
MATHEMATIQUES TD N◦11 : TRANSFORMATIONDE FOURIER ET THEORIE DU SIGNAL- CORRIGER&T Saint-Malo - 1ère année - 2008/2009I.1◦. Π(t) = 1[− 1
2
,+ 1

2
](t)

Π̂(u) =

∫ 1/2

−1/2

e−2πiutdt = − 1

−2πiu
(e−πiu − eπiu) =

sinπu

πud'après les formules d'Euler.La transformée d'une porte est don
 un sinus 
ardinal.2◦. f(t) = e−αt1[0,+∞[(t)

f̂(u) =

∫ +∞

0

eαt−2πiutdx =
1

α+ 2πiu3◦. f(t) = e−α|t| ⇒ f̂(u) =
2α

α2 + (2πu)24◦. ∆(t) = (1 − |t|)1[−1,1](t)

∆̂(u) =

∫ 1

−1

(1 − |t|)e−2πiutdt

=

∫ 1

−1

e−2πiutdt−
∫ 1

−1

|t|e−2πiutdt = I1 − I2 ave

I1 =

sin 2πu

πu
et I2 = 2

∫ 1

0

t cos(2πut)dt

=
1

πu
(t sin(2πut))10 −

1

πu

∫ 1

0

sin(2πut)dt

I2 =
sin(2πu)

πu
+

cos(2πu) − 1

2πu
⇒ f̂(u) =

(
sinπu

πu

)2La transformée d'une fon
tion triangle est don
 un sinus
ardinal au 
arré.5◦. f(t) = t21[−1,1](t)Il faut e�e
tuer une double intégration par parties à partirde la dé�nition de la transformée par l'intégrale.
f̂(u) =

∫ 1

−1

t2e−2πiutdt =
1

πiu

∫ 1

−1

te−2πiutdt

=
1

2π2u2

1

πu
sin(2πu) =

1

2

sin(2πu)

(πu)36◦. f(t) = 1[0,1](t) = Π(t− 1/2) ⇒ f̂(u) = e−πiu sinπu

πuEn utilisant la formule de la translaté d'une fon
tion.7◦. 1[−1,0](t) = Π(t+ 1/2) ⇒ f̂(u) = eπiu sinπu

πuDe la même façon que 
i-dessus.8◦. f(t) = t1[− 1
2
,+ 1

2
](t) = tΠ(t)

f̂(u) = − 1

2πi

(
sinπu

πu

)′
= − 1

2πi

(
cosπu

u
− sinπu

πu2

)En utilisant la formule de la dilatée d'une fon
tion. On peutégalement, 
omme dans le 5◦, e�e
tuer une intégration parparties à partir de la dé�nition.9◦. f(t) = cos(2πt)1[−1,1](t)

f est une fon
tion paire, don

f̂(u) = 2

∫ 1

0

cos(2πt) cos(2πut)dt

=

∫ 1

0

(cos((u + 1)πt) + cos((u − 1)πt)) dt

=
sin(u+ 1)

π(u+ 1)
+

sin(u − 1)

π(u + 1)10◦. g(t) =
tk

k!
e−αt1[0,+∞[(t) =

tk

k!
f(t)ave
 f(t) donné dans la question 2.

f̂(u) =
1

α+ 1πiu
⇒ ĝ(u) =

1

(−2πi)k

1

k!

dk

duk
(

1

2πiu
)k

⇒ ĝ(u) =
1

(α+ 2πiu)kII.1◦. Cette fon
tion a la forme d'un trapèze. Elle est nulle àl'extérieur de l'intervalle [−2a, 2a] et vaut a sur ] − a, a[. Sur
[−2a,−a] et [a, 2a] 
'est un segment de droite d'équation
2a± t.2◦. La fontion est dérivable sur R sauf en ±2a et ±a. Sadérivée est φ′(t) = 1[−2a,−a](t) − 1[a,2a](t). Par ailleurs, latransformée de 1[−a,a](t) est sin(2πua)

πu
. La tranformée de laporte droite est don
 sin(2πua)

πu
e−4πiua et 
elle de la portegau
he est sin(2πua)

πu
e4πiua. Ainsi, la transformée de ladérivée est −2i

1

πu
sin(4πua) sin(2πua). En�n, d'après lapropriété de dérivation,

φ̂(u) =
sin(4πua) sin(2πua)

