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,t.)wc,ad,cw!’u (x,’xl‘...,xm,A B TTE 2 ST A o) b an L'infermed: s
/wMarM de La valewr 1-0\4.‘5(, (%n_*,kn_‘} , ot d diae -

.,t“.t“...,i,t_,) = W, {x,”t,‘ x b )

n-4 1 ant A-b

W“(x“_;,tn/?c,‘,xl,---,x

10;‘1 ’t1"tki"';é’k
Fing - n

’&‘) ® udix“»t‘) ‘&N wl’(ﬁﬁi /z*-";‘t-i-*)
=1 ‘

n

W, (xuxtr"'.*k“ i It"l/{"’-l ey
oavee ba comdihon n 52
On 24 v Grae M Ao en connad Lo densite ole ,?ralw,biic’if
du 26 0rdre , te Anocetsus b ,wmru,i'mnt decul »
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4.3 Procussus aﬁooﬁqiua&:
Pown Mrailor s Wr{me de Mransmibsuon 4 un phowisais |
dans Ao o Lok 1w nee ne dula»oss ?M de Louter [en
heodusokions wxb{:}.. A (%) du T sendement  d'une
realusakion }rmhMu& “}W(k A& on ne mwt done dedure
st hes w»macwwoi /t&m[wﬁ,cﬂeb , masd /T;M «lcé mmacn.nw Ata.ﬁ!»&c:fu_od

H vt done A;m»,m;mt A dbablir une nelabion entre Loy valewns

d,e&u.wtu »Ckoorq,cfmm,(,n& 2 /fvwom ) Lon, mﬁth A&l md‘koo{ré

zvtabus&q% b les valewns M$Fondmwtcﬁ Ae dustes ,?M Vol e
m‘wuwwn)m!a ok dine p m@tm e, en danvant en /{Iomflm

M :{Q;mt.}a mne reatisalion ,1mm¥'f‘,u&u’a :

¢£ msomuc oA /kx’)fsaﬁu % 4}0 g /f,c/:, qfu.m‘j I(A YO YL rNLA Avta'c‘v!ﬂﬁu-c&
A wam“e Ensemble |
R Tepm——— -~ g

Aonk w}m{es ARdAey mo\gamm.i £Le m,r,rcrm%

Ef_gm -t
. ,, 44
a condution gue deoi k fu,;.p,:, O N RO KL

vt L VLE a ek fl’h&dim/b‘bd *&PoH’w}«: E,ﬂ’?adt.:_m

(&]$ fouh

} i

qub /t.!, &»P
!

On etatbel gie 1;0\»1. qu un /th.ow%-'SM M’odm‘-&'qm doik m?od.dciuc
L haut ct.u.r, Lo condihon de /yifa.taawa)w;c rw.zicv\s Mriek Aol Ju::mPvlw

oo b elhe ne L'ekonk pas feg oY o nnth Aia«b.stqma aux d.w!.L.ﬂ,m:}
ansbanks £, k. k. awnaient %cwmlcmwt Ach vl uns ob.ﬂd’a{fd

qauu. ne %owl,mcfwli /PM e henclbues b%alcd a ia mo:ac,nwc
,t&wtmralc !

b meme
T une varable eleatoire , le /‘Mou:ﬁub "Z(f}

Mf?oduqm Gare M TG wt une consfante |

4 " /
En hetume ‘os fma%u& /xioakwda&rua. sont  classes comme

Ak

i

M ’? (£) ek un =cc.'.«u,i.'a Makionnaire aouatu of

- ?(t) +& n'est

_7.




e

_Aif\aii-‘,)iaauh Aes Ao us stationnarres wgoddqaw con a Jdu aclokions '

* Valeun mo?amrw :

0

& s

Efzodl.q;.l.aé .
Stationnaires au Aens giagek .
Stahonnairet aw Acns /Lauuac

. f)todmvtt'qxw& :

é“’i:g X Wxlde - ?UI) : bm A If %(&') dé
)

- o)

xr M o\acr\.nc qwmmqm;

T 4w L

% _Fo»ul—l.on, A auko- correlahon -

Rzl %(k)3(es)

- @

= Aim

THe LT _}_1

awe bt 4,:0.

::J x,x& W;(k“:cl;rf”l’;,} dx'd}'_“ =

]
4L 44 ar

* ,Famch'or‘, de correlahon mutuelle -

46 ()

¥ VaM'a.nca

L

r

-0

/{L.m
T4 oo

.. ﬁa’;u’&ﬁon.) :

11

A

LT

-8-

|

{
J xd\jlwx(x“ﬂl - z(:”f}_} d.xﬁizl =

-
%) N(evT) dt

-T




T gd[x O] wi dx - Aim 4 ﬂ [f(ﬂ-?(ur dt

T4 LT J.v

Pro\wwh.s dr. fA chon d'aubte- correlzhon :

Pﬂuﬂ’ 14 Thow&swb Mol onnoires M%O&L'aru,c.fi , A 'konation d awbes -
wonelation Afcm?oraﬂt ek océa.ic a la »tom.hon d' auko- covielation
sak sﬂarwa :

o T N il T S o e

[ﬁl\‘ M) R(:‘:tg‘ t4} = é(t)} ﬁ(tl.} = ’?(u(:{:qrt)- é(‘} {\'tl"'t}

a} MFSQM T kend vers A m'{nm Aa Masson entrne e variable

aleakoires ’?{f:} & Ak , ,acm.fmt de Ahus en plus /&MM& o, fpowr

T Anes T,wwd: | b vk ahles  devvevnnent Aﬂfdx&?;&d.mtcs : Qiom 5

/%(k‘]'ﬁigbl = }%U"!}~ &(tx.\) z al ;0;. a wt Aa valewr moyenne ‘

Ae 3(%)-

Done Aom R(T) - A
T4

dwarnd, T kewd vers A m@m R(T) end a,yam‘.rohqucmnr vers at,

»oik Ae meomiere wmeonolone

Lo valewn a.;“.

