
Solution EMD du cours de TS  Licence ELN2  2019/2020 

Sol. Exo. 1 :  

On a 𝑠(𝑡) = {
0           𝑠𝑖   𝑡 < 0

−𝑡 + 1       𝑠𝑖  0 ≤ 𝑡 ≤ 1
0              𝑠𝑖  𝑡 > 0     

   → 𝑟é𝑓𝑙é𝑐ℎ𝑖  𝑠(−𝑡) = {
0           𝑠𝑖   𝑡 < −1

     𝑡 + 1       𝑠𝑖 − 1 ≤ 𝑡 ≤ 0
0              𝑠𝑖  𝑡 > 0     

 

On peut écrire 

𝑠(𝑡) = 𝑠𝑝(𝑡)   + 𝑠𝑖(𝑡)  ,      𝑠𝑝(𝑡) 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒 𝑝𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑢 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙 𝑠(𝑡) 𝑒𝑡 𝑠𝑖(𝑡) 𝑠𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖𝑟𝑒.  

𝑠𝑝(𝑡) =
1

2
(𝑠(𝑡)  + 𝑠(−𝑡)) =

1

2
{

0                𝑡 < −1
𝑡 + 1       − 1 ≤ 𝑡 ≤ 0

−𝑡 + 1          0 ≤ 𝑡 ≤ 1    
0                 𝑡 > 1   

=
1

2
{
−|𝑡| + 1   𝑠𝑖  |𝑡| ≤ 1    

0             𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛    
 

𝑠𝑖(𝑡) =
1

2
(𝑠(𝑡) − 𝑠(−𝑡)) =

1

2
{

0                𝑡 < −1
−𝑡 − 1       − 1 ≤ 𝑡 ≤ 0
−𝑡 + 1          0 ≤ 𝑡 ≤ 1    

0                 𝑡 > 1   

 

Tracé des graphes de ces signaux : 
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Sol. Exo.2 : 

𝑠(𝑡) = 𝑒𝑎𝑡 𝑢(−𝑡 + 1)        𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑎 > 0    

 

 

 

 

 

 

Calcul de l’énergie totale du signal et sa puissance moyenne totale: 

𝐸∞ = ∫ |𝑠(𝑡)|2

+∞

−∞

𝑑𝑡 = ∫ [𝑒𝑎𝑡 𝑢(−𝑡 + 1)]2

+∞

−∞

𝑑𝑡 = ∫ 𝑒2𝑎𝑡

1

−∞

𝑑𝑡 =
1

2𝑎
 [𝑒2𝑎𝑡]−∞

1 =
𝒆𝟐𝒂

𝟐𝒂
 

𝐸∞ =
𝑒2𝑎

2𝑎
  𝑓𝑖𝑛𝑖𝑒 →   𝑃∞ = 𝟎 

 

Sol. Exo.3 :  

Calcul des coefficients de Fourier  𝑎𝑛 𝑒𝑡  𝑏𝑛 pour le signal : 

𝑥(𝑡) = 2 sin (
2𝑡

3
− 𝜋) + 4 cos (

𝑡

2
+

𝜋

2
) + 4 cos (

𝑡

3
+ 𝜋) 

                                           Sachant que :    sin(𝜃 − 𝜋) = − sin(𝜃) 

              cos (𝜃 +
𝜋

2
) = sin(𝜃) 

               𝑒𝑡 cos(𝜃 + 𝜋) = −cos (𝜃) 

On peut donc écrire que : 

𝑥(𝑡) = 2 sin (
2𝑡

3
− 𝜋) + 4 cos (

𝑡

2
+

𝜋

2
) + 4 cos (

𝑡

3
+ 𝜋) 

𝑥(𝑡) = −2 sin (
2𝑡

3
) + 4 sin (

𝑡

2
) − 4 cos (

𝑡

3
) 

𝑥(𝑡) = −2 sin (
4𝑡

6
) + 4 sin (

3𝑡

6
) − 4 cos (

2𝑡

6
)  
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𝑥(𝑡) = −2 sin (4
𝑡

6
) + 4 sin (3

𝑡

6
) − 4 cos (2

𝑡

6
)   

𝑒𝑡  𝑥(𝑡) =
𝑎0

2
+ ∑ 𝑎𝑛

+∞

𝑛=1

cos (𝑛
𝑡

6
) + 𝑏𝑛 sin (𝑛

𝑡

6
)  

Alors par identification des différents coefficients on obtient :  

𝑎0 = 0;   𝑎2 = −4 ;  𝑏3 = 4   𝑒𝑡 𝑏4 = −2 ; 𝑡𝑜𝑢𝑠 𝑙𝑒𝑠 𝑎𝑢𝑡𝑟𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑠𝑜𝑛𝑡 𝑛𝑢𝑙𝑠. 

