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Les quatre exercices sont indépendants. La notation tiendra

compte de la qualité de la présentation des résultats.

1. (6 points)

(a) Rappeler la définition de la transformée de Fourier X(f) d’un signal x(t). Montrer que dX
df
(f) et

d2X
df2 (f) sont, à des facteurs multiplicatifs près que l’on déterminera, les transformées de Fourier de

t x(t) et t2 x(t).

(b) La transformée de Fourier de x(t) = e−
t
2

2 est X(f) =
√

2π e−2π2 f2

. À l’aide d’un changement de

variable, en déduire l’expression de la transformée de Fourier de y(t) = e−
t
2

2T2 , T étant un paramètre

réel positif caractéristique de y(t).

(c) À l’aide des deux questions précédentes, calculer la transformée de Fourier de l’ondelette de Ricker

(également appelée “mexican hat”, voir figure 1), définie par

h(t) =
1

√

2π T 3

(

1−
t2

T 2

)

e−
t
2

2T2
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Figure 1: représentation graphique de l’ondelette de Ricker (avec T = 1)

étudiée dans l’exercice 1.

2. (5 points) La figure 2 montre les représentations fréquentielles de deux courants électriques consommés

par un moteur asynchrone en rotation. Ces deux courants comportent principalement des signaux pério-

diques.

Au vu de ces repésentations fréquentielles, est-il possible d’échantillonner correctement ces signaux à 140
Hz ? En cas de réponse négative, indiquer clairement ce qui risque de se produire si ces signaux sont
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Figure 2: représentations fréquentielles de deux signaux étudiés dans

l’exercice 2.

échantillonnés à cette fréquence et quelles solutions concrètes il vous parait possible de mettre en œuvre

pour échantillonner correctement ces signaux à cette cadence.

3. (4 points) La figure 3 montre l’évolution de la température quotidienne maximale, enregistrée à Houston

(Texas, USA) pendant un an (du 1er janvier au 31 décembre) avec un équipement informatique1.

(a) Ce signal est-il échantillonné ? Est-il quantifié ? Ce signal vous parait-il exploitable ?

(b) La température sera considérée comme un signal sinusoı̈dal. Déduire de la figure 3 la valeur du

pas de quantification, la valeur efficace du signal et enfin la valeur du rapport signal sur bruit de

quantification.

4. (5 points) Un système élabore un signal y[n] à partir d’un autre signal x[n] par une relation de la forme

y[n] = h0 x[n] + h1 x[n− 1] + h2 x[n− 2] + h1 x[n− 3] + h0 x[n− 4]

(a) Quelle relation doivent vérifier les coefficients h0, h1 et h2 pour que y[n] soit toujours nul quand x[n]
est un signal constant, du type x[n] = x0 ?

(b) Quelle relation supplémentaire doivent vérifier les coefficients h0, h1 et h2 pour que y[n] soit toujours

nul quand x[n] est un signal linéaire, du type x[n] = v0 Te n ?

(c) Quelle relation supplémentaire doivent vérifier les coefficients h0, h1 et h2 pour que y[n] soit toujours

égal à γ0 T
2

e quand x[n] est un signal parabolique, du type x[n] = γ0 T
2
e

2
n2 ?

(d) Quelle relation supplémentaire doivent vérifier les coefficients h0, h1 et h2 pour que y[n] soit égal à

j0 T
3

e n quand x[n] est égal à x[n] = j0 T
3
e

6
n3 ?

(e) En déduire les valeurs de h0, h1 et h2. Que vaut alors le signal y[n] lorsque x[n] = x0 + v0 Te n +
γ0 T

2
e

2
n2 + j0 T

3
e

6
n3 ?

1Source : Don Johnson, “Frequency Domain Problems”, http://cnx.org
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Figure 3: représentation temporelle du signal étudié dans l’exercice 3.
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