, Aok avee ceb siullahons auwlour de

T ;
,5)0\4)# T’:O ) RLD) = Am 1_ S x_"(_l;) ak
T4« 1T T
ka valour de La ,ton_ot(on. 4 awto- correlabon A l'm'c&-,'ﬂ.c esl

(,3”&, e da TMAI;MR’MC Auw 1@&:&5%’:- ;

Lo. vonance Aura donc :

-
UL: bim 4 & x'(4) dkb - a* @ Q(o)- R(oo)
740 LT
<) {a nehon dauto. celahon wl /{w@ﬂ. X QC&J % Q(-E)
a) VT’! R(o);R{B). _9_ f

N T A b e s e g e




4.4 .pt’a;, w4 normal ou (Qaussien :

Un Txh,owﬂwa &toc&vamﬂ“c ek dib mormal ou Gaustien | s
tensemAdas de valewrns [th} oy Bl i) LJT;oum, " c},u.oLchbq‘ue. e
szux- Ay ky oo, ko ardilacrement choists dans ke domaine duw
Aomih | tonsbitue mon vecteun eleatore awte dudhuduhon normale.

boun de Adls {rnouysuus Aes W‘,mal’u Motistque  gont
dekermaunech fimﬁfw on wonnarlt  leurs wehony ode correlabon,
/'rw«sﬁm le denscle de x‘m{}.,u{,n&tc it

3

v bl : . ) 3 ! ‘ '

m T o & 4 delvmdunent 4 z{,a}m,r de Ao Aowckion d auts -
whelobion  comme 4oa ¢te vu dans g /jfmtmc?a de la
)kg“,c,i{on A awlo- eorrelalion |

5. Relahnons supplémentaires

549 Dc wkion de la densike 44“:.[:1'45; energ
Seik x{t) mwn /t\)\ua.uws aicafoare, . da »r.'m.ua.na: m.ona,en-vu: et

dﬂn.n.c& {;a.r: T
Pe him 1 Sz‘(t)au:. (]

T4 LT Jj.r

0(,0. /btan&)ﬁorm.c}a de Fouwrier de x(t] Wt

xu.u)=

Jom | IF

{) ;I-..,uot done ileovure oe la ,{ruﬁon :

T

-Awt
T4e IT | . IR e
ani “Hant Ay dews .a'n.hgra,h'ou A0 anfa .

-10-

awt )
x(¢) e dt A ou x[t,: f \ %f\-JwJZ AW,




Pedim 4 | A xlge)do | xé ar  ast
T4t 2T J.t LK -

i 1
P - 3 J A, }XLJW)I Aw = t!_ S f)(uﬂ ad w (2)
o 2T ks

. / L
awe 9wl Aim | X (49)] ;
T 40 27T
Lo nelakion (1) monlue o4 9w} a Lo dimension 0 une en

Ly ekke /%mch”m Ma\,ﬂ-x,léc NENSGITE 9PECTRALE ENERGETIQUE .
leréufa.
|

52. R;’éa}{on inkre Lo fonchon d aufo-.correlabhon o la
’gm\.sﬂ'é A?tbhﬂ.‘(- .

© YA

On demontre gue  S{w)- J R(v)e db, ' at a dine gue
-
Jo densike &’{xdm’w wh agw‘o a la /L‘La.waformao de Fowuer
de Lo JUoM,rmn. 4’ aute- correlation .

53: Gheoreme de Parseval - Denscte b‘uoh«.lc mutuelle
Joient deux WMMM aleaboires (4}, la(_t <k X(éw] Y(A»-
uwbm,mkrmm de Fowuwer Msx{xc,hvos

forg - x (&) Lc)d.;l‘ :_i ' X ( ul)Y(
N R R R

- o

_Dn done eoure, d a,r\)u,s L L’hcouma
b 1 {7 e(t) ytlat = 4 Am 1| Lw)Y(*w) =
‘_ L s
Ty 2T -7 LK LT
o 1 & dom X Y(! 40 o 4 51 (u,} ded
» T4 A LK L
s ;




La ,t)on.ohbn, 5)“3 (uJ) ut la denscte 4‘”&;@‘& mutuelle -

5.4: Rl",okions de WIENER - KHINCHIN

o0 __u)'b o]

5w} - & R(s) e dT - zJ R(%) cosw® AT -
- 4]

o0 o0
R (%) - 1 X 5@»\@4 Bd,u) .. & f)Lw) wswb dw
IR J- T Jo

o

bhes Aewn relabons monhenk e la /b\?rwtion A wato- conelahon
ok da densite A*tx.c,Mle Ae ,cmurandmt dans da mansformee
de Fourir o da ma.fvu-.{b)w de Lo z‘wr.\omsc, ,Lﬁm‘ud&ﬁonm\\c & la
}ﬁorwlw'ow de 'faer)Bdt ! %‘Om verra /T,Lu,i Aoin .

