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Simplifiez et justifiez vos réponses. Matricule:

Question 1 (9 points)
Les deux questions suivantes sont indépendantes I'une de 'autre.

a) (4 pts) Calculer le produit de convolution en temps continu (f * g)(t) pour
tout t € R si

f(t) =ut —1) et g(t) = u(t —2),
ou u désigne la fonction échelon.

b) (5 pts) Calculer le produit de convolution en temps discret (f*g)(n) pour
tout n € Z si

f(n)=u(n—1) et g(n) =nu(n),
ol u désigne la fonction échelon.
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Simplifiez et justifiez vos réponses. Matricule:

Question 2 (7 points)

Soit .
o=

la transformée de Laplace de la fonction f(t).

a) (3 pts) Calculer f(t) en utilisant le théoreme de convolution, et justifier
chaque étape de votre démarche.

b) (4 pts) Calculer f(¢) en utilisant le théoreme des résidus, et justifier chaque
étape de votre démarche.
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Simplifiez et justifiez vos réponses. Matricule:

Question 3 (7 points)

Soit le systeme linéaire en temps discret décrit par ’équation de récurrence
yin+2)—3yn+1)+2y(n)=xz(n+1)—x(n), n=0,1,2,...

avec z(0) =0 et y(0) = y(1) = 0.

a) (3 pts) Trouver et simplifier la fonction de transfert H(z) du systeme.

b) (4 pts) Trouvez la réponse impulsionnelle h(n) du systeme.



BROUILLON

Ne sera pas numeérisé, ni corrigé



Ecole Polytechnique de Montréal

Département de mathématiques et de génie Industriel

Analyse Appliquée - MTH2120

Examen final - Automne 2023 page 12

Simplifiez et justifiez vos réponses. Matricule:




BROUILLON

Ne sera pas numeérisé, ni corrigé



Ecole Polytechnique de Montréal

Département de mathématiques et de génie Industriel

Analyse Appliquée - MTH2120

Examen final - Automne 2023 page 13

Simplifiez et justifiez vos réponses. Matricule:




BROUILLON

Ne sera pas numeérisé, ni corrigé



Ecole Polytechnique de Montréal

Département de mathématiques et de génie Industriel

Analyse Appliquée - MTH2120

Examen final - Automne 2023 page 14

Simplifiez et justifiez vos réponses. Matricule:




BROUILLON

Ne sera pas numeérisé, ni corrigé



Ecole Polytechnique de Montréal

Département de mathématiques et de génie Industriel

Analyse Appliquée - MTH2120

Examen final - Automne 2023 page 15

Simplifiez et justifiez vos réponses. Matricule:




BROUILLON

Ne sera pas numeérisé, ni corrigé



Ecole Polytechnique de Montréal

Département de mathématiques et de génie Industriel

Analyse Appliquée - MTH2120

Examen final - Automne 2023 page 16

Simplifiez et justifiez vos réponses. Matricule:

Question 4 (6 points)
Les deux questions suivantes sont indépendantes I'une de 'autre.

a) (3 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) (3 pts) Les distributions
o(t) et 20(2t),

ou d(t) désigne le delta de Dirac et ¢ € R, sont-elles égales au sens des distri-
butions? Justifier votre réponse.



BROUILLON

Ne sera pas numeérisé, ni corrigé



Ecole Polytechnique de Montréal

Département de mathématiques et de génie Industriel

Analyse Appliquée - MTH2120

Examen final - Automne 2023 page 17

Simplifiez et justifiez vos réponses. Matricule:




BROUILLON

Ne sera pas numeérisé, ni corrigé



Ecole Polytechnique de Montréal

Département de mathématiques et de génie Industriel

Analyse Appliquée - MTH2120

Examen final - Automne 2023 page 18

Simplifiez et justifiez vos réponses. Matricule:




BROUILLON

Ne sera pas numeérisé, ni corrigé



Ecole Polytechnique de Montréal

Département de mathématiques et de génie Industriel

Analyse Appliquée - MTH2120

Examen final - Automne 2023 page 19

Simplifiez et justifiez vos réponses. Matricule:




BROUILLON

Ne sera pas numeérisé, ni corrigé



Ecole Polytechnique de Montréal

Département de mathématiques et de génie Industriel

Analyse Appliquée - MTH2120

Examen final - Automne 2023 page 20

Simplifiez et justifiez vos réponses. Matricule:




BROUILLON

Ne sera pas numeérisé, ni corrigé



Ecole Polytechnique de Montréal

Département de mathématiques et de génie Industriel

Analyse Appliquée - MTH2120

Examen final - Automne 2023 page 21
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Question 5 (8 points)

Soit f : R — R la fonction périodique de période 27 définie sur une période
par
-1, —m<x <0,

fx) =

1, O<z<m.

La série de Fourier de f est donnée par

s(x) = 7§:sin

m n=0

(2n+1)x)
2n+1 '

a) (2.5 pts) En utilisant (1), évaluer

7%271—1—1'

b) (3 pts) En utilisant (1), évaluer

> 1
2 Gy

c) (2.5 pts) Ecrire la série de Fourier s(x) sous sa forme complexe.
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Simplifiez et justifiez vos réponses. Matricule:

Question 6 (8 points)
Les deux questions suivantes sont indépendantes I'une de 'autre.

a) (4 pts) Evaluer la réponse en fréquence du systéme linéaire

y(t) = T(x(t) = z(t) —e " /_too e’ x(0) db.

b) (4 pts) Montrer que la fonction e*!, ot ¢t € R et s € C est une constante,
est une fonction propre pour tout systeme linéaire stationnaire, et donner

'expression de la valeur propre A(s) € C si le systéme est causal.
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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)) :

z—a dz

Transformée en z:

_ if(n) S ) = [ PG e

2mi Jo
Z(f(n—m)u(n—m))=2""F(z), n>0, m>0.

Z(fln4+m))=2z" <F(z)—:jz__: f(k)zk>, m=1,2,3,...

Transformée de Laplace:

F(s) :/Oooe_Stf(t)dt, f() =>_Res (eStF(s);s:sk) si lim F(s)=0.

|s|—o00
Théorémes de convolution:

Z((frx f2)(n)) = Fi(z) Fa(2),
L(f(t)*g(t)) = F(s)G(s), F(f(t)*g(t)) = V2r f(w) ().

Produits de convolution:

o0

Général: (z*y)(n) = > z(k)y(n—k).

k=—00
Général: (f * g)(t / (0

Transformée en z : (z * y)( Z

Transformée de Laplace: (f * g)(t) = /Ot f(0)g(t—0)deo.

Transformée de Fourier:

f) = o= [T et 10 == [~ e
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[ 1P = [ |f )P

Séries de Fourier:

Y i (a, cos(nmz /L) + b, sin(nmz /L))

ay = 1 /L f(z) cos(nrx/L)dx, n > 0. b, = 2/_1 f(z) sin(nmx /L) dz, n > 1.

LJ-L
L/ () dt = 23+n§:1(ai+bi)
f(z) = n;m cp T = 21L _LL f(zx) et e/l gy

n=—0oo

Systemes linéaires stationnaires:
T (a x1(n) +bxo(n)) =a T (x1(n)) + 0T (x2(n)), n €Z.

T (axi(t)+bxa(t)) =a T (x1(t) +bT (x2(t)), t €R.
yin—m) =T (x(n—m)), n €Z, m € Z.
yt—a)=T(x(t—a)), teR, a€R.

y(t) = (b 2)(0)

T (ei“t) = RF ¢'“! weR, t € R. RF € C est la réponse en fréquence.
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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
s
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 7ra s>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
5?2 —a
8. cosh at 3 S = s > |a Sec. 6.1; Prob. 7
s2—a
9. %t sin bt —b- s>a Sec. 6.1 ; Prob. 13
' (s —a)? + b2’
10. e®* cos bt —--——SL, s>a Sec. 6.1; Prob. 14
' (s—a)? + b2
. .. 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 [o £(t - )g(r)
17.8(t - )
18. f(™(t)

19. (-t)" ()

F(s)G(s)
E—CB

s“F(a) - 3""1f[:0] — 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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