(πu)2III.1◦. Commençons par la transfo de Fourier de
Π(t) = 1[−1/2,1/2](t). On sait que π̂(u) =

sin(πu)

πuSi la porte a une largeur L, alors
Π(t) = 1[−L/2,L/2](t) = 1[−1/2,1/2](t/L) a pour transfo
sin(πuL)

πuMaintenant si le 
entre de la porte est en τ , alors
Π(t) = 1[−L/2,L/2](t− τ) a pour transfo sin(πuL)

πu
e−2πiuτEn�n, par linéarité, on en déduit que la transformée de laporte de hauteur h, 
entrée en τ et de largeur L est :

h
sin(πuL)

πu
e−2πiuτ2◦. Il su�t d'appliquer la formule pré
édente aux troisportes. On a immédiatement

f̂(u) = 2
sin(πu)

πu
e3πiu +

sin(2πu)

πu
− sin(πu)

πu
e−3πiuIV.

f ′
ǫ(t) =

1

ǫ
1[−ǫ,ǫ](t) dont la transfo de Fourier est sin(2πuǫ)

πuǫOn en déduit alors que f̂ǫ(u) = − i

2ǫ

sin(2πuǫ)

(πu)22◦. Lorsque ǫ tend vers 0 l'expression tend vers 1

πiu
qui estdon
 la transformée de Fourier de la fon
tion sign.V.Soit ∆(t) = (1 − |t|)1[−1,1](t) la fon
tion triangle et soit

h(t) = ∆(t− 1) + ∆(t) + ∆(t+ 1)1



1◦. Tra
er l'allure de la 
ourbe représentative de h(t).
∆(t) est la fon
tion triangle. ∆(t− 1) est la même fon
tiondé
alée de 1 vers la droite et ∆(t+ 1) est la même fon
tiondé
alée de 1 vers la gau
he. La somme des trois donne untrapèze nul à l'extérieur de [−2, 2] et plat entre [−1, 1].2◦. Cal
uler ĥ(u)On rappelle que ∆̂(u) =

(
sin(πu)

πu

)2

ĥ(u) =

(
sin(πu)

πu

)2 (
1 + eiπu + e−πiu

)

(
sin(πu)

πu

)2

(1 + 2 cos(πu))3◦. Mêmes questions pour la fon
tion f(t) = ∆(t)2Cette fon
tion est la fon
tion tente (tra
er sa 
ourbe). On a
f̂(u) =

∫ 1

−1

(1 − |t|)2e−2πiutdtUne double intégration par parties donne
f̂(u) =

1

(πu)3
[πu − sin(πu) cos(πu)]VI.Soit f(t) = e−|t|, g(t) =

1

1 + (2πt)2
et h(t) =

1

1 + t2
.1◦. f̂(u) =

2

1 + (2πu)2
puis

ĝ(u) =
1

2
ˆ̂
f(u) =

1

2
f(−u) =

1

2
e−|u|

h(t) = g(
t

2π
) ⇒ ĥ(u) = 2πĝ(2πu) = πe−2π|u|2◦. ĥ(u) = 2

∫ ∞

0

h(t) cos(2πut)dt = 2

∫ ∞

0

cos(2πut)

1 + t2
dtEn u = 1/2π, l'égalité donne ∫ ∞

0

cos t

1 + t2
dt =

π

2eVII.1◦. f ′(t) = −2πte−πt2 ⇒ f ′(t) + 2πtf(t) = 0 don
 f estsolution de l'équation.2◦. Par linéarité de la transformée de Fourier, si f estsolution de l'équation, alors f̂ ′ + 2πt̂f = 0

⇐⇒ 2πiuf̂(u) + 2π
−1

2πi
f̂ ′(u) = 0

⇐⇒ 2πi
[
f̂ ′(u) + 2πuf̂(u)

]
= 0 ⇐⇒ f̂ est solution del'équation.3◦. L'équation est une équation linéaire d'ordre 1 et n'admetdon
 
omme solution qu'une famille de fon
tion dé�nies àune 
onstante multipli
ative près. f et f̂ ne di�èrent qued'une 
onstante k. f̂(u) = kf(u)Or, f̂(0) = kf(0) =

∫ ∞

−∞
e−πt2dt don
 k = 1 et f̂(u) = f(u)

⇒ les gaussiennes sont invariantes par transformation deFourier.VIII.Soient f(t) = e−λt1[0,+∞[(t) et g(t) = te−λt1[0,+∞[(t) ave

