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Justifiez vos réponses. Matricule:

Question 1 (10 points)

Evaluer

27 de
Jo 2+ sin(0)

et justifier chaque étape de votre démarche.
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Justifiez vos réponses. Matricule:

Question 2 (8 points)

a) (4 points) Le systeéme linéaire T' est défini pour ¢ € R par

y(t) =T(x(t) =z(t) —e " /too e? x(0) db.
Ce systeme est-il stationnaire? Justifier votre réponse.
b) (4 points) Les distributions de Dirac
d(t—a) et d(a—1),

ou a est une constante réelle et ¢ € R, sont-elles égales au sens des distribu-
tions? Justifier votre réponse.
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Justifiez vos réponses. Matricule:

Question 3 (8 points)

a) (3 points) La transformée de Laplace F'(s) d’'une fonction f(t) est

o
(s—a)(s—b)

ou a et b sont des constantes réelles distinctes.

F(s) =

On demande de calculer f(t) en utilisant un produit de convolution.

b) (5 points) La transformée de Laplace F(s) d'une fonction f(t) est

ou a est une constante réelle non-nulle.

On demande de calculer f(t) en utilisant un calcul de résidus. Justifier chaque
étape de votre démarche.
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Justifiez vos réponses. Matricule:

Question 4 (10 points)

Le systeme linéaire stationnaire en temps discret y(n) = T'(xz(n)) est défini
par

yin+2)—2y(n+1)+yn)=z(n+1)—x(n), n=0,1,2,..
y(0) =y(1) =0, z(0)=0.

a) (3 pts) Calculer la fonction de transfert H(z) de ce systeme.
b) (7 pts) Calculer la réponse y(n) de ce systeme a l'entrée
z(n) =a" u(n —1),
ol u désigne la fonction échelon et o est une constante réelle.
Indication:
1sin >0,

u(n) =
0sin<0.
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Justifiez vos réponses. Matricule:

Question 5 (7 points)

La fonction f est définie sur | — 7, 7| par

0si —m<ax<0,
fz) =

1si0<ax<m.

Le prolongement périodique de période 27 de la fonction f a pour série de

Fourier
o0
>

k=0

sin[(2k + 1)x]

F(z
(2k + 1)

2
+ —
™

1
T2

a) (5 points) Evaluer

o0

1
kz::O (2k +1)%
b) (2 points) La fonction ¢ est définie sur | — 7, 7| par

r—2 si—nm<z<-—7/2
g(x) =
2+ 1si—71/2<x<m.

Soit G(x) la série de Fourier du prolongement périodique de période 27 de la
fonction g.

Donner G(—m/2) et justifier votre réponse.
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Justifiez vos réponses. Matricule:

Question 6 (7 points)

La transformée de Laplace F'(s) d’une fonction f(t) est

Fls)= [T e ity a,

ot s =x+iy et (z,y) € R% On supposera que F(s) existe pour Re(s) > v,
ol v € R est une constante.

La fonction g : R — R est définie par

e " f(t)sit >0,
g(t) =
0 sit<O.

En calculant la transformée de Fourier de g, puis en utilisant le théoreme de
Fourier, montrer que

f6) = 5 [ F(s)ds,

ou C' est la droite d’équation s = v + iw, w variant de —oo a 4o00.

Justifier chaque étape de votre calcul.
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AIDE MEMOIRE

Pole simple : Res (f(2); 2z = a) = lim ((z — a) f(2)).

zZ—a

Pole double : Res (f(2); 2 = a) = lim 4 ((z —a)? f(z)) :
—/ F(z) 2" ' dz.
|s]|—o0
Z((fl*fQ)( ) = Fi(2) Fa(z).

z—a dz
=3 g =g
F(s) = /OOO e St dt, f(t) = ZRes (eStF(s);s = sk) si lim F(s)=0.
L(f(t)xg(t)) = F(s)G(s), F(f () 9(1)) = V2 f(w) §(w).
Général: (x *y)(n) = Z z(k)y(n — k).

Général: (f % g)(t) = [ O:O £(6) g(t — 0) do.

Transformée de Laplace: (f * g)(t) = /Ot f(@)g(t—6)de.

fw) = m/ e f(t)dt, f(1) F/ ¢t flw

1w dtz/_fo\ (w)de

f(z) = % i (a, cos(nmz/L) + b, sin(nmz/L))

2 n=1

L 1 L _
ap = —/_L f(x) cos(nmx/L)dx, n > 0. b, = E/—L f(z) sin(nwx/L)dzx, n > 1.

L
2 00
2 0 2
/ N0 Z::(a +12)
_ inmx/L —znwx/L
Z Cp € ,  Cp 2L/ dz.

2
o | 15OPd = 3 ol
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Transformées de Laplace €l€émentaires
f(t) = LH{F(s)} F(s)=L{f(t)} Notes
1.1 l, s>0 Sec.6.1;Ex. 4
8
2. e L s>a Sec. 6.1;Ex. 5
s—a
' 1
3.t"; n = entier positif :+1 g s>0 Sec. 6.1 ; Prob. 27
T(p+1) .
4.7, p>—1 prrsum >0 Sec. 6.1 Prob. 27
. a _
5. sinat aoa 9>0 Sec. 6.1; Ex. 6
s .
6. cosat 21 a2 s>0 Sec. 6.1; Prob. 6
7. sinh at 2 s>l Sec. 6.1; Prob. 8
8§ a
8. cosh at 3 S = s > |a Sec. 6.1; Prob. 7
8 a
9. %t sin bt —b- s>a Sec. 6.1 ; Prob. 13
' (s —a)? + b2’
at —2=2 > Sec. 6.1; Prob. 14
10. e** cos bt G_aZ it s>a :
. .. n! .
11. tﬂea!, n = entier p'DGlllf m, 8>a Sec. 6.1; Prob. 18
e—ca
12. u(t) pt s>0 Sec. 6.3
13. u(t) f(t — ¢) e F(s) Sec. 6.3
14. et f(t) F(s-¢) Sec. 6.3
15. f(ct) 2F(3), >0 Sec. 6.3 Prob. 19

i
. — dr
16 fo £(t - )g(r)
17.8(t - )
18. f(™(t)

19. (-t)" ()

F(s)G(s)
E—CB

s“F(a) - 3""1f[:ﬂ] — e — f(n—l](n)
Fo(s)

Sec. 6.6
Sec. 6.5
Sec. 6.2

Sec. 6.2 ; Prob. 28
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