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24 Exercice 24

24.1

F(S) — fi’ooo f(t)efstdt _ foa ;ﬁeSt + f;a ;—;GStdt _ ?12[[—?167%]8 _ [—?lefst}za] _ i[iefas + 1+ 6720,5 _
_e—a5)2

eias] = S a?s :

ft) = g [1(t) =2 1(t — a) + 1(t - 2a)]

F(S) — 0%2[% _ QB_QS% + 6—2(15%} — ﬁ(l _ e—as)?

24.2

r(t) =t - 1(t) représente une droite
Il faut normaliser pour qu’a t=a/2, r(t) = 12/a®
g(t) = Zr(t) =231t — §) — Br(t —a) = Z[r(t) —al(1 - §) —r(t — a)]

G(s) = %[%2 — a%ef%s — S%e"”]

26 Exercice 26

26.1

g(t) =al(t) —al(t —T) = afa(t) — 1(t — T)]

G(s) =al[t - Le=sT] = 4la — e 1]

26.2

G(s)=42(1- ST e 2T — 35T 4 || = a1 - e ) +e2T(1—eT)+ .=

|

ZO e—QnST(l _ €_ST) —

_ (,—2sTyoo
R

ou

gr(t) = g(t) + g(t — 2T) + gt — AT) + ... = i:;og(t —onT) = Gp(s) = i:;oa(s) LT — G(s)

118

(6—25T)n

n=0



28 Exercice 28

28.1 a

2(t) = (a-sin®(t) + b-cos?(t)) - 1(t) = (asin®(t) + b(1 —sin?(¢))1(t) = [b+ (a — b) sin?(¢)]1(t) =
cos(2t)]1(¢t)

X(8) =55+ P 5

28.2 b

x(t) = fg cos(t — x)sin(x)dx = cos(t)sin(t)

_ s 1 _ s
X(8) = o * oo = oy

29 Exercice 29

X(s) =2+ (s+i)+(§+2)

Décomposition en éléments simple :

e Méthode 1

a b a(s+2)+b(s+1) _ (a+b)s+(2a+b)
s+1 + s+2 T 2+ (s+1)(s+2) 2+ (s+1)(s+2)

X(s) =2+

a+b=1—-b=1-1=b=-1
2a+b=3—>2a+1—-a=3=>a=2

e« Méthode 2

a=(s+1)- X(s)s=m1 = =5 = 2
b=(s+2) X(s)s=2 =51 = —1

x(t) = 20(t) + 27 11(t) — e 21(t) = 20(¢) + e 4 (2 — e H)1(F)

31 Exercice 31

§t) +9(8) +y(t) = x(t)

Trouver y(t) si z(t) = cos(t)1(¢) sachant que les conditions initiales (CI) sont nulles.

y(0) =0, (0) =0

TL[H®) + 9(t) +y(0)] = T[z(t)] = [s*Y (s) = y(07) = §(0F)] + [sY (s) — y(0F)] + Y (s) = X(s)
(2 +s+1)Y(s) = X(s)

X
Y(S) = 32-1-(55-?-1
Y( )_ s __ as+b + as+B  _ (ata)s®+(a+b+B)s?+(atbta)s+b+p3
s) = (s241)(s24+s+1) — s2+1 s24+s+1 (s241)(s2+s+1)

[aj+b= (> +1)Y(8)]omj = 57 = 1 =>a=0,b=1




[aj+b=(s>+1)Y(8)]s=—; = g =1

143 (2 _ —LEYEi o —143i _ 20-V3)(1-V3E))

a(ZHF) +F=(s" s+ I)Y(S)i—lg‘/@' = Ti0s-avaiD 2—1—+2\/§j - 13 :
_ 1 11 1 _ 1 3 4
V()= o —wrer —oog — L+ 12 -3+ 1= 57 — T2 T\ 3

y(t) = (sin(t) — \/1e=3* - sin(y/30)1(1)

32 Exercice 32

Z(t) + 3%(t) + 6x(t) =0

Les conditions initiales sont :

2(0) =0;4(0) =3

TL[§H(t) +9(t) +y(#t)] = T[z(t)] = 2 X(s) — #(0) — 35X (s) + 6X(s) =0
Or £(0) =3

(s> +35+6)Y(s) = X(s)

s +3s+6=(s+3/2)%+ L

_3 VIR AT

(s+3/2)2+18

— 3
X(s) = (s+3/2)2+1

2(t) = e~ ¥ sin( %t)s\/%w)

71 Exercice 71

£ k)
1

_ P 1. — 21! _ 1 — 21
2(2) = @28~ w? ez = a T e

69 Exercice 69

69.1 a

z(t) =1(t)+ £r(t) =21t = T) — Zr(t = T) + 1(t — 2T) + 7r(t — 27)
Avecr(t —T)=(t-T)x1(t—T)

