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Exercice 1. Soit f un signal réel discret de taille N, ¢’est a dire f € RN, ot N = 2P, p € N\{0}.
1. Donner la définition de la transformée de Fourier discrete (DFT) de f.
2. Donner l'algorithme de la FFT (transformée de Fourier rapide) appliqué a f.
3. Quel est le cotut de l'algorithme de la FFT?
4. Quelle est la DFT de f = (1,0,0,0)7
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Exercice 2. Soit u et v deux vecteurs de RY, périodiques. On note u * v leur convolution.
1. Rappeler la définition de la convolution des deux vecteurs périodiques u et v.
2. Soit u,v,w € R", périodiques, montrer que u * (v + w) = u * v + u * w.

3. On considére les vecteurs périodiques u = (1,2,3,4)T € R* et v; € R, j = 1,2, 3,4 tels
que v;(i) = d;;, ou d;; désigne le symbole de Kronecker d;; = 1 si ¢ = j et 0 sinon.

(a) Calculer uxwv;, j =1,2,3,4.
(b) En déduire u * w, ot w = (1,1,1,1)7.

(¢) On considére les images I et H, supposées périodiques, représentées par les matrices

1 111 1 000
0000 0100
= 111 1}° H= 0010
00 00 00 01

En utilisant le méme type de décomposition que dans les questions précédentes,
calculer le résultat de la convolution de I'image [ par le filtre H.
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Exercice 3.
1. Soit A € Ret g:t > cos(At), t € R. Calculer la transformée de Fourier de g.

2. Soit a > 0 et wy : t — Lj_,4(t) la fonction indicatrice de I'intervalle [—a, a]. Calculer la
transformée de Fourier de w;. Avec quel taux wi(&) décroit lorsque |£| — 4007

3. On considere la fonction fy : t + wy(t)g(t). Calculer la transformée de Fourier de f;.

4. Proposer une représentation graphique de | f;(€)| pour A = 10 et a = 2. Est-ce que |fi
approche bien |g|?

5. On considere maintenant la fenétre de Hann ws : t — w,(t)(1 + cos(wt/a))/2. Montrer
que
_ sin(a& 1 1
ws(€) = sin(at) (2 + - .
2 ¢ wla—€& Twla+é€

Avec quel taux ws (&) décroit lorsque |£] — 400 ? Est-ce que le module de la transformée
de Fourier de fs : t — wy(t)g(t) approche mieux |§| que |fi]?
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