i PR W T S

APPLICATIONS MATHEMATIQUES
AVEC MATLAB®

Théorie élémentaire
du signal

rappel de cours et exercices corrigés

Luc Jolivet
Rabah Labbas

o Lfgevmes Lavoisier



Table des matiéres

N R T 9
Chapitre 1. Les nombres complexes . . . . . ... .. ............. 13
I.1. Définitions et représentation . . . . . ... ................ 13
1.1.1. Partie réelle et partie imaginaire . . . ... ............. 13

1.1.2. Moduleetargument . . ... ..................... 14

1.2. Opérations surles complexes . . . ... ................., 15
L.2.1./Egalité dedenx compleXes . .wovwv v cu ppaissmams s 15

22 CompleXxes.cONJOENES « : v 55 m s wis s 5 86 38 mEE 95 5.4 8 15

1.2.3. Somme et produit de deux complexes . . . . .. .......... 16

1.2.4. Notation algébrique et trigonométrique . . . . .. ......... 17

1.2.5. Calculs avec Matlab . . . . . .. ... ... ... ... .. ..... 18

1.2.6. Formule de De Moivre et applications . . . . ... ......... 19

1.2.7. Formules d’Euler et exponentielle complexe . . . ... ... ... 21

1.2.8. Racines n**™es d’'uncomplexe . . . . . ... ............ 22

I3 BXerciCes . . ..ottt i 25
1.3.1. Module et argument avec Matlab . . . .. . ... ... ...... 25

1.3.2. Partie réelle et partie imaginaire avec Matlab . . . . . ... ... 25

1.3.3. Vérifications d’identités complexes . . ... ............ 25

1.3.4. Racinescubiquesde 1 ... ... .................. 26

1.3.5. Polynémes de Tchebycheff . . ... .. ... ........ ... 26

L4 Solutions . . ... ... 27
Chapitre 2. Généralités sur les signaux . . . . . .. .. .. ... ....... 35
2.1. Introductionet définitions . . . . ... ... .. ... .. ......... 35
2.1.1. Qu'est-cequiunsignal 7. . . . ... ... 35

2.1.2. Différents typesde signaux . . . . . .. ... ... ... ...... 35

213, Remarques . . ... ... 37



6  Mathématiques avec Matlab

2.1.4. Analyse et reconstitution d’un signal . . . . .. .. ... ... .. 38
2.2. Exemple de signal causal, introductif & la distribution de Dirac . . . . . 39
231 BXOTCIGEE: w: o v e v 6 e o5 0 % 5w 12 60 % Bt 580 R e ke S S G G W s ¥ n 44

2.3.1. Etude d'un signal a valeurs complexes . . ............. 44

2.3.2. Etude d’unsignal oscillant . . . . ... .. ... .......... 44
24, Solutions . . . ... e e 45

Chapitre 3. Notions sur lesséries . . . . .. ... ................ 53
3ol Hiroduetion= s o v s ws masm g @ e s e e B F S o0 & &S FEm R HE RS 53
3.2, SEries NUMErIqQUES . . . . . . 5 i ¥ 8 o8 e £8 4 8% PR 0 F s Ea AT 55

3.2.1. Définitions - Exemples . . ... ... ... ... ... ... ... 55

3.2.2. Espace vectoriel des séries convergentes . . . ... ........ 58

3.2.3. Criteres de convergence pour les séries a termes positifs . . . . . 58

3.2.4. Séries alternées et critere d’Abel . . . . .. ... L L. 59

3:2.5, Caleulyravee Matlab: . .o« . 0w v v m aa e s e %m0 <o 5 a1 6 e s 60
3.3; Serie8 A6 ToNCHONS Ly & v v s 5 25w s 5 e Sinuss gis s v w pa el ws 61

BT EXCHPIE ... vrimse mosin b i b BB s b e 61

332, DEfinitions . . . .. ..o e e 65

3.3.3. Propriétés des séries de fonctions . . . ... ... ... ... 66
34 EBXEICICES 4 25 s v b5 sd 63 B F RANEH H W 8 65T 5H b 67

3.4.1. Séries numériques : étude de convergence . . ... ........ 67

3.4.2. Séries GEOMEMIQUES: . v o« so v w ow s o & w6 & W e 67

3.4.3. Série de fonctions a valeurs complexes . . .. ... ........ 68

3.4.4. Sommes trigonomEtriques . . . . ... e e 68
35, S0lutions . ... e e 69

Chapitre 4. Analyse des signaux périodiques . . . . .. ... ... ..... . 75
4.1. Les s€ries trigonométriques . . . . . . . ... i u e e 75

4.1.1. Définitions . . . . . .. ... 75

4.1.2. Convergencede lasérie . . .. ... ................. 76

4.1:3; MostrationPraphique’ . .« « cx oox @ v s @ 9 e ey 65 o 5w 76
4.2. Séries de Fourierd’unsignal . . . .. ... ... ............. 77

4.2.1. Coefficientsde Fourier . .. ... ... ... ... .. ....... 77

4.2.2. Propriétés des sérieside Fourier. . .« v v v v v oie v v o o 78

4.2.3. Energie et formule de Parseval d’'unsignal . .. .......... 78

424 Exemplemodele . . ... ..... ... ... .. .. ... ... 80

4.2.5. Ecriture complexe des séries de Fourier . . . . ... .. ... ... 83
.3 BXBICICRR: i v o v wover o5 i W v 4w 5o @ % 1 & i o o DME MR, 89