59 'bensﬁti 4Wha\& crw’2¢ﬁq;u.c ¢ nchon A aunlo -
wndlahon de dewvess dun ,Tmuuu.s Mochastique -

O'n dcm,on,bu qw !

" L wh 51 (w]

X

* 5? (,w) = u)“ 5x (w]

x R () = - R" (%) La ,tomoh}on. d'auto - correlahon de
x w J
da dowvic du frocessus (k) b cqale, au Sgne pret & la
dowwee Acconde de La fonchon d'auts- csrrelakon de x(4) -
% Ri'c (%) = R(:") (v) , la ﬁonoh'on. d'auly - corredakon de
J
lo dowvee seconde du o e 4hus x(t) est c?aulc_ a Aa
4% douvie de celle relahve au frocctsus “x(€)-
_waJl«q&o_ :
La kn.a,mlvrmo'e de Fourier de ')LU:J ek » K(J‘n) .
-12-
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DEUXIEME PARTIE



- B ——

Wq!\r&!mﬂ"—-ww -

I_TRANSFORMATIONS LINEAIRES
(de foocerus mcﬂmmwa /yta,ttonnm;rad)

1.5yslemes lineaires stahonnaires
et leur specification

11 - Jys -mes Mincaires stationnaires :

D' une /%&fﬂw gmudof mn Ing}.tcmt Maw&.r{rrma amn M«an,aul ou
M prounms sochastique  x (#), 3.17‘914;51.-\4.2 A son enlree | en
i
un darthe Awo oA u (%] 4\,«“ aLH-,a,rMJL’ a An Anlue .

On /kwwt aoer & ALout Ma,ytcm’ A ,o?mmtg,uh 'd )vaotﬁaﬂ-nd
g Mansforme ,L'a-u!wbcg X de x(t) d'entrie , Adans A wpac
7 dae pnocesus yl4) de dorlie
i ,b'aruhmtom @t Jnearre , o dat Hue Ae m,}&l’cmc asoons ab ‘
Avneacre i
i ljﬂtuhwtawr wt TMJ\-MWﬁM ww non Mnecadre | on duk
e e &'3'1{30-*«(. avioune i ,!,Mam‘bmw o nwon lncanre .

x(t) o v Le) ronk nelies foar A vnlermedianre  Ae /{'ol-»mai‘w»t 1

¥ de ta 4acon : :
'kf‘o L’/i’ﬂf«"}l]zgu)

Yoot duk Xabvnm'rej anbL Yore le sUukeme Ao ; AL

S 4 ixM] + "aU’)'] = Z(e] £y (¢) )
ok ‘ g
\f’{,\xmh - )‘%’.{xu)l{ @)

) - La reponse du syﬁzme, lor.saiu.'on. aFPhqua a son entree une somme de
signaux , est eqale 3 la somme das reponses qu'en durait obkenues si
chaque signal avait gte applique separémen&-

2): Le signgl de sortic devient ) Fars plus geand 4 le signal d'entree
devient A Fous Plus gr‘énd.

-13-




& Mzsiom Iantaire et At Alahonnaire ou invariant dans e .rtr.mnf

L'k a dare gae Yest invariant dans le lfam..t:s} AL

Wix(tﬂﬂj: 2(‘«'1-@) , & st A dire que la

/tm,r»s»gormHon. est ,l;ﬂ.ciar(zq,d,a.n,!'a du temps .
i

Si I!outaosz que le sngmnl enbrant ok mt.)ws.;nh;: a Llarde d uns z0m
,6-:' nie de thw&wdcs

L3

v U’») jﬁvrm& wn A—?s»tme Ae /}on.dta,arm vﬁ,f-»kanarmu, y 2t aw
| armtw)p Ao auL Maytc,m:, AU tonnw et Adonne ot Ada malide

*u S T ‘hn
1/
bf bod “"'u"f'n... \Y)_n )

e M«gn—a‘ Arortant du Aajyt&m lo.e.wt the delormine s A'on conne

e Lomposantes Ay -~
y (&) = [ Jr, v, ()
A=dq
m ,c,omhosa,mtas Aont données /tm le &ug»kom '
( Yoy + ¥, o+ M = A,
) Yo Qya Yz G 4;00, ¢ Yam Gn = ANy

\ LTVMI aq + \'}an.l. a—}.? oo t \Pnﬂ- aﬂ. z }}"»

Note: Cetle methode de caleul st genaraic ot Paul'ah'e APthuw Jussi poL

les systemes ?aramel'wc!ues ou non Lineaires 3 condition de coanaitr
les composantes \‘}/&L de EaParal'aur' . TouteFois | dans le cas de
systemes  limeaires | la situation ast bres SIMP“Ffée car la reponse
de ohaqua oomposani‘e du srgnai a l'antree Pgul‘ ehre calculee sc,:aré-
ment | ob la reponse totale obtenue par l'addibion des reponses
individuelles .
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ded Ayo&m-ed Aineasres abalionnaires afauenl aun role e A'mfwltanl’
dans (o Lolfemes oe Aransmission de Jajn.aux ou de faocesbus

A—tachas&.rf,@u . Za. Aa.t..}on. en &k 7.4.4;: eed Ay.ptem.d /f;.u,vcn.f ::Pl.a
ebudees a d'avde d'un a.f./:MG!.‘{ mMJ:.c’ma.&z?-uo redalove mentd
Ao'm,/»k , ¢ Gue Jes Jyltem.zd Ainecaires _constituend .une a /vw-
simalion ol'une vaste .elasse de 4?&&:”!.(.6 wckidrés dans {i:ﬁ:a

<aton .

