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TD3 Analyse numérique 2019-2020

Exercice 1 1. Calculer les transformées en z des suites suivantes :

0 si n>m % sin >1 )
a. U, = b. uy, = : c. up = n*.(causal)
oS n<m 0 sin<l

2. Soient a € C, w € R™ et la suite (uy)nen causal définie par u, = a" cos(nw). Calculer la transformée
en z de la suite (Upn)neN-
1 sin pair

3. Calculer la transformée en z de la suite (up)nen causal définie par : u, =
0 sin impair

Exercice 2 1. Trouver loriginal de F(z) = 221 a aide d’une décomposition en éléments simples puis

-1

a l'aide des séries entiéres.

2. Méme question pour F(z) =

__Z
224+2—2"

zsinw

Exercice 3 Soit w > 0. Montrer que u, = sin(wn), n € N, a pour transformée en z F'(z) = z=5 2.
2

En déduire l'original de G(2) = =7 7
Exercice 4 1. On considére un systéeme entrée-sortie numérique dont la fonction de transfert F est
4

définie par F(z) = H(IO}IE:) ou H(p) = m

L’entrée et la sortie du systéme numérique sont modélisés, resp, par deux suites causales x et y.

Ces deuz suites admettent des transformées en Z notées, respectivement, X (z) et Y (z) telles que
Y(z) = F(2)X(2)

(a) Montrer que F(z) = zi(lljiﬁ

(b) En déduire que : 11Y (2) —9271Y (2) = 4X (2) + 4271 X (2)

(c) En déduire que, pour tout nombre entier n supérieur ou égal a 0, on a :

y(n) = Try(n— 1) + xa(n) + Tra(n—1)

2. On suppose que, pour tout entier n, on a x(n) = ne(n) ot e est la suite échelon unité définie par :
e(n)=0 si n<0ete(n)=1 si n>0.

(a) Montrer que Y (z) = %

(b) Déterminer les réels A, B et C tels que @ = 11‘24_9 + 2+ ¢

(¢) En déduire y(n) pour tout nombre entier naturel n.
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1 pourn >0
Exercice 5 Soit un réela €]0,1 [et u(n) l’échelon de Heaviside (ou échelon unité) : u(n) =

0 pour n < 0.

1. Déterminer la transformée en z du signal x(n) = a™u(n), avec |a| < 1, et préciser avec soin la région

de convergence de X (z).

2. Déterminer la transformée en z du signal y(n) = —a"u(—n —1), avec |a|] < 1, et préciser avec soin

la région de convergence de Y (2).

3. Soit b un réel tel que b > a et |b] < 1. On considére un systéme de fonction de transfert :

1
(I1—az"1)(1—=bz"1)

H(z2) =

Déterminer la réponse impulsionnelle h(n) du systéme dans les trois cas suivants :

(a) la région de convergence de H(z) est |z] < a,
(b) la région de convergence de H(z) est a < |z| < b,

(¢) la région de convergence de H(z) est |z| > b.

Exercice 6 On considére un filtre de fonction de transfert : H(z)

_ 1
T (l—az=1)(1-b2"1)

ol a et b sont deux réels €]0,1[ tels que b > a, |a| <1 et |b| < 1.

~

. Quel est Uordre du filtre défini par la fonction de transfert H(z) ¢

2. Déterminer l’équation récurrente définissant le filtre dans le domaine temporel.

Co

. Quel type de filtre rationnel (RIF, RII) est défini par H(z) ? Justifiez votre réponse.

B

. Le filtre défini par H(z) est il stable ? Justifiez votre réponse.

5. Déterminer la réponse impulsionnelle h(n) permettant de pouvoir réaliser le filtre.
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