λ > 0On 
onsidère l'équation di�érentielle E : y′ + λy = f(t)1◦. Un 
al
ul déjà fait pré
édemment donne :

f̂(u) =
1

λ+ 2πiu
et ĝ(u) =

1

(λ + 2πiu)22◦. f ∗ f(t) = g(t) après 
al
ul.3◦. Soit y une solution de l'équation ; Alors
ŷ′(u) = 2πiu× ŷ(u) ⇒ y =

1

(λ+ 2πiu)2
= ĝ(u)par uni
ité de la transformée de Fourier, on a y(t) = g(t) quiest solution de l'équation.IX.1◦. ŷ′(u) + ŷ(u) = ĝ(u) ⇒ ŷ(u) =

ĝ(u)

1 + 2πiu2◦. La solution est la transformée de Fourier inverse de lafon
tion se trouvant dans le membre de droite.3◦. On a 
lassiquement ĥ(u) =
1

1 + 2πiu4◦. D'après les questions pré
édentes, ŷ(u) = ĝ(u)ĥ(u), etd'après les propriétés de la 
onvolution, y(t) = g ⋆ h(t)X.1◦. En passant à la transformée de Fourier dans les deuxmembres, on a ŷ(u) =
1

1 + 2πiu
. La solution de l'équationest don
 y(t) = e−t1[0,+∞[(t)2◦. En passant à la transformée de Fourier dans les deuxmembres, on a ŷ(u) =

−1

1 + (2πu)2
. La solution de l'équationest don
 la transfo inverse de 
ette fon
tion, ie

y(t) = −1

2
e−|t|XI.Considérons les fon
tions f(t) = 1[− 1

2
,+ 1

2
](t) et

g(t) = (1 − |t|)1[−1,1](t)1◦. f̂(u) =
sinπu

πu2◦. f ∗ f(t) = g(t) ⇒ ĝ(u) = f̂(u)2 =

(
sinπu

πu

)23◦. φ̂(u) =

(
sinπu

πu

)4XII.1◦. Γ(0) =

∫ +∞

−∞
f(t)2dt représente l'énergie du signal.2◦. Γ(u) =

∫

R

f(t)f(t+ u)dt posons s = t+ uC'est une fon
tion paire Γ(u) = Γ(−u) ave
 |Γ(u)| ≤ Γ(0)3◦. La formule de Parseval donne pour deux fon
tions f et g∫ +∞

−∞
f(t)ḡ(t)dt =

∫ +∞

−∞
f̂(u)¯̂g(u)duAppliquons 
ette formule à f(t) et g(t) = f(t− u). Il vient

Γ(u) =

∫ +∞

−∞
|f̂(v)|2e2πivudv4◦. f(t) = e−t1R+

(t) ⇒ (u) =
1

2
e−|u|5◦. Cette fon
tion mesure l'in�uen
e de la valeur d'un signalà t sur sa valeur θ instants plus tard.2



XIII.1◦. f ∗ g(t) =

∫ +∞

−∞
e−α(t−u)e−βt1R+

(t− u)1R+
(u)du

= e−αt

∫ +∞

0

e(α−β)u1R+
(t− u)du1R+

(t− u) = 1 ⇐⇒ t > u don
 si t ≤ 0, f ∗ g(t) = 0 etsinon f ∗ g(t) =
1

α− β

(
e−βt − e−αt

)1R+
(t)2◦. f(t) = e−πt2 ⇒ f̂(u) = e−πu2

⇒ f̂ ∗ f(u) = f̂(u)2 = e−2πu2

= e−π(u
√

2)2Nous 
her
hons g(t) = f ∗ f(t) sa
hant que ĝ(u) = f̂(u
√

2)

⇒ g(t) =
1√
2
f(

t√
2
) Ainsi, g(t) =

1√
2
e−

π

2
t23◦. f(t) =

1

1 + t2
⇒ f̂(u) = πe−2π|u|

⇒ f̂ ∗ f(u) = π2e−4π|u| = π2e−2π|2u|Nous 
her
hons g(t) = f ∗ f(t)/ ĝ(u) = π2e−2π|2u|

g(t) =
2π

1 + t2XIV.1◦. Soit φ(t) = e−αt1[0,+∞[(t) ave
 α > 0

φ̂(u) =
1

α+ 2πiu2◦. Par ré
urren
e :
φ ∗ φ(t) = te−αt1R+

(t)Hypothèse de ré
urren
e : φn(t) =
tn−1

(n− 1)!
e−αt1R+

(t)Alors φn+1(t) =
e−αt

(n− 1)!