B

!
|

12: § ai{uhou Ades Mptomaé Aineaires stabionnaires :
o 4

A un Mrtem donne , o )l—,:,u.t at o et ;‘oh&&tﬁourb ot\um.twré, a}.-.qva.le.sv
e cin | gud ,1—xfuw..n}: le &t»&w'»hq,;r .
(w e Wso Aark e ebude A considorer deux cas
- Liotl.h.a.t&cu‘ ek delvmine dans le domaine de la /%uoluu,mca omple.
(la »«antwom Aﬁgn,al wuk /bq;l’c a 'aude de Jﬁpn,&h«'dﬂé m[yon.&nﬂ'allos )
— Loporabewr ot delaming dans le domacne du emps
(la spnihise du suignal o faile & dasde de Jonchons 5° serTa” ).

$.2.9 :

e nchon de _ zkra,m__/t{,tj .

C‘t\:c_i,f cahon de \'ar:,ra,lou,r‘ Ydans le df,ama,urw,‘ Hd_vob_Jr'-cj_u&_T

& p (¢]
Jupposons e fonchions 9(4) de la forme =V, (6): €
?Mtsc‘.a.u Y et Mneaire , Aowtes les .Lom];osa.r.l:u wi-h /’aow‘ st kR

Avnk nuwlles ; Aoi £ ¥ 0,...,0

44

' o 0 Y. 0

o Vi

0 0,..

Ll h\j,?tome. oL'ao‘M,A,H'oM (4) ) rerume done a q’&i- Q,«h: J)* )
,taw» heaz, .. on ke gui vewt dure e /['Amrvh-'h-ud,c d'un

luv'zwn.f cx,rww.e,mh'e.l de /b/ua,mcw ,wwrb.x& JRJF et Xla.né)uv"ﬂ-é&
on 4’*4‘ a, A.l-’btid Lo Maversee darc Ags«t}:’m‘z :

On nomme avnss Yin = ¥y - H{A%) | coedhciont de Bars Jrb .
P

-15-




i& ur.omsa Acra done hp (6) ,
e (2)

A Lon /"‘A%c Q¥ bmm&ﬁormc;m de Fourter on sarck que
+9 t I{d Y
x(k} = 4 X{ﬁa‘)&i dr ek X(T): E x(t) 2 dr
ZH -ed -)J-ﬁ
Dans <o o "13” /]Ioaﬁaga 4 da Limite | p kg o Jz/}:an{; b

Ao aclobhor ) dewenk

!

Y (4) < H{p) #(s)  set 4(4) - e | Higl k(4 € 2

Gette daniere welahon .donne la reponse duw A-g,vte,m& m A on connark

!g M'guud ou le Wm%us kathiwé a don enbree
L. :%on-c‘hbm H(f% 70 a,m«wiée Fonchon de Tl"wm,ﬁcr&t Au 5\3$feﬂu$-

1.2 : ._s.iuﬁ'ngvba}t;’)m Ae fﬁ‘a{;\.upa,i'mw L{’d.a.n.s. le a%,omfau.'me. dax if_e.:v.ri_'

Inbegrale de DUHAMEL .
Uk b 2 ke .
| ‘Saﬁ.hj' Lune des Mmd’m de da Lonchon
t&wM e o sorhe e Aa agon

% (4] - S «(2) $(t-2) 41 )

- o

on }Iu ul ecnithe

!

\3(}:] = ka L}(_‘&) S{t-g} 4.5 (¢}

Ecrivens la helakion de banshormahon
¥ (z) x.@) = wie)
mit Y] s(t-2) x(2) =y (2] s(E-7)
on ose (7] 3(£-1) - A (k-2) 3)
Done  4(7) 5(4-8) = A (4-%) % (1)
Poctory cette efx|~m:9‘n.éw dans i';'n.bs?ra—'c (2):
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2’0*\6, \2(4: [l Lf\k-’é () 4% | {‘-t)
j

-8

york ﬁ-\-ﬂ-fﬁ K/"!'V&-Wf{owak de var able
=)
73(&1: ( x(£-%) h(v)dT l'n.h_g,mh Ae DUHAMEL
i
Jow

La lvqm,h'am A (%) AJ/{J\,'M.':, }ra,r la redahion (3} comme Lant La
M@M/ﬁ«(ﬁ'\r&& de la /b”,c,h,m, 5 | ek &Fwi“ REPONSE IMPULSIVE ou
FongTion e 7onNpERATION /‘;Mu,ﬂﬂ elle /‘gavwl.em Aes valewrs da Mgn.a,
entrard Ao 4,'\1@"0"3"“‘6 de La relahon (q’_l.

