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A. Equation d’onde.

1.  Soitz(t) = H(t)y(t). alors,Z(t) = d(t)y(t) + H(t)y'(t). Or, comme nous I'avons vu dans
les TD sur les distribution)(t)y(t) = 8(t)y(0) = d(t)yo. Donc,

2(t) +aZ (t) = H(t) [y(t) +ay ()] +3(t)yo

Par ailleur, y(t) étant la solution de I'équation (1), le terme enffeest nul et I'on trouve
I'expression demandée.

2. Ladémarche est analogue. Sajif) = H(t)y(t). Alors,

Z(t) = d(t)yo+HMY(t)
Z'(t) = &(U)yo+3(t)y(0)+H(t)y'(t)

Nous avons donc,
Z'(t) + wpz(t) = H(t) [y (t) + why(t)] + & ()0 + 3(t)vo

Le terme entre crocher étant nul, on retrouve I'expressemahdée.

e TF[f(xta)] = exp(zxiag) TF[f(x)].
o TFO(t)]=1;THO(1)] =iw.
e TF[H(t)cogat)] = iw/(a? — u?) ; TF[H(t)sin(at) = ia/(a% — w?)

4. En prenant d’abord une TF par rapport au temps, nous avons
—P0(x, w) — C2A%0(x, W) /0x? = iwf (X) +g(X)
En prenant maintenant une TF par rappaxt Bous avons

—6?fi(g, ) + efli(g, w) = iwf(q) +§(q)



5. Nous avons donc

~ iw - cqg  g(a)
U(g,0) = 5—5——f ————

(q7 ) c2q2 2 (CI) + c2q2 2 cq
comme nous souhaitons prendre des TF inverse par rappprlf(&n) oud(q) sont des constantes
vis a vis de cette transformation. Par ailleurs, en compaar expressions des TF de sin et
cosdonné plus haut et en posant cg, nous trouvons bien

sin(cat) .
o 9@

(i(a,t) = cog(cat) f(a) +

6. Pour trouver qués(x) est un produit de convolution entre la fonction porte et lacton
g, nous n‘avons qu’a appliquer la définition méme de la fomcporte. Par ailleurs, comme
nous savons que la TF d’un produit de convolution est le ptaths TF, et que TIF1(x/a)] =
sin(ag)/g, nous avons ce que nous cherchions.

7. Inversion de la TF. Le premier terme ne pose pas de probleme, il suffit d’écrire qu
cogctq) = [exp(ictq) +exp(—ictq)] /2 et utiliser le résultat des questions préliminaires. Pour
le deuxieme terme, nous appliqguons simplement le résudtdd duestion 6. Nous avons donc
finalement

W) = 5 (10— ct) + f(x+-ct)} + zic/xxj o(y)dy

Le premier terme est simplement la déformation initidle) qui se propage dans les deux
directions (sans déformation) avec la vitess€e deuxiéme terme montre que la hauteur en un
point est fonction des vitesses initiales des points gui d@tant de ce point au miximum de
¢ = ct. On pourrait appeler cela, en langage chic, le céne de dusal

B. Les polyndmes de Laguerre.

1. Enutilisant les régles usuelles des TL, nous avons

Ln(t) - I:n(s)

Lat) — sin(s)—1

Cat) — SLn(s)—s+n

thn(t) — _dgs [Sl:n(s) ~1] = _Tn(s)— Sch;]iS)

thy(t) — _dgs [0 n(s) — s+ 1] = —254(s) _SZdL(;]£S) 41

En regroupant ces termes, on trouve I'expression demandée.



2. Nous avons donc 5
dln(s) n+1-s

Lh(s)  s(s—1)
En décomposant en fraction simple, on trouve

(1)

n+l-s n+1Jr n
s(s—1) s (s—1)

En intégrant I'expression (1), nous trouvons

I [£4(9) = ~(n+ Dins--nins—1) = in [ €2

Ce qui donne l'expression (7) de I'examen. Nous avons suépposonstante d’intégration
nulle. Nous aurions pu le supposer quelquonque : ces forscgont déterminées a un facteur
multiplicatif prés (siy(t) est solution, alorsy(t) est également solution), qui est donné par la
condition de normalisation.

e Lo(s)=1/s, doncLo(t) = 1.
o [1(s)=1/s— 1/, doncLy(t) =1—t.
o [(5) =1/s— 2/ +1/s%, donclLy(t) = 1— 2t +12/2.

4. Pours— 0, Ln(s) ~ 1/s*1, donc poutt — +oo, Ln(t) ~t"/nl.
5. 1l suffit juste de se souvenir que

TL [/Ot f(r)dr} = f(s)/s

C. Rectification d’onde.
2. |l faut d’abord calculer

oo Joo
@t—na)e Sdt = / @(t) e (tHmsgt
0 —na

—+o00
= g / o) e tSdt
0

—nas’;

P(s)

ou a la deuxieme ligne, nous avons utilisé le fait gute< 0) = 0. Nous connaissons la somme
d’'une série géométrique poii| < 1:
(o)
Z;\n _ 1
& 1-A

= €



Ce qui nous donne

0

®(s) = @ ;[exp(—aS)]”
@)
1—exp(—as)

De méme,

00

P = a9 Z(—l)”[exp(—as)]”

@)
1+exp(—as)

3. Nous avons
f(t+2a)=—f(t+a) = f(t)
doncf(t) est bien 2—périodique. Ensuite, nous voyons gque si nous posons
ot) = f(t) te[0,q
= 0 t¢[0,a)

alors f(t) n'est qu’'une répétition alternée ggt)

et donc, d’aprées les questions 1 et 2,

T .C)
fs) = 1+ exp(—as)

tandis que quéf (t)| est une répétition simple dgt) et

L)) = #ﬁf_as)
Nous avons donc,
TL[|F(t)]] :TL[f(t)]i%E((:zg

Sinous aimons les expressions condensées, on peut endoedadderniere fraction sous forme
deCoth(as/2)



