 

 

EXERCICE  3 : 8 points  
Soit -: /� → /�, la fonction  -, �1�2�, 23 − périodique  définie par  :  -��� = �� − 3�²  ,     � ∈ [0 ;  3]  

1. Tracer le graphe de - ��2 [−43; 43]. 
2. Calculer -�33� et -�43� 
3. a) Calculer les coefficients de Fourier trigonométriques de -,  

b) Montrer que la série de Fourier - s’écrit : 

$-��� = 3²3 + 4 8 cos �<��<²
∞

=>&
 

4. Etudier la convergence de la série de Fourier de -.  
5. En déduire les sommes des séries suivantes : 

∑ �&%�A
=²∞=>%        et      ∑ %

=²∞=>%   puis    ∑ %
=B∞=>%  

 

6. Montrer que : ∀D ∈ /�,   EF��G&E�F
H = E²

H D + ∑ I
=F∞=>% sin �<D� 

 

EXERCICE 2 :  5 points 
On échantillonne un signal analogique L��� = 10��<M�10�� à l’aide d’un 
échantillonneur idéal de période d’échantillonnage N� = 25P�  (��<M��� désigne 
sinus cardinal de t). 
 
 
 
      
 
On admet que N� [///Q����] = �� . ///R��-� où �� = %

QS  et ///Q���� est le peigne de 

Dirac de période N�. 
1. Représenter l’allure du signal échantillonné L����. 

 

IIIQ���� 

L���� = L���. IIIQ���� L��� 
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2. Montrer que +��-� = ��[ ∑ +�- − U��� �∞V>&∞ ]. 
3. a) Déterminer le spectre  +�-� de L��� 

b) Représenter le spectre de L���. 
      4.  a) Donner la fréquence minimal d’échantillonnage. �WX= de L���. 
            b) Le théorème de Shannon est-il respecté ? Justifiez. 
            c) Représenter alors le spectre du signal échantillonné sur trois 
périodes. 
 

 

 


