Exercice 1
a) Le signal est une portion de sinusoide a durée finie : il est déterministe a énergie finie car de
durée fini

b)

) X(v) = X, (0)* X, (v) = 255+ 2 (5(v — 1) + §(v + 1)

_ sin(2m(v-1)) , sin(2r(v+1)) _ __sin(2mv) | sin(2mv) _ SlH(ZT[V) ( 1 1 ) _
2n(v—-1) 2m(v+1) 2n(v-1) 2m(v+1) 2n(v-1) 2m(v+1)

. v
sin(2mv) (n’(T—l))
O E=[ x(®)?dt=[, cos?mt)dt= [ ~(1+ cos(4mt))dt = 1(par linéarisation de
cos?)

¢) S, (v) = IX(v)I = sin?(2mv) (Wzl)z)

f) [, S(dt=E=1
Exercice 2
1) y(t) = x*h(t) = [T e/ Ip(s)ds = e/t [17  e=Si®op(s)ds =
e""otf e_2]”2nsh(s)ds
Jjwot
=H (Zn) el @ot,

2) La quantité H ( )represente I'amplitude complexe de la sortie, donc on doit avoir ici

|(H (%)ﬂ = 1, c'est a dire que son amplitude réelle vaut 1.

Exercice 3
] 2 ] —
nimw=l—lmw=y
2f 2f 6 2f —4x
2) Si (xo’yo)est un point singulier, alors (O =5 (xo_yo) = y—2° — 2) = (xo = y8).
0

2X0

4
On a alors aussi (O = g—f] (X0 Y0) = +4y,—2 = Zgo + 4y, — 2= -2y, + 4y, — 2) =

(Yo = 1)
On a alors x5 = y& = 1.

3) On calcule :4 = (aa;_a]; (x, y))2 - (Ziy]; (x, y)) (% (x, y))

16x2 2 (6x2 16x2  12x2 8 4x2 8
= +4) =

ye  y2 \y* oy s yr o ys oy
Avec x =y = lon ad = —4 < 0.0n a un extremum.

2
De plus ZTJZC (x0Yo) = 2 > 0:on a un minimum local.

2 2 2
x_ _1)2 =X _ X 2 2 _ _* _ 2 _ —
Ha)(C-y) +o-DP =52 y ey oyt 1=yt -2y 41
f(x,y)+1.
b)Ona f(1,1) = —1donc

V() ER*f(x,y) +1=f(xy) — f(1,1) = 0* + 0 = 0donc V(x, ) € R*f(x,y) —
f(1,1) = 0:le minimum trouvé est global.

Exercice 4



av. x . OV _ . N . v,  av. e
1) On calcule a_yl = e et a_xz = e~ Ydonc les fonctions (a deux variables) a_yl et a—xzsont différentes :

le champ de vecteurs n'est pas un champ de gradients.

2) a) On calcule cette fois (Z—M; = f'(y)e ¥et % = g'(x)e Ydonc :

le champ de vecteur dérive d'un potentiel si et seulement si
Vx,y ER, f'(y)e™ = g'(x)e™
vx,y € R (3) _9®)
e ey
Vx,y ER, f'(y)eY = g'(x)e*(produits en croix égaux).
b) D'aprés la propriété rappelée en préambuledk € R:Vx,y € R, f'(y)e¥ = g'(x)e* = kd'ou :

() f'(y) = ke Yce qui implique par intégration que f(y) = a — ke Ypour un certain a € R,
(i) g'(x) = ke *ce qui implique par intégration que g(x) = b — ke *pour un certain b € R.

Onadonc W;(x,y) = (a —ke™)e™ = ae™ — ke ™ Vet de méme W, (x,y) = be™ — ke ™77,
W;(0;0) = W,(0;0) = 0 = a = ketb = k: Aest la valeur commune de ces trois parametres a, b et

dp

e e * —e ™ Ydonc p(x,y) = —e™* + e7*7Y + a(y)pour une certaine fonction dérivable
a(y)-
eV —e™ Y = g—z(x,y) =—e* Y +ad(y)donca'(y)=eV =2a(y)=c—e™”.

px,y)=—e*+e*V—eV+c=—e*+e ¥ Y —e ¥ + 1par la condition ¢(0; 0) = 0.