42.5: Rcla‘,‘-\-on, c,v\.h'Q H[‘P)d: 1‘-(*):

S ¢ e om——

yMSﬂM(_ HL?} “ ‘{\,Lk) }T‘Au%,&“/b I!C- vl rnt Aﬂj‘vlt& ,im. A2 AL M a il
de H(f \.A,W' Aown Aomaune de d.z/b»m%aw) Aelehmane f{‘b(‘&l de m_a_-u.e:f-

MMﬂM‘ b e sement -

Noi D(To] le &f—woh& ,(.awv}v{x,;(c {ifa.ms:[armr,‘z, Ae Fau.rr'ci;’ Ae Aa
(e (7 gt
b(4): | s(x) € Ab =
J.o
Lo heponse &lwtyw!s.fw ek ehe delerminee ,/},M' I onfermediare
Ac ko /%awc-{'v'w\. de dramfort de da /BWM ;

vféﬂ .
,L(,&\ o 3 K b(ﬂ H(ﬂ @’P d.r; . wemme D( ’f) -1 ; Adonc

;i“ V.»
& 3 : /" -pt
i U+J‘° P \ !
s U’] B g j HU:} e a{r et H(/H = \ AL} ak
1% Jow
) Ty

o' ek a dare Gt H (*‘;) est da Jfa,ms/horméa de LATJA.Q de A[t).
2_.Systemes stables et realisables
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e L —

- PP —————

ia bta.‘hhi‘é et la ;r:e'ahf{h-h'%é de healiser da Agsfzmos /[L'MM«-"M a
,Tuaha-m&h,a stonstants J?*ut,u.vt.rvt the dc,timﬁe,s dans le demarne Au ztcmtvi

comvive Aond cetaie Ay )E\wrumou . &

24: Jystemes abies
Un bz‘,tem& et dvt stable & a Aowd Aﬁ%n—m’ /'}orn.;. a,n—»l\arué a

pon entee ond 4 4a Aorhe .un M‘?nal brorne .

o) Dans de dinaine du /{C&m«tw | Aa endihon neess aare U Au./ﬁ\':mmfo
roun s wan npeteme soik shadle ot que Aa ,tmh,;m Ae
/fvamd,orw!—t'am sork adtolament anteqrakle

o
‘] |t} db gem {1
Jow
Ce qm Amt—.,l«q,'w gane Aa A,&?\,dmic. A .J{At.mkzuih.-ou . At te
doik 4 annwufer guand L Aend vers ,t'gw}rm' :

Ar) gam& Ao domeaine des Me’na&ﬁ, la condihon Ae stalnlite

d,c/{g{m'a /}vﬁv la nelahon (4:' MﬂML.M}‘ ﬂm.t je al.ama.:.rn-é de
¥}
mvagoww de la ./bz?wﬁam de MAM/\yAIi‘ H(f;) tonhenne

/Llw!((, ,u'mngnaA-rt J=0 {’ ,?: Au)) %

=

© - pk { -1t
{H(T” ¢ \j‘\{,“‘i e E at - S l‘k(ﬂ‘ g 4t e &Ou.f' U-o0 )
IR RO e

2L : éastcmu nealisables -
Un Mad:cwc et At realisable m ,i'a.H.aMt[aw A wn bﬁgml a
Aa Arvhe me ,1,4.:.‘1 cha X&H,u'aa,h'om A un Mjrw\,l i Aon
entree -(L' Un-of ne /T\n.md,a Spos Aa ,&wla)

o) Dans le domaine da A:omr& , A .&tayte,m& st nealusohe A
Al%)=0 o A (v

-18 -




*) Ders fe domaine des )B\W , La condution fpown "\"‘“' o WM
Asoid nealizable ek que Lea ,Eomk'av\ MMMJ!(AJE H(aﬂ ak ,P-ou)u

domaine de mwmaamu le dewma- )tvhm- dz)ﬁu'm?& ,%m Re {ﬂ> ;s :
ou o st un nombre )5”"“"

Dans e vad | ea Amgwimru&,‘é Ae HL”:) i Aouwentl a z_mclw de
La dnoKe A = J, tjw | de Aelle Aorfe gare -
‘waéaﬂ /ﬁ;t
A (#) = A Hig)e dp b naclle powr £ (0

zﬁd UI'J‘”

-23: E-A,Kaweb mﬂﬁmmn«t realizables -

Si an Mgst’omc- ot 2 Ao /tmé Mabde o reakiable | d okt dd
/mwaiuownr readusatde .
deh eondihons Aune Aoi K Mm,fda«'r mrn Ael MEAQM Aont

a) Dam le domanne Au ftmrA ;

40

d
S “LU)‘V(*““ b () <o /]aou)b Ao

A} Dams e domarne Add cqmencod :
Crikere de PALEY - WIENER

5 4 L'wroﬁrm,[c. 100
e S

|Log LGl | w0 prnle | anl Tam,

? u.)L
alors |H(_,}u?)! b le modwle Ae Aa /%awohbvvala mmw

4 we ystine Mw'wnt rcatisalde -

i T¢ra | alows [H(zuo) IA s H{(Aw) H(&w) »?uuj chre mis  en
o dwsk de /%thrs ot ik osk +omw e u(aﬂn) soit choist
Ac kelle rorfe que H(4) ne conhonne /‘,M Ae %fm dars La
/‘70-"-11'& droi e Au /H-a-n. Wlﬁ“ylbxt« Re {1’,] 50.

Lo Afonchon de frans doik avoir J?you..r Aomaine de Lonvergenee
Kouwk de d&m&-ﬂiqhn Re Y0, Ll i dure qu elle doi b the




D.Mlxa,&'a’,uc, dams dowt le denin- ;‘-»I.m» Qc{.ﬂ yo e me ’f’“ awir de !

