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Exercices pour la séance numéro 13

Exercice 1) A propos de 'opérateur de translation

Soit a > 0. On note 7, 'opérateur de translation dans le temps défini pour une
fonction ¢ réguliere et a décroissance rapide ¢ € S(IR) par (7, ¢)(t) = ¢(t — a).
Soit f € L une fonction bornée. Montrer que on a [ (74 f)(t) p(t)dt =
Jr f@) (T—a@)(t)dt. En déduire que la définition 7,U de la translatée d’une

distribution U € §'(IR) grace a la relation <7, U, ¢ >=< U, 7_,p >, peut se
ramener a la relation démontrée ci-dessus.

Exercice 2) Translatées de la masse de Dirac

Soit a > 0 et 7, opérateur introduit a 1’exercice précédent. On désigné par ¢
la masse de Dirac et d, la masse de Dirac en un point donné « € IR. Montrer
que 7,6 = 6, et que de facon plus générale (7,)* 3 = 0, pour k entier positif
ou nul. Montrer que (7,)"'6 = d_, et en déduire que la relation (7,)¥ 6 = i,
est vraie pour tout k € ZZ.

Exercice 3) Translatée d’une distribution
Soit @ > 0 et 7, lopérateur de translation dans le temps. Soit U € S’(IR) une
distribution quelconque. Démontrer que 6, * U = 7,U.

Exercice 4) Filtres classiques
Soit x =) Tp Ona € X, un signal discret. On note 17 le filtre qui a = € X,

ne
associe le signal Thx = y tel que y, = %(xn + z,_1). De méme, on note T le
filtre qui a x € X, associe le signal Thx = z tel que z, = %xn + %xn_l + ixn_g.

Calculer les réponses impulsionnelles hq et hy de ces deux filtes et montrer qu’ils
sont causaux. Vérifier que 'on a Tz = hy xx et Thx = ho x x pour tout signal
x € X,. Montrer que hj * hy = ho. En déduire que 'on a T (T1z) = Tox pour
tout signal discret x € X,.

Exercice 5) D’autres filtres classiques

On note T le filtre qui a = = Z:nez Tn Ona € X, associe le signal Tx =y =
Zne% Un Ona € Xq tel que y, = 72541 + %xn — ixn_l. Calculer la réponse im-
pulsionnelle h de ce filtre et montrer que le filtre 7" n’est pas causal (on pourra
construire un signal = causal qui se transforme en un signal y non causal).

Exercice 6) Dérivateur

Montrer que le filtre D, défini par la relation de récurrence (D,x), =
%(xn — x,_1) est causal et préciser sa réponse impulsionnelle. Montrer que si
a tend vers zéro et si le signal discret x est obtenu par restriction d'un signal
analogique régulier X (de fagon précise, x, = X(na)) alors le signal de sortie
D,z approche la dérivée X'(t). Calculer le résultat itéré D,(D,z). Quelle est sa

limite si a tend vers zéro 7