C’est-à-dire :  𝑎𝑛 = {
−4   𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑛 = 2

0      ∀  𝑛 ≠ 2

  𝑒𝑡 𝑏𝑛 = {
 4        𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑛 = 3
−2    𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑛 = 4

   0      ∀  𝑛 ≠ 3 𝑒𝑡 4
 

Calcul de la puissance moyenne et la valeur efficace de ce signal : 

𝑃𝑥 =
1

2
((−2)2 + (4)2 + (−4)2) =  

1

2
(4 + 16 + 16) = 18 𝑊 

  𝑒𝑡 𝐼𝑒𝑓𝑓 =  √𝑃𝑥 = 4.243   

 

Sol. Exo.4 : 

Calcul de la transformée de Fourier du signal 𝑥(𝑡) =  𝑒−𝑎|𝑡|    𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑎 > 0 . 

On applique la définition de la TF :  

𝑋(𝑤) = ∫ 𝑥(𝑡)𝑒−𝑗𝑤𝑡

+∞

−∞

𝑑𝑡 = ∫ 𝑒𝑎𝑡𝑒−𝑗𝑤𝑡

0

−∞

𝑑𝑡 + ∫ 𝑒−𝑎𝑡𝑒−𝑗𝑤𝑡

+∞

0

𝑑𝑡 

=  
1

𝑎 − 𝑗𝑤
𝑒(𝑎−𝑗𝑤)𝑡|

−∞

0
−

1

𝑎 + 𝑗𝑤
𝑒−(𝑎+𝑗𝑤)𝑡|

0

+∞
  

𝑋(𝑤) =
1

𝑎−𝑗𝑤
+

1

𝑎+𝑗𝑤
=

2𝑎

𝑎2+𝑤2 

𝑥(𝑡) = 𝒆−𝒂|𝒕|    𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑎 > 0 ⇌  𝑋(𝑤) =
𝟐𝒂

𝒂𝟐 + 𝒘𝟐
   

Par dualité, on en déduit que : 

𝑠(𝑡) =
1

2
𝑋(𝑡)𝑎=1 =

𝟏

𝟏+𝒕𝟐  ⇌ 𝑆(𝑤) = 2𝜋 𝑥(𝑤) = 2𝜋
1

2
𝑒−|𝑤|  =  𝝅𝒆−|𝒘| 

Valeur moyenne du signal 𝑠(𝑡): 

𝑠𝑚𝑜𝑦 = 𝑆(0) = 𝜋 𝑥(𝑤)| 𝑤=0 =  𝜋𝑒−0 = 𝝅 
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Calcul de l’énergie totale du signal 𝑠(𝑡) =
𝟏

𝟏+𝒕𝟐
∶ 

𝐸∞ = ∫ |𝑠(𝑡)|2

+∞

−∞

𝑑𝑡 = ∫ |𝑆(𝑤)|2

+∞

−∞

𝑑𝑤 

= ∫ (
1

1 + 𝑡2
)

2
+∞

−∞

𝑑𝑡 = ∫ (𝜋𝑒−|𝑤|)
2

+∞

−∞

𝑑𝑤 = 𝜋2 ∫ 𝑒−2|𝑤|

+∞

−∞

𝑑𝑤 

= 𝜋2 [ ∫ 𝑒+2𝑤

0

−∞

𝑑𝑤 + ∫ 𝑒−2𝑤

+∞

0

𝑑𝑤]  

= 𝜋2 [
1

2
 𝑒2𝑤|−∞

0 −
1

2
 𝑒−2𝑤|0

+∞] 

𝑬∞ = 𝜋2 [
1

2
+

1

2
 ] = 𝝅𝟐 1 pt 