Au'wzwlahr(;{'{:é Ad, J.'a.ﬁs .t'ma«jéw;"c ;

3.specification d'une fonction de transfert
Hwﬂ Atk /tfo\eﬂs et ses 1eros )

Une vaste elame de b?s{cm&ﬁ onk T:owx, ,toucrimbm de J’Jm»sJﬁrf ant
/ﬁvﬁréh’.o"“ )'L‘a.‘;'l‘onne“@ diﬂ )F .

g AET e Ceat™ g (|
'?n 5 /bﬂ_‘ )Fndf R b1/fJ{- /bv

40 )tmxa,wt a,H,M,ouﬁhe les /Fala ok Lo 1eros de Ao »ﬁomckam de
/Lﬁ/a.ﬂz)n«ﬂrjmw ,li,w\,t eexire

e ————— T AP

H(p) - N (pez)(p-20) o (8- 2n) (2) ',
Ch-) (b-a) - (444
ur.u M&W@wts a#,i}& ebanl A.u’/lﬁ ' ,‘;M ,&pm}&ﬁuf’nt , Aan lu

MIGJ’("O"U U-) ! s /L(A )[ré'cd el w r1eros dond ,&amHoxc—j ; ;{16 AO;MV\-E

Aalbouner en 11&&:’:4 ,wwgwgwéa& .

o, S S it i S

O chaddct des conelusions suvantes :

¢ Lo ){;:Jhx, d'une /hvwi'ﬁOw Ae &@MM H(lg] 4 un Mjs&mﬁ malle
doivent se Atouver dans le dema- ,?Aarn- de anuche .

¥ 5 la /b-ow&k'aw de MM/ba,t’ H(4) a du ,-}q?:!u sur A axe
A‘ma,g,dmmire ",ls doivent ehe semples .

4 de nombre de 1erod de Ao Jnewak'am de Mu,bdr H(b) d'un |
%yte«m Moldle doit ehre A.'n.fbu’iawr’ ou Aok aw 44'43 cg/«-e, !
i womhbte de }r:,loj ‘ ?

34: Module et )Fkasc a une kﬁwohbn de J‘l’avm.sjf_rf :

Hg): A (-2 ($-2) - 4)
CRAICEINS
-20-




j

Pour calewler etk zbon,oh:m de kwbc,rt en Mgs'm& MMMU\: Y o-?:,re
da sulaki buhon /E: : Au) ’

Higol: A (qw-r)(gw-2d)--- ,
(‘AN-PA(A‘U‘P”"' ;

s L 4P ;
di /Low/Tmu ; twe2,: 2, € : J“’”f’ z P;ZP - '
¢ ¥ r AN : £ zdp' .
a@ud- 2s * %, € i Ju)— ?{ z Ty 5w
. YERCLTS T
on wbhent H(dw}: R LI - {H(r») e
' 3K - ‘

o } H\ ot le module de la ztonoh'on de frans ‘gart & D sa ,Hw.&c :
J

S 1 20008 sonk 3 hues dons le de,mc-/f,{aw Ae ?mwfu : La ﬁ:hai-e'- de
la. ,i-owah'm de Jfa,MJbai' 5 Lo valewr minemale .
Si la 1eros somk shuecs dand le dum'«,fvlaw de drole | la éﬂ-wh'v“- de
.«[»AM}Q‘M‘ wt & /r)n-d-ic non munimade
32 Cfia.m'tu‘oah'ow des Jhon,oh'and de «%mn.s/?a,t selon l’cm‘.la.ccmewt
de lewrs lr'ém et de lewrs zeros »

‘"b'ﬁ-rMib la .)Bormwfc (] du /f)&fﬂ.grhw 3.4 on voi £ Guac La é-ouk'ow
A ’%“"‘MU"‘* Hik) et wmtﬂbh&m;d dybém'c /tors:;fM‘ on connaik la Jrvﬁhﬂ‘\-
de Mr Leros o de &4 )P::!«S_

De mém! la donchon de Aramiur £ /r.cwt e @ /r«kait minima e
ou non mamimale suivant La /fmu'h'om A reros /%ouzp un meme module.

Notons Ypse dant le cas oo Aa phase ek minimale AL Y a R
nelakhon = %A‘WW e le module o da ,’yh.a&c de la ,ﬁvn.clwn
de ,h.a,m,fU-L.«-. :

- M.w

,z,,.m()w)]:_” b

dos )bqnok'ont de J»;a-wlrlt o A—:“:e 2 )rmu Ckout " sont de ,f:»gn.q.éa
wmon mummale &b ont des zerod /b-.j,mc)*wqmcd dea T.yglci . Dans e 2as,
le module est constant ¢ La /}vkabe varmakle de torle Gue <o J'ch

-9f=




de iMMW ok e ahlited 4}0% ,om?u Jea WM‘T“’“ de {’)"-"“’- i

Ainse ; misvawt Ao p%;oshhan A ?'fo}m ¢ da 1008 | on dikﬁ'm?uc les

/bowﬂ'kon& de fhnM)Bak A vanla

ES
——-—-’
o]
A
S
[a]
»

A
[+
=
Q
x M td

.Fon,c.h'ons ac l"\-aMtUt i z{gmﬁt - kout ” i

b
R S
o

¥
R . e
L4

J:anal-ims de hanﬁh&ft‘ = /1;;1,5-15 - ban& v

T
|

4

Fonchions de Mﬁai . Aoupe bande ”

X

I
_H_i_.q_..__}r

Fonchons de hamaﬁdl‘ - +a.m~wwk ’

Fonchons de /i'r’a.rlufﬁqxt 4 /Fa.uc Chas’

* j’éles

o : leros.

