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Tous documents et appareils électroniques sont interdits.
Toute réponse doit étre rigoureusement justifiée et une attention particuliére sera portée a la rédaction et a la

présentation.

Exercice 1 Toutes les questions sont indépendantes.
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La suite ne tend pas vers 0 donc la série diverge.

2. Déterminer le domaine de convergence de la transformée en Z du signal discret causal z(n) = n(—2)"U(n)

On note R le rayon de convergence.
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Donc le domaine de convergence est
D = {z € Ct.q.|z| > 2}

3. Déterminer la transformée en Z de x(n) = (—2)""U(n)
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Le signal est une suite géométrique : x(n) = <—§) Un)
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Donc la transformée en Z est

4. Déterminer la transformée en Z de xz(n) = (2n — 3)U(n — 2)

On note xy le signal discret qui a été retardé pour obtenir = : z(n) = zo(n — 2).

Donc
ro(n) =z(n+2)=2n+2)-3)U(n+2—-2)=2n+ 1)U(n) =2nlU(n) + U(n)
Donc
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Enfin L L

X(2) = 27%2Xy(2) =2 x




5. Remplir le formulaire ci-dessous
() Transformée en 2 de x(n) Transformée en Z de z
1 — cos(w)z™! . —k
cos(nw)U(n) T~ Zcos(w)o T 1 7 zo(n — k) ou k € N 27" Xo(2)
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6. Détermi la t fi : Z i de X(2) = ————F——
éterminer la transformée en Z inverse de X (z) R
méthode 1 : On fait la D.E.S. de X (z) :
a b _ % n %
z+4 z-1

On multiplie les fractions par 2z~
-1 o1

On identifie alors la transformée en Z d’une suite géométrique retardée et d’un échelon retardé
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méthode 2 : On fait la D.E.S. de X (z) aprés avoir mis z en facteur :
a b 1 —1
(2) Z(z+4+z—1) Z(z+4+z—1)

On multiplie les fractions par 2z~

On identifie alors la transformée en Z d’une suite géométrique et d’un échelon

X(z):z—|—4+z—1

I au numérateur et au dénominateur :

4 z 1
Xz)==xX —— + =
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I au numérateur et au dénominateur :
1 1
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X(z)_gx 1+421 57 11

2(n) = (%(—4)" + %) U(n)
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7. Démontrer que la transformée de Fourier de la fonction porte est F'(s) = ()
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On revient a la définition de la transformée de Fourier
e Qimst : Qimst
F(s) = / TI(t)e—2mst gy — / e=2imt gy
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Il suffit de faire un calcul de primitive
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On met en facteur la fraction et on reconnait la formule d’Euler du sinus :

F(S) 1 (eiﬂs . e_l-ﬂ_s) _ i <627TS _ e—urs) 1

— _ = —sin(ms)
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8. Déterminer la transformée de Fourier de la fonction f(t) = II <?)

On connait la transformée de Fourier de I1(t), il suffit d’appliquer la propriété de dilatation pour a =

F(s) = i}—n (2) _7 sin(m x 7s)  sin(7s)
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9. Remplir le formulaire ci-dessous

f(t) | Transformée de Fourier de f

Transformée de Fourier de f

o () 0= ot L)
ol 2

11 4n2s? f(t) = folt —a) Fi, (5) x e~ 2insxa

Déterminer la transformée de

Fourier
10. de la fonction f dont le graphe est :
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du triangle. IL suffit d’appliquer la formule du retard (qui est aussi valable pour une avance)

sin(ms) ) ? 4 sin(ms) ) ? 4
F(S) — 9% ( ) % 6—227rs><(—1) 9% ( ) > 6—227rs><(1)
s
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On peut simplifier 'écriture

F(s) =2 x (Sm(m))Q x (€27 — ¢72m) = (Sings))Q X 21 sin(27s)

On identifie que la fonction s’écrit : f(t) =2 x (A(t+ 1) — A(t — 1)). On connait la transformée de Fourier
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12.
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Déterminer la transformée de Fourier inverse de F(s) = =%

2

Fo(s) =e775"))

On cherche la transformée de Fourier inverse de F : F'(t).
Cela revient a déterminer une transformée de Fourier car la fonction F' est paire :

Fp'(t) = Fr(=t) = Fp(t)

400 1 2
Calculer l'intégrale I = / (4 n t2) dt.
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On arrange ’écriture de I pour pouvoir utiliser Parseval :

teo g 1 \?
I = —[———) dt
/_OO 16 <1+it2)

On pose le changement de variable t = 4nx :

1 400 1 2
I=— — ) 4nd
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= xdnx = LS
16 7TX4/_OO <1+47T2x2> v

D’apreés le théoréme de Parseval on a

Et enfin

Par parité

. (On rappelle que la transformée de fo(t) = e~ est
( ppelle q