4.3.1. Série de Fourier d’un signal créneau . . . ... .......... 89

4.3.2. Série de Fourier d’un signal sinusoidal redressé . . . ... .. .. 90

4.4 SOIBHOMS, ¢ v o v v wow 5 s o e 6 b o o T, ) 91



Table des matiéres 7

Chapitre 5. Notions sur les intégrales généralisées . . . . . ... ... ... . 99
o). Cassd anintervallebomeé . - oz cowanmsmss ms menmin g i 99
Sl L, DERNION & 5 5 s 5 65 55 8 BB I T 5 50 e o e o 4 oo w0 o s o 3 99
5.1.2. Exemplede référence . . . . ... ... ... ... ... . ..... 100
5.1.3. Critéres de convergence . . . . . ... ... .. .. ......... 101

08 G i 1 |1y O 102
9.2. Casd’unintervalleinfini[a, +6o[ « « . i vuwivniwsnnimivus 103
DAL DENNIHOR & o 3 55 v s s S E TE EEE P e B b de e e s 103
S22 . Remarque . . . .. ... e 105
5.3. Casd’unintervalle ouvert Ja,b[. . . ... ... ... .. ..., . ... 105
531 Définition . . ... ... 105
3.3.2. ROMATGUE &« wovv v i oo nomiow me s v @3 m 23 25 80 E B 0 B 106
5.4. Intégrale généralisée sous Matlab . . . ... ... ... .. ... .... 107
RS TBXBICICOE 5 v v v 60 v 6 8 5 s IR S5, B b e prm o e a e s 107
5.5.1. Intégrale généralisée et fonctions équivalentes . . . . ... .. .. 107
552 Intégralede Gauss . . .. ... ... ... ... ... 108
5.5.3. Intégrale généralisée sur |0, +oc| . .. ... ... ... ...... 108
P SOIGONS wovnm s mesmen avman pa M a0 HETEE S EEmEs,: 109
Chapitre 6. La convolutionde signaux . . . .. ... . ... ..... ... .. 113
Rl IntrodnCHOn ; « 5 v 0 e @ 25 @ 8 H P S E S FEMES 55 0 g e o e 113
6.2. Définitionset propriétés . . . . . . ... ... ... 115
6.2.1. Convolutioncontinue . . . . ... .................. 115
6.2.2. Exemple de convolution continue . . . . ... ... ........ 116
6.2.3. Convolution/diserte . « v v voo v sn wvman s swas v s mess 119
6.2.4. Exemple de convolutiondiscréte . . . . ... .. ... ....... 120
B PXEICICNS: 5 s 5 v 5 0 5 B A 0 55, B8 51 F 4 mm e e ie s st e i 123
6.3.1. Convolutionde deux portes . . ... ................ 123
6.3.2. Convolution d’un signal par une porte de Dirac . . ... ... .. 124
6.3.3. Construction d’une fonction "plateau” . ... ........... 125
BRI ROIUHONS v v v s s ramen nv il B EWES BRI E § M EE R 126
Chapitre 7. Analyse de signaux apériodiques . . . . . ... ... ... .. .. 139
SR O TORION e ;5w s 2 s 5 4 5 S B 55 5 IR EE H I B hw tw e 139
7.2. Latransformée de Fourier continue . . . . ... ... .......... 139
72,1 Définition . . . ... L 139
7.2.2. Conditions suffisantes d’existence . . . . ... ........... 140
T23. Pemanque. s v wov v m v a s v e oo a0 men s s msd o5 141
7.2.4. Temporel/Fréquentiel . ... ..................... 141
T25.EXemple ... i it e vt e e e e e e e 141
726, Propriétés . . . . . . ... 144

7.2.7. Transformée de Fourierinverse. . . . . . . . . . . . . .. .. ... 146



8  Mathématiques avec Matlab

7.3. Transformée de Fourier et signaux discrets . . . . .. .......... 147
7.3.1. Transformée de Fourier &4 temps discret . . . . .. ... ...... 147
7.3.2. Transformée de Fourierdiscréte . . .. ... ... ......... 148
7.3.3. PropriétésdelaTFD . . . . . ... .................. 157
7.3.4. Notion de filtre d’'unsignal . . . ... .. .. ............ 158

T4, EXBICICES & o v v 6 e st 0 % 0 55 % 560 & 16 380 o f00 8 8 oo m ten 0w i K e s 162
7.4.1. Signal triangulaire et transformée de Fourier . . . .. ... .. .. 162
7.4.2. Signal de type exponentiel et transformée de Fourier . . .. ... 163
7.43. TFD d’unsignal de période 4 . . .. ... ... ......... 163
7.4.4. TFD d’'unsignal aléatoire . . . . .. ... ... 163

7.5. SOIHONS + + v v v vv v v b e s om s o e s s e e e s e e 164

Bibliographie . . . . . .. . ... ... 177



	scan0001.pdf
	scan0002.pdf
	scan0003.pdf
	scan0004.pdf
	scan0005.pdf

