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uments autorisés : une feuille A4 manus
rite re
to/verso.Cal
ulatri
e interdite.On peut admettre le résultat d'une question pour passer à lasuivante.Soit f(t) = 1[−1/2,1/2](t), soit ∆(t) = (1 − |t|)1[−1,1](t),soit s(t) =
sin(πt)

πt
et soit h(t) =

sin(πt)

πt
cos(2πωt)ave
 ω > 0.1◦. Cal
uler expli
itement f̂(u) et tra
er sa 
ourbereprésentative.

f̂(u) =

∫ +1/2

−1/2

e−2πiutdt =
sin(πu)

πu
2 pointsIl s'agit bien sûr du sinus 
ardinal. 1 point
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3 4−42◦. Cal
uler ∆̂(u) à l'aide d'une intégration par parties.Tra
er l'allure des 
ourbes de ∆(t) et ∆̂(u).
∆̂(u) =

∫ +1

−1

(1 − |t|)e−2πiutdt =

∫ 0

−1

(1 + t)e−2πiutdt+∫ 1

0

(1 − t)e−2πiutdt

=

(

sin(πu)

πu

)2 par une double intégration par parties (àe�e
tuer ! !). 2 pointsCourbes : 1 point
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3◦. Démontrer que f̂(u)2 = ∆̂(u) et en déduirel'expression de f ∗ f(t).Le résultat est évident : f̂(u)2 = ∆̂(u) et l'on a don

f̂ ∗ f(u) = ∆̂(u) ⇐⇒ f ∗ f(t) = ∆(t) 2 points4◦. Déduire de la question 1◦ l'expression de ŝ(u).On applique la formule d'inversion de Fourier :
ŝ(u) = f(u) 1 point5◦. En utilisant les formules d'Euler, démontrer que

ĥ(u) =
1

2
[ŝ(u − ω) + ŝ(u + ω)]

On a h(t) =
sin(πt)

πt

e2πiωt + e−2πiωt

2
1 point

=
1

2
e2πiωt sin(πt)

πt
+

1

2
e−2πiωt sin(πt)

πtEn passant à la transformée de Fourier, on a :
ĥ(u) =

1

2
[ŝ(u − ω) + ŝ(u + ω)]3 points6◦. Tra
er l'allure de la 
ourbe représentative de ĥ(u).Il s'agit d'une double porte symétrique autour de zéro1 point

x
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0.07◦. On s'intéresse à la te
hnique de transmission parmodulation d'amplitude. Si ω est la pulsation du signalporteur et s(t) est le signal à transmettre, expliquer laforme de la 
ourbe de ĥ(u).2 points8◦. On 
onsidère maintenant l'équation di�érentielle
y′(t) + y(t) = δ(t)où δ(t) représente la masse de Dira
 en 0.Résoudre 
ette équation di�érentielle en utilisant latransformation de Fourier.En passant à la transformée de Fourier, il vient :

2πiuŷ(u) + ŷ(u) = 1 ⇐⇒ ŷ(u) =
1

1 + 2πiu

⇐⇒ y(t) = e−t1[0,+∞[(t) 2 points9◦. Résoudre de la même façon l'équation di�érentielle
y′′(t) − y(t) = δ(t)De la même façon, l'équation est équivalente à

−(2πu)2ŷ(u) − ŷ(u) = 1

⇐⇒ ŷ(u) = −
1

1 + (2πu)2
⇐⇒ y(t) = −

1

2
e−|t|3 points