∫ t

0

vn−1dv =
tn

n!
e−αt1R+

(t)3◦. φ̂n(u) = φ̂(u)n =
1

(α + 2πiu)nXV. Soient hn = 1[−n,n] ∗ 1[−1,1] et
φn(t) =

sin(2πt) sin(2πnt)

(πt)21◦. Cal
uler ĥn et en déduire que φ̂n(u) = hn(u)On sait que la transformée de Fourier de 1[−1,1](t) est
sin(2πu)

πu
. De même, 
elle de 1[−n,n](t) est 2n

sin(2πnu)

2πnu
.Ainsi, ĥn(u) =

sin(2πu)

πu
2n

sin(2πnu)

2πnuEn appliquant la transformation inverse de Fourier, on endéduit que la transformée de sin(2πnt) sin(2πt)

(πt)2
est hn(u).2◦. Etudier les fon
tions hnLe produit de 
onvolution des fon
tions indi
atri
es donne(après 
al
ul) une fon
tion nulle à l'extérieur de

[−n− 1, n+ 1], 
onstante et égale à 2 sur [−n, n] et a�nesur les intervalles [−n− 1,−n] et [n, n+ 1]XVI.Considérons l'équation di�érentielle {
y′(t) − αy(t) = f(t)
y(0) = βave
 f absolument intégrable.Démontrer que la solution de 
ette équation est

y(t) = βeαt +

∫ t

0

f(s)eα(t−s)ds

XVII.1◦. Cal
uler expli
itement f̂(u) et tra
er sa 
ourbereprésentative.
f̂(u) =

∫ +1/2

−1/2

e−2πiutdt =
sin(πu)

πuIl s'agit bien sûr du sinus 
ardinal.2◦. Cal
uler ∆̂(u) à l'aide d'une intégration par parties.Tra
er l'allure des 
ourbes de ∆(t) et ∆̂(u).
∆̂(u) =

∫ +1

−1

(1 − |t|)e−2πiutdt =

∫ 0

−1

(1 + t)e−2πiutdt+∫ 1

0

(1 − t)e−2πiutdt

=

(
sin(πu)

πu

)2 par une double intégration par parties.Courbes :3◦. Démontrer que f̂(u)2 = ∆̂(u) et en déduire l'expressionde f ∗ f(t).Le résultat est évident : f̂(u)2 = ∆̂(u) et l'on a don

f̂ ∗ f(u) = ∆̂(u) ⇐⇒ f ∗ f(t) = ∆(t)4◦. Déduire de la question 1◦ l'expression de ŝ(u).On applique la formule d'inversion de Fourier : ŝ(u) = f(u)5◦. En utilisant les formules d'Euler, démontrer que

ĥ(u) =
1

2
[ŝ(u− ω) + ŝ(u+ ω)]On a h(t) =

sin(πt)

πt

e2πiωt + e−2πiωt

2

=
1

2
e2πiωt sin(πt)

πt
+

1

2
e−2πiωt sin(πt)

πtEn passant à la transformée de Fourier, on a :
ĥ(u) =

1

2
[ŝ(u − ω) + ŝ(u+ ω)]6◦. Tra
er l'allure de la 
ourbe représentative de ĥ(u).Il s'agit d'une double porte symétrique autour de zéro7◦. On s'intéresse à la te
hnique de transmission parmodulation d'amplitude. Si ω est la pulsation du signalporteur et s(t) est le signal à transmettre, expliquer la formede la 
ourbe de ĥ(u).XVIII.Cet exer
i
e plus di�
ile peut être laissé de 
�té, sauf sivous vous entraînez pour les 
on
ours.1◦. 1

2π

∫ 2π

0

eikxdx = 0 si k 6= 0 et 1 sinon.
1

2π

∫ 2π

0

Dn(x)dx =
n∑

k=−n

1

2π

∫ 2π

0

eikxdx

⇒ 1

2π

∫ 2π

0

Dn(x)dx = 12◦. Dn(x) = e0(x) +

n∑

k=1

ek(x) +

−n∑

k=−1

ek(x)

