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1. CHAPITRE 3

Exercice 1.
(1) Soit f une fonction a-périodique continue C'' par morceaux.
(a) Exprimer ¢ (f) en fonction de c,(f), pour 0 <n < N — 1.

(b) Montrer que si ¢, (f) sont des réels positifs (pour n € Z) alors ¢ (f) sont aussi

des réels positifs.

N

' (f) sont aussi

(c) Montrer que si ¢, (f) sont des réels négatifs (pour n € Z) alors ¢
des réels négatifs.

(2) On considere la fonction f 1-périodique, vérifiant f(z) = % pour z € [0, %[ et
f(xz) = —4 pour z € [3,1].
(a) Calculer ¢o(f).
(b) Calculer c2(f), c3(f) et c3(f).
)

(c) Est-il possible de connaitre le signe de ¢, (f) a partir de celui de ¢ (f)?

Exercice 2. (Egalité de Plancherel)

(1) Soient f et g deux fonctions a-périodiques continues par morceaux (f,g € Cp,,([0,a],C)).
Soient [N = (fo, f1,+ -+, fy_1) un échantillon de N valeurs de f et ¢ = (g0, 91, , gn_1)
un échantillon de N valeurs de g.

(a) Montrer que 'application suivante définie un produit scalaire hermitien sur

CN .
N-1

<u,v >= E UpUp pour wu = (ug, - ,un_1),v = (vo,* "+ ,Un_1)-
n=0

(b) Si on note ¢V(f) = (cg'(f),-+  en_a(f)) et V(g) = (' (9),- -, cN_1(9)),
montrer que

1
T <Y =< ()N ) >
Exercice 3.
(1) Soit (go, 91,92, 93) = (1,2,1, —2) un échantillon de 4 valeurs. Calculer les coefficients
de Fourier discrets associés a cet échantillon directement puis en utilisant le FFT.
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(2) Soit (fo, f1, f2, f3, fa, [5, fe, f7) = (1,1,2,2,1,1, -2, —2) un échantillon de 8 valeurs.
Calculer les coefficients de Fourier discrets associés & cet échantillon en utilisant le
FFT.

Exercice 4.
(].) Soit (h(), hl, hg, hg) = (]., 2, 37 —1), (k?o, ]{?17 ]{?27 kg) = (1, —1, 1, 2) deux échantillons de
4 valeurs. Calculer les coefficients de Fourier discrets associés a ces échantillons en
utilisant le FFT.

(2) Soit (fo, f1, fo, f3, fa, [5, f6, f7) = (1,1,2,—1,3,1, —1,2) un échantillon de 8 valeurs.
Calculer les coefficients de Fourier discrets associés a cet échantillon d en utilisant
le FFT.

Exercice 5. On considere pour 0 < o < 1 ’échantillon suivant

fe=ao" k=0,---,N—1.

1) Calculer les coefficients de Fourier discrets associés a cet échantillon.
2)
3)
)

4) On considere pour 0 < § < 1, I'échantillon suivant

Etudiez en le comportement de ces coefficients pour N = 2.

Ecrire 1’égalité de Parseval dans ce cas.

(
(
(
(

N-1
ge=Y o g k=0 N-1
7=0

Calculer les coeflicients de Fourier discrets associés a cet échantillon.
Exercice 6.

(1) Soit N un entier plus grand que 1. On considére pour tout entier 0 < ¢ < N — 1
I’échantillon N-périodique suivant :

f,f:egmg% pour k=0,---,N—1
(a) Calculer les coefficients de Fourier discrets de cet échantillon.
(b) En déduire les coefficients de Fourier discrets de 1’échantillon
N-1

fk:Zf,ﬁ pour k=0,---, N —1.
=0

(c) Soit g = (gr)o<k<n—1 un échantillon N-périodique et hy 1’ échantillon N-
périodique suivant :

N-1
he = frojgi k=0, N-1,
7=0

Trouver les coefficients de Fourier discrets de cet échantillon, en fonction de
ceux de g.
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