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Les problémes de cette épreuve sont indépendants.

- Les notations de I’énoncé seront respectées.

- La plus grande importance sera attachée a :

o la rigueur des raisonnements

o la présentation des copies qui doivent étre propres et lisibles. (les résultats

des questions seront bien mis en évidence)
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Probléemel :
Soit une fonction périodique f(?) définie sur I’intervalle période [0.T] par :
J) =1si 0<t<T72 f)=0s5iT/2<t<T

On rappelle que le développement en série de Fourier d’une fonction périodique x(z) de
période T est défini par :

x0=3 G (1)

n=—c

r n
ou C, est le coefficient de la série de Fourier défini par C, =% _[x(r)e-"'m"'fdr
0

1) Calculer les coefficients de Fourier de la fonction f{7). On distinguera deux cas pour n
pair et impair.

2) En utilisant la relation (1), montrer que :

T n o0
1 72 i
- 0[ (t)di= Mc (2)
3) En déduire de la relation (2) la somme : —_—
) 2 g(zkm

Probléme 11 :

On définit le produit de convolution de deux fonctions x(#) et y(z) par :
x(t) % y() = [ x(Dp(t-dr

Soit la fonction fu(f)=e “! (« >0)

1) Tracer la fonction fz(f) en fonction de .

2) Calculer le produit de convolution fz(f) % fa(f) en fonction de et .

Probléme III :

Soit x(7) une fonction aléatoire définie par x(1) = 4 cos(2afot+¢@) ou A est une variable
aléatoire réelle de moyenne m et de variance o"_._ et @ est une variable aléatoire uniforme

dans [0, 2nt] et indépendante de A. £, est une constante non nulle.
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1) Calculer la moyenne statistique (espérance mathématique) de x(z).
2) Calculer la covariance de x(?).

3) Montrer que les fonctions aléatoires A sin2afyt+¢.) et A cos(2afot+¢@) ont méme

moyennes statistiques et méme covariances.

On suppose maintenant plus généralement le processus aléatoire complexe défini par :

x(t)=i 4, er’n’;l e’%

k=l .

ou {4} désigne une suite de N variables aléatoires réelles, non corrélées entre elles, de
moyenne {m;} et de variance {o’}.

{/i} une suite de N valeurs non nulles et {¢x} est une suite de N variables aléatoires réelles,

non corrélées entre elles , de loi uniforme sur [0, 27] et indépendantes des variables aléatoires
{4s}.

-

4) Calculer la moyenne statistique de x(2).
5) Calculer la covariance de x(?) en fonction de zet des suites {m;}, {oy’} et {fa}.
6) En développant la covariance de x(#) en partie réelle et en partie imaginaire et en

utilisant le résultat de la question 3 , montrer que la covariance de la fonction aléatoire

réelle y(t)=ﬁA,,cos(2rgf; t+@,) est:

k=1

(o r)z%i(a§+m£)cos(2 %)

7) Calculer la densité spectrale de puissance de y(2)

N.B:
- La covariance d’une fonction aléatoire complexe est définie par :
Cuft,9) = E[x” x(t+79)]
x" (1) est le conjugué de x(?)
- La densité spectrale de puissance d’une fonction aléatoire stationnaire au second ordre

(Ci(t, 7) ne dépend que 7) est donnée par la transformée de Fourier de sa covariance

(Jexvevsear)
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