« 22

]

P T



e a A——— SO S A

e ddh

4.Relahion entre R[5} et R ..(T) et

enh"e Scﬂi.me (W) el‘ Ssarhe {w] '

Sok wn syste - lineanre de Wmc, A;m.’fvuiil;aﬂ.l'\.&“ﬂ )R(é} et de
lﬁomchamdx. k,roms}bork ¢ (J"’) .

A Voo liede e ae %#m - %ryu‘,}“é AL M’gmi aleatoire bta.k-om»a,irc%

M(_k) | de uch.m" ol'a.u{’a—,cﬂl‘fé-taj“-.ﬂ"b Rm('&) eL di,cn.s«,'fe', A%mr)ﬁ'ﬁfm o .’-;,,':‘,

o nous desiront calewler la fonchon d'aufy- correlahion P\l(ﬁ) et da
densite xk\coh’mlc Sx(w) de son M;g.wuf de sorfie w{£).
T
Nous avons R (T,) < Lim 4 { x(tﬂi-) x|k} di /

X P

Tqe 2T bt

On 20t gue le At'gnoﬁ de sorfie estrelic a welun demiree par 1o
relahon {°°

x(b)= | om{ed) A0 A
J. &

Done | on /\m’wi:awt V' ordre dwztnkﬁra%m% , AN A

R (o) o di \ dn (1) &(4) if E w (k-1 m(E-1) dt

T .}-T .o T -1
Mau& chmou’d\uoml q,u.o :
Aiw, 1 g m (440 m (£-4] dt = Am ! & m(ha,,l_i}m(&)d{::
T4 1T )1 T4e 2T )1

- RM(L{.A_?-)
On dedut La relahon enhe Qx 73 Qm ;
Rf:LJ AAS A(7) AL R, (800-7) d7

Deberminons la relahon enlre !a densles A»%uchmlm :
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5
t
i
t
{

owAqu:

- wE

5 () - K Qe du
S
n M,mt»{d»gmmu -~,(I'] /fmf s Galewr en 4amh‘ou. de Qm(t.) ,on Afient

5 (w) - (i) [P 9 (w)

5.Densite spectrale de l'erreur

Aok ke cas le folut %mard 4 un Mji«toww dineasre Aouwmus a deux
inhice aleatoires sbakonnaires © he Manal mbkile m () ef wne
/’]lu)u'mm'tmiwn n {4 o-.lplw‘a[,ucfi en Ao /Fo'mf's mﬁam.ld Au A«?satcmc.
ha reponte dra Aonc 0
x (¢ - f wm(t-4) &) d) +
B

o Jo

o0

w(£-4) LA} 42, @)

La ionokon’ de correlahon dg la rehonic est :
l i

-~

R (v)= lim 1 E x(Fe) x(t) 4k

Y
T Jor

/

o )Farh,»--u ety helahon la valeur de x (4] donnee /,na-f (4) )
on obhent
R‘(B)z[ d S {&(A)Qm(mx.ﬂxk(i)?w) R, (3+4-1) Aln) «

dAWR(edp) A(7) 0 (AR (xah-7) 1(1)1‘ 4y
De ceite /tvrmlo , on dedwit Aa ,dcn.:ﬂr: 4rwlul; de Ja Aoclic :

5:&»,: 147(&@[15,(.»0)\* ,Y(Ju))lzsn(W) + d)’(kw)jmn(-u) Y(J») +
+ CP(J“’) 5,"“, (,“)) Y*(J“’) ; oG Y(Ju}} et la 4aual\bw

de hraniderk relahve 4 Aa churbahon .
dans Lo cas )(:Mh'cu.h'cr (mm} zb'uq.uewf) v .5““ (w) = Snm(w) =D
( le S»'aml whle “ of da /‘wrh.tr\m.h'on Aonk in.de.rzn,dan.fs ) , on a

_24.




e

5,‘(}0) : \@[Juﬂ”l 5, (w) « {Y(Aw)!l' 5, (w) 5
On deduwck ,L'ur)»,ossa,'am de 5i(w)’ Aachant que d)i('é“’} s 1= Q(;d] :
5,w) [ it s, (w)+ [Y(Jw)llﬁn(w) ¢ i) 5,0, (0) Y] +0G) S (Y ]
et dany lc Lad }Pwrkcu(i(,r ,&,rmd.onh‘ '

Se(w) = |9 (75, ] ¢ 1Yl 'S, () -

6-Expression. de ladispersion de la
grandeur de sortie.

Joik x, () Ao apandeur 4’ enhee d'un A«.aﬁt:,ma Aincasre eb x(
¢
Ao dpandewr de porne
5“&"‘.’“"” Rure [’a‘wran,as md,WMHafuc m et nulle .
JDant e cas l la duyi;cru'om de x(t) Aera
T

T° <« lim 1 ( x () Ak
" Tq4e LT g
L § #0 - jwt
S x(¢) | ! J Xu(—&w‘)é Aw} at
T4 217 J .1 LOLR e

avee )(t(k.»} .!" ‘ﬂuu&ﬁarmc'c de Fourier de )’-(l’)-
On sauk Qe Xz[-Jw}: H! (J"") Xx.(—éw) oy

H! (aw] et ia. /bvw&‘«--on Ac M&Mfﬁm’t A ijfomc al,’

Ao
I

X (AMJ\ Aa /L‘&an.iﬁirfm.u de Fou,,rg'g,r de xo{-{} ;

X

CDJI‘\.C i ql: lrm i

X

T 10 _ vt
'Jt(i:) { f. & H; [‘}w] )i{-éw} @‘ dw | db .

