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Cochez directement vos réponses sur le sujet pages 2 et 3.
Il peut y avoir plusieurs bonnes réponses dans chacune des questions du QCM.

Toute réponse fausse sera comptée négativement.



Intégration et transformée de Fourier

1. Cocher les assertions correctes.
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3. En faisant un changement en polaires, on trouve que / dxdy vaut
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4. La transformée de Fourier de ———— vaut
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5. La transformée de Fourier de e~™(=9* vaut
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6. Donner 'allure de la transformée de Fourier du signal f
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D on ne peut pas tracer car f est complexe



Analyse complexe

1

7. Soit f(z) =
/() z+ 3t
trigonométrique. On a :

et C(0,1)% le cercle de centre 0 et de rayon 1 orienté dans le sens

D f n’est holomorphe nulle part D f est holomorphe sur C
D f est holomorphe sur C\ {—3i} D f est holomorphe sur C\ {3i}
D f est prolongeable par continuité en —3: D f admet un pole d’ordre 1 en —3:
| | f admet un pole d’ordre 1 en 3 [ ] / f(z)dz=0.
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8. Le développement en série entiere au voisinage de 1 de la fonction f de la question 7 est :
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9. Le rayon de convergence de la série entiere obtenue dans la question 8 est :

D il n’existe pas D 0 D 1 D V3 D 2 D V10 D 4 D ~+00.
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10. Combien vaut / dx ?
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Correction du DS de novembre 2021 GMA FISA “Outils d’analyse pour 1’ingénieur”
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t8e~t" est continu sur R. Comme, par croissances comparées, \tke t | ? 0 pour tout k > 0, on a |t86 t | <t 2 pourt > Aou A
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1. # est continu sur R, donc # est dans L2(R) mais pas dans L1 (R).
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est assez grand, donc Be=t” L (R) NL2(R).

(42
La fonction S‘“t(ij), est continue sur | — oo, 0[U]0, +-oo[. Par parité, on peut se limiter & étudier I'intégrabilité en 0 et en +oco. Comme
sin(t?
t(2 ) t—>0 1, on peut prolonger la fonction par continuité en O et elle est donc intégrable et de carré intégrable en 0. Pour ¢t > 1,
—

sin(t2)
12

< L. Comme t% € L'(J1, +o0]) N L2(]1, +o0[), on en déduit, par comparaison, que la fonction est intégrable et de carré

(2

intégrable en +oo. Finalement S‘“t(i;) € LY(R) N L2(R).
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La fonction ¢ €]0, 1[— e
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est continue sur |0, 1]. Comme ~ Il o L1(]0, 1)) mais 1nt(317/+2t) Z 1.2(]0,1]).

So g B

= —— est continue sur [0,1] et fo(t) — e~ ! p.p. sur [0,1]. D’autre part, on a ’hypothése de domination |fn(t)| <
tn + t Y
e n— oo

2. fa(t)
1

1
e~t <1 e L([0,1]). Par le théoréme de convergence dominée, I'intégrale tend vers / e tdt=1—-=.
0 e

3. Par un changement de variables en coordonnées polaires et le théoréme de Fubini, on a
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4. D’apres le tableau, on obtient & (7> (&) =29 (7
14 2t 1+ 2imx
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5. Il suffit d’appliquer la formule de décalage en temps du cours & la transformée de Fourier de la gaussienne (donnée par le tableau
— S

pour a = 7). On trouve e—m(t—4)? = ¢~ (816+€7)

6. D’apres le tableau ou par le théoréme d’inversion dans L2, on sait que la transformée de Fourier du sinus cardinal est un créneau

centré.

7. La fonction f est une fraction rationnelle avec un péle simple en —3i. Elle est donc holomorphe sur I'ouvert C\ {—3i}. En
particulier, le disque fermé D(0,1) de centre 0 et de rayon 1 est un compact & bord inclus dans C \ {—3i}; par le théoréme de
Cauchy, fc(o 1+ f(z)dz = 0. 1l y avait donc 3 cases & cocher.

8. f étant holomorphe en 1, elle est développable en série entiere au voisinage de 1 :
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9. Le rayon de convergence R sera le rayon du plus grand disque ouvert de centre 1 inclus dans C\{—3i}, soit R = |1—(—3i)| = v/10
(distance de 1 & —3¢). On pouvait aussi utiliser la reégle de d’Alembert avec le développement obtenu dans la question précédente
X an(z — 1)™ avec an = (—1)?(1 + 3i)~""1).

. mmtegrale demandee es u € de celles traltee en cours avec une Iraction rationnelle sans pole reel € € degre inlerieur
10. L’intégrale d dé t du type d lles traité fracti ti 11, pole réel et de degré inféri
ei7'rz ei‘rrz
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ou égal & —2. On pose R(z) = qui a deux podles —2¢ et 2¢ d’ordre 1 mais seul 2i est au-dessus de l'axe

iz

des abscisses. On a donc que l'intégrale vaut 27i Rés(R, 2i) = 27i (z — 21’)% = Te=27 On pouvait aussi utiliser
(z—=20)(z4+21) | ,_0; 2
e2mi(=3)= 1 1. 7 a1
les transformées de Fourier en remarquant que l'intégrale vaut / ———dz =F(——)(—=) = —e” =2 en utilisant le
R x2+4 z2 4+ 4 2 2

tableau.



