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EXERCICE 1 :

CALCUL bU NOMBRE DE MODES DANS UNE FIBRE OPTIQUE (5 points)
Y . _ 1 L] _ 1,
1) Fibre a saut d'indice : Ig= |xdx = 3% =58 2 pts
0
2) Fibre a gradient d'indice :
Quelle relation peut-on écrire entre Ng et Ng. 1,5 pt
g=2x1I, ou I =% < I
donc: N;=2 x N, ou N, LI N,
2
3) Application numérique : 1,5 pt
n,=1,47
= n, =148
n,—n, = 0,01
2 2 2 2 1-12
a) Ns=27t x (1,48 12,47_)2><50 .10 ~ 2014,9
0,85°.10
Ng =2014 modes.
b) N, = % N, N, =1007 modes.
EXERCICE II : ETUDE D'UNE FONCTION (7 points)
1) Etude des variations de f : 3 pts
a) Calculer la fonction dérivée de [, notée f*: f' (@) = 600e” 01
b) Etudier le signe de f* sur [0;0,12] : f' (> 0sur [0;0,12]

¢) Construire le tableau de variation de la fonction f sur l'intervalle [O ! 0,12].

Tableau de variation :

t 0 0,12
'@ +
0
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2) Courbe représentativede f : Cf 2 pts
a) Tableau de valeurs :
t 0 0,005 0,01 | 0,02 [ 0,03 | 0,04 | 0,05 0,07 | 0,09 0,12
f(@® 0 2,65 (4,72 | 7,59 | 9,32 10,37 |11,01 | 11,64 (11,87 | 11,97

b) Représentation graphique de f.

A
i e
gHHE A
10T o
4 / ~~ 35
23 4?] X e E
] : ; B
] RHSRE
IR ;
me 1 = 1 21313 b
0 0,1
3) Temps de charge du condensateur 2 pts
a) Lorsque le condensateur est chargé, la tension a ses bornes est de 12 V.
b) Détermination graphique de to:  t, = 0,032s
¢) Résoudre I'équation f(t) = 0,8 x 12 < 1-e7>'=0,8
1
t, = ——1In(0,2) ~ 0,032
07750 (0,2)
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EXERCICE III : ETUDE D'UN SIGNAL PERIODIQUE ET DE SON SPECTRE (8 points)
1) 3,5 pts
a) Harmonique fondamentale : — 4 cos (100w ¢)
i
b) o = 100 t rad/s
f =50 Hz;
T = 0,025
|
c a SN -
) 0 =3
d) Coefficients de Fourier :
k 1 2 3 4 5
a —4/n 0 -4/9 0 -4/25 1
by 0 0 0 0 0
2) 1,5 pt
a) Amplitude des harmoniques comprises dans l'intervalle [0;250] : C, =+/a, ? = |a]
4 4 4
C,=—=1,27;C,=0;C;,=—=0,14 ; C,=0 ; Cq=——=0,05.
''n : > 9n ) S 25m
b) Spectre
1
—»
, 50 100 150 200 250 f(Hz)
3) Energie du spectre 1 pt
2
o, 1 (16 16 16
E.=—+=— | =+ + E; ~3,289J.
S 4 2 (1:2 81 62578] S
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4) Energie du signal E

a)
T T T
1] 1 1 1]
E=— |s’(@t)dt= — J—100 ) dt+ — .[100 ) dt=— J 100xct)* dt.
= [s@dt= o [e100m0? ac+ o [a0ont? at=oo [(100rt
_T T 0 _T
2 2 2
T
2 2
E=2 J' (1007t)® dt
T
Car t - (100 nt)’ est une fonction paire.
0,01
1 2
E= (100 t)” dt
0,01
0
0,01 2
E L (1007) [10] =T~ 3,290J.
0,01 3 1, 3
b) Calculer ES—
E
E=0,9997.
E
L'énergie du spectre a l'ordre 5 représente 99,97 % de I'énergie du signal.
L'approximation est justifiée.
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