= 1 +

n∑

k=1

(ek(x) + e−k(x)) = 1 + 2

n∑

k=1

cos kx3



Dn est réelle, paire et 2π-périodique.Posons z = eix, on a zz̄ = 1 et
Dn(x) =

1 − z−n

z − 1
− 1 − zn+1

z − 1
= zn+1 1 − z−2n−1

z − 1

=
z(2n+1)/2 − z−(2n+1)/2

z1/2 − z−1/2
=

sin((2n+ 1)x/2)

sin(x/2)Si x = 2kπ ⇒ Dn(x) = 1 + 1 + ...+ 1 = 2n+ 13◦. f ∗ en(x) =
1

2π

∫ 2π

0

f(t)ein(x−t)dt = cnen(x)

f ∗Dn(x) =

n∑

k=−n

f ∗ ek(x) = Sn(x) par linéarité del'intégrale.4◦. f ∗Dn(x) =
1

2π

∫ π

−π

f(t)Dn(x− t)dtPosons u = t− x alors :
Sn(x) =

1

2π

∫ π−x

−π−x

f(x+ u)Dn(−u)duet puisque f et Dn sont 2π-périodiques,
Sn(x) =

1

2π

∫ π

−π

f(x+ u)Dn(u)du

=
1

2π

∫ π

0

[f(x+ u) + f(x− u)]Dn(u)du5◦. Sn(x) − f(x) = Sn(x) − f(x) × 1

2π

∫ 2π

0

du

= Sn(x) − 1

2π

∫ 2π

0

f(x)dx

=
1

2π

∫ π

0

[f(x+ u) + f(x− u) − 2f(x)]Dn(u)du

=
1

2π

∫ π

0

φ(u) sin((2n+ 1)
u

2
)du ave


φ(u) =
1

sin u
2

[f(x+ u) − f(x) + f(x− u) − f(x)]

φ est une fon
tion 
ontinue sur ]0, π( et 
omme f estsupposée de 
lasse C1, lim
u→0

φ(u) = 2f ′(x)Ainsi, φ peut se prolonger par 
ontinuité en 0 et π.6◦. Ainsi, φ admet un maximum M sur [0, π] et l'on a alors
|Sn(x) − f(x)| ≤

∣∣∣∣
1

2π

∫ π

0

M sin((2n+ 1)
u

2
du

∣∣∣∣ ≤
M

(2n+ 1)πCette valeur tend vers 0 quand n tend vers l'in�ni, et 
e pourtout x réel ; ainsi, lim
n→+∞

Snf(x) = f(x) 
e qui démontre lethéorème de Diri
hlet pour les fon
tion de 
lasse C1.XIX.Cet exer
i
e est également di�
ile (et long)...Le but de 
e problème est la résolution de l'équation desondes à une dimension en utilisant les séries de Fourier.L'équation des ondes a pour forme
∂2

∂x2
v(x, t) =

1

c2
∂2

∂t2
v(x, t)Dans laquelle v(x, t) représente la forme d'une onde au point

x et à l'instant t et c représente la 
élérité de l'onde dans lemilieu où elle se propage. Pour une onde éle
tromagnétiquese propageant dans le vide, c représente la vitesse de lalumière. L'équation des ondes est une équation aux dérivéespartielles pilotant beau
oup de phénomènes ondulatoires :propagation d'une onde éle
tromagnétique, d'une ondesonore, vibrations d'une 
orde, et
. Nous allons prendre
omme premier exemple 
elui d'une 
orde de guitare que

nous supposerons modélisée par un segment de longueur π(a�n de pouvoir travailler ave
 des fon
tions 2π-périodiques)atta
hée à ses deux extrémités et la
hée au temps t = 0 sansvitesse initiale. Le problème revient alors à déterminertoutes les fon
tions v(x, t) de 
lasse C2 véri�ant en outre les
onditions initiales suivantes :




• v(0, t) = 0 ∀t > 0

• ∂v
∂t (x, 0) = φ(x) ∀x ∈ R

• v(x, 0) = ψ(x) ∀x ∈ R1◦. Démontrer que la fon
tion 
i-dessous est solution del'équation :
v(x, t) =

1

2
(ψ(x + ct) + ψ(x − ct)) +

1

2c

∫ x+ct

x−ct

φ(s)ds (1)

∂v

∂x
(x, t)

=
1

2
(ψ′(x+ ct) + ψ′(x − ct)) +

1

2c
(φ(x + ct) − φ(x− ct))

∂2v

∂x2
(x, t)

=
1

2
(ψ′′(x + ct) + ψ′′(x− ct)) +

1

2c
(φ′(x+ ct) − φ′(x− ct))

