Conservatoire National des Arts et Métiers
Département de Mathématiques
Cours de “Mathématiques du Signal Déterministe”

Examen partiel du 15 novembre 2016 (1 heure 30)

Les notes de cours sont autorisées, a l’exclusion de tout autre document. Il sera tenu
compte de facon essentielle de la clarté et de la rigueur des explications fournies. Les
quatre exercices sont indépendants.

Exercice 1) Equation différentielle ordinaire
Avec la méthode de votre choix, déterminer pour ¢ positif la solution y(t) de I’équation

d
différentielle d_?; —y(t) = t* + 1, avec la condition initiale 3(0) = 1.

Exercice 2)  Série de Fourier
On considére la fonction périodique f de période 27, paire, qui satisfait a la relation
flz) =z si z €0, 7.

a) Dessiner le graphe de la fonction y = f(x).

b)  Déterminer la série de Fourier trigonométrique S(f) de la fonction f et montrer

que S(f)(x) = g —% Zﬁ cos ((20+1) ).
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c) Déduire de ce qui préceéde les sommes S = Z oy et Y= Z —-
— (20+1) —~n

s 1 m
d) A Vlaide de la relation de Bessel-Parseval, montrer que 'on a Z o = on
— (20+1) 96

Exercice 3) Intégrales doubles
Soit T le triangle décrit algébriquement a 'aide de la relation
T={(zx,y) eR* 2>0,y>0 0+y<2}

a)  Dessiner le triangle T

b)  Calculer les cing intégrales doubles suivantes : I, = / / dx dy,
T

_72:// xdx dy, _73:// ydz dy, _74:// v*dzdy et I5:// rydxdy.
T T T T

Exercice 4) Transformée de Laplace

a)  Calculer les trois nombres réels «, 5 et v de sorte que la relation

241 o'
L = —+ é -+ T soit vraie pour tout réel p différent de 0 et 2.

pPp+2) p p* p+2

b )  Expliciter la fonction causale x(t) telle que sa transformée de Laplace est égale a
2

pe+1

la fraction de la question a) : [L(z(t))](p) = 2ri)



