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EXERCICE 1 (11 points)

Une enceinte acoustique transforme une puissance électrique en pression acoustique. Elle comporte
plusieurs haut-parleurs pour restituer les plages de fréquences audibles car il n'existe pas de haut-

parleur qui puisse restituer la totalité de ces fréquences.

Une enceinte acoustique de qualité comporte 3 haut-parleurs :
» Le tweeter qui reproduit les fréquences hautes (3 a 15 kHz) des sons aigus.

* Le médium qui reproduit les fréquences intermédiaires (300 a 3000 Hz).
 Le boomer qui reproduit les fréquences basses (30 a 300 Hz) des sor

graves.
Chaque haut-parleur est précédé d’'un bloc de filtres qui sélectionne les fréquenc

adaptées et d'un amplificateur.

Blocs
de filtres
Amplificateurs
B; A, —( Tweeter
SON ) | BZ A2 Medium
B, A, Boomer

Dans I'exercice, on étudie un des blocs de filtres utilisés. Il est constitué de deux filirexsER.

Pour le filtre R, on note :

> H, sa fonction de transfert,

> G(w)= 20qu Hl(jco)| , ol j est le nombre complexe de module 1 et d’argungerite gain en

décibeldu filtre pour une pulsation (w > 0).

> o lapulsation de coupure a-3dB du filtre c’est-a-dire la pulsatiom, pour laquelle le gain

en décibel est égal-a3 (on admet qu’il N’y en a qu’une),

PR , . ®
> f; lafréquence associéanq. On 'appelle fréquence de coupure du filtre ef | =2—1
Tt
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La bande passantedu filtre F est 'ensemble des fréquences que le filtre laisse passer. On

considére que ce sont les fréquences associées a un gain en décibel supérieur-o8i.égal a
On adopte les notations et le vocabulaire analogues pour le filtre.F

PARTIE A : cas du filtre F1

On donne dans le document réponse (pagde)eprésentation graphique de la fonct®n

1) Determiner graphiqguement une valeur approchée de la pulsation de caypduefiltre F .
Laisser apparents les traits de construction.

2) En déduire
a) une estimation au hertz prés lafréquence de coupufedu filtre F,
b) une estimation de la bande passante du filtre F

PARTIE B : cas du filtre F2

Le filtre I, est représenté sur le schéma ci-contrt R

Les tensions d’entrég, et de sortiev; sont des

fonctions causales vérifiany, @) ,(0)=0
C

et v )+ ROVG(H)=vet) (1) v,(t) —_—t | 2.0

On noteV,et V;les transformées de Laplace de

Ve €L Vs. AN T

Difféerentes formules de transformées de Laplace sont données a la fin de I'énoncé de|cet
exercice (page 5).

1) La fonction de transfert, du filtre R vérifie, pour tout réel p strictement positif :

V,
Hy(p) = P)
Ve(P)
En appliguant la transformation de Laplace aux deux membres de I'égalité (1), démontrer que

1
Ha(p) = 1+ RCp

2) On souhaite connaitre la tension de sortieui est obtenue lorsque la tension d'entrgest un

échelon d’amplitude 5V, autrement dit lorsque pour tout réel t

0 si t<0

Ve (t) =5U(t) avecU(t) ={1 § t20

a) DonnerV; (p ) puis calculen; p )en fonction de R, C et p.
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5
e L
RC

¢) En déduirevg t( )pour tout réel positif ou nul

b) Démontrer que V,(p) _5_
p

3) On rappelle que pour tout réel positif : G,(w)= ZGog{Hz(jco)D

In(x)
In0)

a) Calculer le moduléH,(jo)|du nombre complexté , (jo) .

et que pour tout réel strictement positif log(x) =

b) En déduire que G, (w) = - x In(L+ (RC)Z(»Z).

10
In(LO)
4) Etude de la fonction G,

1 - 20(R0O)%w
InQ0) 1+ (RC)%w?

a) Montrer que pour tout réel positd : G, (o) =

b) En déduire les variations de la foncti@g sur 'intervalle[0;+od .

c) Déterminer lim G,(o).

o — too

d) Dresser le tableau de variations complet de la fonaigsur I'intervalle [0;+od .

5) Détermination de la bande passante du filtre ¥

1
a) CalculerG,(—).
) 2(RC)

Justifier que la pulsation de coupure-a2dB du filtre k2, notéeon,, est égale aﬁ avec une

bonne approximation.

b) Pour la suite de I'exerciceon prend : R= 160x10°Q et C= 34x10°F.
Donner une valeur approchée arrondie a l'unité de la fréquence de cdypure

c) Quelle est la bande passante du fil#@ Bustifier.