∂v

∂t
(x, t)

=
1

2
(cψ′(x+ ct) − cψ′(x− ct)) +

c

2c
(φ(x + ct) + φ(x − ct))

∂2v

∂t2
(x, t)

=
1

2
(c2ψ′′(x+ ct) + c2ψ′′(x− ct)) +

c

2
(φ′(x+ ct) − φ′(x− ct))

∂2v

∂x2
(x, t)

=
1

c2
∂2v

∂t2
(x, t) et v est don
 solution de l'équation2◦. Expliquer sa forme et le terme d'onde progressive.

v est formée de 2 termes. Le premier est la somme d'uneonde se propageant vers les t > 0 et d'une onde sepropageant vers les t < 0, d'où le terme d'onde progressive.3◦. Fixons t et 
onsidérons la fon
tion x→ v(x, t).Soit v̂(u, t) sa transformée de Fourier. En supposant que l'onpeut permuter la dérivation ave
 l'intégrale (
e qui est fauxen rêgle général) démontrer que
∂2

∂t2
v̂(u, t) =

∫ +∞

−∞

∂2

∂t2
v(x, t) × e−2πiuxdxOn a v̂(u, t) =

∫ +∞

−∞
v(x, t)e−2πiuxdx

⇒ ∂2v

∂t2
(u, t) =

∫ +∞

−∞

∂2v

∂t2
(x, t)e−2πiuxdx4◦. En utilisant les propriétés de la transformation deFourier, démontrer que si v(x, t) est solution de l'équationdes ondes, alors

∂2

∂t2
v̂(u, t) + (2πuc)2 × v̂(u, t) = 0En partant de l'équation, on passe à la transformée deFourier par rapport à la variable x dans les deux membres ;d'après la question pré
édente et les propriétés de latransformée de Fourier, il vient :4



1

c2
∂2

∂t2
v̂(u, t) = (−2πiu)2v̂(u, t)

⇒ ∂2

∂t2
v̂(u, t) + (2πuc)2v̂(u, t) = 05◦. A u �xé, 
ette équation est une équation di�érentielle àvariables séparées. La résoudre.L'équation 
ara
téristique de 
ette équation est

r2 + (2πuc)2 = 0 dont les solutions sont r = ±2πiuc. Ainsi,
v̂(u, t) = α(u) cos (2πuct) + β(u) sin (2πuct)où α et β sont des fon
tions de u uniquement que l'on peutdon
 noter α(u) et β(u)6◦. v(x, 0) = ψ(x) ⇒ v̂(u, 0) = ψ̂(u) = α(u)

∂v

∂t
(x, 0) = φ(x) ⇒ ∂v̂

∂t
(u, t) = φ̂(u) = 2πuc× β(u) ⇒

v̂(u, t) = ψ̂(u) cos (2πuct) +
φ̂(u)

2πuc
sin (2πuct)7◦. D'après les propriétés des transformées de Fourier, latransformée de Fourier de x→ ψ(x+ ct) est e−2πiuctψ̂(u)et
elle de x→ ψ(x− ct) est e−2πiuctψ̂(u).En�n, la transfo de 1

2c
1[−ct,ct](x) est

1

2c

∫ ct

−ct

e−2πiuxdx =
sin(2πuct)

2πuc8◦. La transfo de x→ (ψ(x+ ct) + ψ(x− ct) est
2ψ̂(u) cos(2πuct) d'après la question pré
édente. Parailleurs, la transformée inverse de φ̂(u) × sin(2πuct)

2πuc
estdon
 1

2c
1[−ct,ct] ⋆ φ(x)D'où l'expression de la solution 
her
hée.XX. Equation de la 
haleur.XXI. Fon
tion de transfert d'une 
ellule RC.1◦. On dérive h(t) (fa
ile) et l'on s'aperçoit que

RCh′(t) + h(t) = 02◦. Ona 2πRCiv̂(u) + v̂(u) = ê(u)

⇐⇒ v̂(u) =
1

1 + 2πRCiu
× ê(u)En passant à la transformée inverse, il vient immédiatement

v(t) = h ∗ e(t)3◦. Si e(t) = δ(t), ê(u) = 1 et don
 v(t) = h(t) : 
'est laréponse impulsionnelle du système.XXII.Le 
orrigé arrive...XXIII.Le 
orrigé arrive...XXIV.Le 
orrigé arrive...
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