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Justifiez vos réponses. Matricule:

Question 1 (10 points)

Evaluer

/OO dx
Jo (2% +a?)3’

ou a > 0 est un parametre et justifier chaque étape de votre démarche.
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Justifiez vos réponses. Matricule:

Question 2 (10 points)

a) (5 points) Soient deux suites f(n) = u(n — 1) et g(n) = n u(n) définies
pour tout n € Z, ou u désigne la fonction échelon. Evaluer le produit de
convolution (f * g)(n) pour tout n € Z.

b) (5 points) Soient deux fonctions f(t) = u(t) et g(t) = u(t — a) définies
pour tout t € R , ou a € R est une constante et u désigne la fonction échelon.
Evaluer le produit de convolution (f * g)(t) pour tout t € R.

Indication: La fonction échelon u est définie par

1 si t>0,
u(t) =
0 st t<0.
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Justifiez vos réponses. Matricule:

Question 3 (8 points)

On considere un systeme linéaire en temps discret modélisé par 1’équation
2y(n+2)—3y(n+1)+2y(n) =z(n+1) —z(n), n >0,

avec les valeurs initiales y(0) = y(1) = 2(0) = 0.

a) (4 points) Déterminer la fonction de transfert H(z) du systeme.

b) (4 points) Déterminer la réponse impulsionnelle h(n) du systéme pour
tout n > 0.
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Question 4 (10 points)

a) (4 points) Soient f : R — R une fonction continue et a € R une constante.
Les distributions

f@)o(t —a) et fla)d(t—a),

sont-elles égales au sens des distributions? Justifier votre réponse.

b) (6 points) La transformée de Laplace F(s) d'une fonction f(t) est

1

F() = ey

ot a # 0 est une constante réelle.

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 5 (10 points)

On applique une force périodique a un systeme masse-ressort. La position
y(t) € R de la masse au temps ¢ satisfait 1’équation différentielle

y'+wly=F(t), t>0, (1)

ol w > 0 est une constante non-entiere. La force F(t) est une onde périodique
de période 27 donnée par la série

F(t)y= Y a,ée",

n=—oo

ot les a,, € C sont des parametres constants.

On demande de trouver la solution générale de ’équation différentielle (1).
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Question 6 (12 points)
On considere la fonction

f(z) =e ekl 2 eR,
ol a > 0 est un parametre constant.

a) (4 points) Montrer que la transformée de Fourier de la fonction f est

- 2
f<“’>:ﬁaszz'

b) (4 points) Evaluer Iintégrale

/00 cos(w x) o
0

a? + w?
pour tout x € R, ol @ > 0 est un parametre constant.

c) (4 points) Evaluer lintégrale

/00 dw
0o (a®+w?)?’

ol @ > 0 est un parametre constant.
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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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