Partie C : bilan

Le bloc de filtres étudié dans I'exercice est constitué des filires .

La bande passante de ce bloc de filtres est I'ensemble des fréquences que lectiltecfiire B
laissent tous les deux passer.

1) Quelle est la bande passante du bloc de filtres étudié ?

2) Auquel des trois haut-parleurs de I'enceinte acoustique est associé le bloc de filtres étudié ?
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Formules relatives a la transformation de Laplace.

Fonction Transformée de Laplace
1
t— U() p —
p
1
t—tU(t) p= F
t >t MUt > n!
>t UR) ,avecn=1 PP —
t e U(t) , aveca constante réelle pH E
Propriétés
Fonction Transformée de Laplace
t— f(t)U®) p— F(p)
t— f(t—a)U(t—a) , aveca constante réelle p— F(p)e 2P
t— f(at)U(t), aveca constante réelle non nulle p— 1 F(B)
a 'a
t f ¢)e " U(t) , aveca constante réelle p— F(p+a)

t f'(O)UR

p— pF(p)- f (0")

MATHEMATIQUES GROUPEMENT A

Session 2015

MATHEMATIQUES

| Code : 15SMATGRA

Page : 5/ 9




EXERCICE 2 (9 points)

On considere un signal modélisé par une fondjgaire et périodique de période= 2, vérifiant :
. 1 o1
(st)=2t siO<t SE) et (stt)=1 si E<t <1)
Partie A : série de Fourier associée a la fonction

On admet que la fonctioa est développable en série de Fourier et que, pour tout:réel

()= @+ > (& cos(nw t)+ b, sin(nwt) , avecw :%

nz1

T T
172 22
On rappelle queg, :? js(t)dt et que, pour tout entier non noj & :? Is(t)cos(rmt)dt et
T T
2 2
T
2 2
=— | s(t)sin(hm t)dt.
B T IT (t)sin(nwt)
2

1) Compléter, sur la figure ddocument réponse 2 (page 9)a représentation graphique de la
fonction s sur l'intervalleg—-4;4].

. 3
2) Etablir que :aj :Z .

3) Préciser la valeur dr, pour tout entier natured non nul. Justifier.

4) On veut calcule®,,.

A l'aide d’'un logiciel de calcul formel, on a obtenu certains résultats (voir copie d’écran donnée
dansle document réponse 2)

Z(cos%) -1

Démontrer alors que pour tout entier non nul a,, = 555
T

n

5) Recopier et compléter le tableau ci-dessous. On y portera les valeurs approlml'éeprés de
a, pourn compris entre 1 et 7.

n 1 2 3 4 5 6 7
a, | - 0405
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Partie B : puissance du signal

1) La fonction sétant paire, la puissance du signal sur une période T est donnée par :
T

P= f(s(t))zdt
0

=N

Montrer queP :é .

2) On rappelle la formule de Parseva? = a, + % 3 (a,% +b,?) .

n=1
On considere I'algorithme :

Variables n entier naturel
S nombre réel
a nombre réel
Traitement | n prend la valeuo.

Sprend la valeu(%)z.

Tant queS< 99’9><E faire
10C 3

n prend la valeun +1
é(cos%) -1)
2 2

a2

S prend la valeulS + >

a prend la valeu

n

Fin tant que
Sortie Afficher n.

a) Quelle valeur den affiche I'algorithme ? Justifier.

b) Que représente cette valeur pour le signal étudié ?
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DOCUMENT REPONSE 1. A RENDRE AVEC LA COPIE

EXERCICE 1. Partie A : représentation graphique de la fonctiGp.

N

WV

F o
o
A
=
w1
4
°0
o
=
5}
u
A=
(o))

|\ ©

Q
|
|
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DOCUMENT REPONSE 2. A RENDRE AVEC LA COPIE

EXERCICE 2
Partie A Question 1)

: z : : : : :
I S S S 21 s A S S A
- .. 14 S SN SIS SN SN A )

. . : ‘ 3 . . 0 3 i E | 3 ; f i,
45 -4 -35 -3 25 -2 -15 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T T T R T P PR
Partie A Question 4): copie d’écran de logiciel de calcul formel
» Calcul formel

Intégralefcos(n* 1 *t), t, 0, 1/2]
1 "

_sin [n ?—2’]

n

Intégrale[cos(n®  *t), t, 1/2, 1]

2 sin(nm) —sin(n I)
nm

Intégraleft‘cos(n*m), t, 0, 1/2]

3 nmsin(n %) +2cos(n 3| —2

2 n? w2

Intégrale[tcos(n® 1 *t), t, 1/2, 1]
4 2nm sin(nm) —nwsin(n §) +2 cos(nw)—2 cos (n )
2 n? w2
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