Transformée de Laplace : X (s) = 17“1'55271(1 — e9T)?2

69.2 b
T.=T
. X(k:O):l
. X(k:1)=0
. X(k:2)=0



T.=1%
. X(k:O) =1
e x(k=1) = 3/2
. X(k:2):0
o x(k=3)=-1/2
. X(k:4) =0

z(k)=0(k)+2(k—1)— 16(k—3)
w(kT.) = L(KT.) + Lr(kT.) — 2- L(kT. — T) — 2r(kT. — T) + 1(kT. — 2T) +

Pour T, = T : x(kT) = 1(kT) + #r(kT) — 2 - 1((k: - 1)T) - Zr((k—=1)T) + ( k—2)T)+

o 1 -1 9,1 9,2 -3
X(Z) T 1—21 + (1—Zz*1)2 - 1—zz T zz 1)2 + 1 z—1 + (a z—1)2

70 Exercice 70

70.1 a

z(kT.) = 3r(kT. — 4) — 3r(kT. — 12)
Avec T, =4 :
2(t) = 3r((k ~ )T.) - 3r((k — 3)T.)
Passage en Z

PR z . _
X(2) =% (1—2—1)T2 _%( Z )2 T (l—z )2 1-z-1

74 Exercice 74

_ -1_ 1 2-37"1 1
X<Z) =47 =z T T 17Z*1+Zf2Z

e 2le =1=a=0

—aT. _1 _ 1 _
e cos(wle) = 53 = coswle = 53 = w= g7
Donc
- 60132~ ! 1 4270 5
- -1__ 2 3
X(Z) =4z~ —z= t 1= 217-1412~ 4 1-23z2-141.2-2

— (k) =4-1(k—1)+6cos(F(k—1) - 1(k—1) — 4%k)1(k)

77 Exercice 77

X(2) = (z—11)2z2 =g+ (z—bl)2 +i+ %
b=(2—1)2X(2)],=1 =1
d= 22X (2)|ocp = 1



_ 1 _ 1 . 1 a(zf1)z2+z2+cz(zfl)2+(z+1)2
X(Z) T (2—1)222 T ﬁ + (2—1)2 + % + 22 (2—1)222422—-2z+1

a+c=0—c=—a
—a—2c+2=0—-a+2a+2=0=a=-2,c=2
1

X@) =F+tptits=2 =t g h 2
o) = =2 1(k— 1)+ (k= 1) + 260k — 1)+ 6(k — 2) = =2 1k — 1)+ (b — 1) 1(k — 1) +25(k — 1) + 6(k — 2)

79 Exercice 79

z(k+2)+3z(k+1)+22(k) =0,2(0) =0,2(1) =1

Z(x(k4+m)) = 2™ [X(2) —2(0)2° — 2(1)z7! — ... — z(z(m — 1)z~ (m=1)]
221X (2) — 2(0)20 — 2(1)2~ 1] + 32[X (2) — 2(0)2°] + 2X (2) = 22X (2) — 2 + 32X (2) + 2X(2) = 0

X(2)(22+32+42) =26 X(2) = + b5  ezt2arbatd o

z+2 (24+1)(2+2)

z _ z _ _a
2243242~ (2+1)(2+2) ~ =z+1

a+b=1=a=-1
20+b=0=b=2

_ -1 2 _ _—1_3 —-1_=2
T z+1 + z+2 Z z+1 +2z z+2

(k) = —1(=1D)* 1k -1)+2- (=2 "k —-1) =[(-1)* = (=2)*]1(k — 1) = (1 = 2")(—=1)*1(k — 1)

98 Exercice 98

Echantillonage : z}, = z(kT.),t = kT,
fe=06kHz

99 Exercice 99

f(t) = a1 sin(27t) + ag sin(20¢)

f(t) contient 2 fréquences :

Fréquence 1 : 1Hz

Fréquence 2 : 10/7 Hz ~ 3.18Hz

z(t) = asin(wot + ¢)

wo = pulsasion = 27 fj

fo = fréquence

f(t) est échantillonné a la période T, = 0.2s = T% =5Hz

Les fréquences présente dans le signal échantillonné sont :

° f1+nf€7n€Z
® f2+nf67n€Z



Les fréquences visibles sont toutes celles comprises entre f./2 et f./2

Soient :
L f1 = 1HZ
o fo=—fo+ fo=5-318=1.82

101 Exercice 101

La pression est mesurée en continue, sa période d’oscillation est correcte.

Tose = 2.11Min = fose = 571765 = 79 - 107°Hz

La fréquence d’échantillonnage de la temp est :

T, = 2min == ;1= =8.33-1073

2x60

Si la fréquence f,. est présente sur la température, on observera l'alias de f,sc qui est : fo —

(8.33—-7.9)103Hz =0.43-10"3Hz
Ce qui correspond ) la période : W ~ 2400sec ~ 38min

1l faut que T, < T"7 = 1.05sec

fosc =
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