Lﬁ -8
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En )rmmi’a.n) les dewx 'mi‘a&r'dv'om

T <

ok
qu lim 4 ( Hif\-&@) Xx ('A“’]' ' (Juu( x(£) (Zi at
Tqe T Jr % ) K
X,(aw): Hy [aw).%,.().»)
ta
uo“.c .

-

L 3
G = |im 1 ) 4 & \ Hu (5“'}
T-'ﬂ lT z,K 1 .

e et

X

A’

", g “‘lg()w]‘l- i ‘X"u”)lt dw

72 T A T4 1T
5, (w)
D 0. ) H 'S du
i et S [Hs ()] S, ()
ZR = Xe

6.1: Bas )‘-mhc.u\iers :

i) Dia‘wrsion. de A accelerahon de sorhiz x (k) :

U; < 3 g \HE(&M)[ 55_( (m) du.
4 S P ¢
i) &‘D{frustom de Lecark x(k)- x, (£) :

0t | [HL G O () dw

K J.w %

b Hog (o) <=0 Ham (o
P

Xe

6.2 : Exemples de delerminahon de la dispuersion de L'accelerahon pour
deA A-rhnus Aoumis A un Avocedhus MHane :
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‘1”¢x¢mr\g: Siz,sftnw corih Fue d'wne teule matie , Aan hevdnnl de M?;nh'f?s )
an amorh et caractouse )‘;a-r la constante o .

x (&)

}

U & 3 v

ia relabhon donnant la d[wFuraion de Vaceelerahon et -

q... =1 ( !H! {Jw)‘z _c_‘) (&wJ 4w ; Avu 52 : consfanlz = Nl )
X i _il_‘ 1 X, .
(hc'i-u'nu'woné la /tam&ﬁ'am Ae Jnuuﬁa*t . A!Jd.’&m.c, He |
Yo
la relols #omd&mm*’hl& de la d-?ru.marma donne

my : -c U-x.)~d(k-f{,] , relahon & la,z;r“.c.ltc on applique
/’(A.M/Krma.kan Ae Fouriee o 1,!»0&' Aeviend

mat (1) = -c (iul-i,m) - da(i(q-i',m) . Aotk

m,q"?@): -R(il(chd) + f,(é)(tfdl), a' o

(matyasse) x4 = Xa(4) (Cood) ok H (4) = &0 C+ o4

o ;’.(I) m,gl'. old 1
P . c+Jdu)
our 4:(}.9 , on Aeduwat Hx (‘}u’) = , &4,
X (c-mw') +

\H! () '1 . atwiect
Xe

[(- mw, e ) 4 Jd.u]][(- mw;"‘c) -Jdu’]

2
Portont cette e,uru.uu'an o eclle donnant 52 dani In nelaWown CI} ,
on ﬂb}\-ém
Q"‘ 5 Nl dl} me
b
dma
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ple -’l-ad;emc comkikue de L makbes m, om, L netorks de )u.'gxld-it&i
coob ey ok de L amorkittenrs de censtantes camachkrotique o, of 4,

2% exem

NG
On o Les nelabions sucvantes :
2 “ 2
l X4 Q— z 3 {\ H,' (Jiﬂ‘ \C)ﬂ Lw\ aw
X = Ky
| L K - Ye
C o, . -
) (‘Ti x ot ‘Hx (3..;}‘1 5. (w) dw
£.06) . d %o

Frrrerryrrr

Delerminons les Aonchons de ftrum)btrl' Hx, 74 Hx,_
J
Xo

Lt relahon ﬁvudawvmtdc de la d-?wn.nw-?ug donne le )n.},dzmc,-.

{mtiz = "z(it""«‘) = “1(’-(1‘5(‘}
m.fic = =&y U«"{') - “4(*;‘.‘») +"2(XL"(¢) *“1({‘1."*1)

Kpptiguo-e 1 km#,m&.‘m de Fourier
A%, - (§-7) ~ds(¥,-x,) =y (m, 4" e« 8 4e,) X, =

e (K- R) - # s (R -R) ¢ ¢ (Kp-%,) ¢ (X, - X))

-3, E"‘-“‘-i]w‘("‘zh"-zﬂ ¢ % (d,_as:,c,_} ¢ %o (gh+ey)

;4(-{ 3

s
m A X,

il

n

L
C -
X (4 +2) J = X, (d,,»sft

I & - 1
) o , X [m,,& ¢ (daecy)+ (alucl) a
m, Aty 4e,

(44 Ce)(m, A25 044 C)

4 3
A + A (mJ'dl + q‘ml +dlm1) 1 Al(m'tl + dlql +m‘1c‘f mz C"
+4(°ht‘-,. +C1"1) + 48 -

(e iidik) ) {- mlw‘ + € Jc(,_u})

Yokt H,;'(,}"’) -
1 {"“"":“’I’ ‘“’1[[‘1"11-'"164) *Cl(mqﬂm)] 64 } fj \“’t"’ic: "":Cc} -“’a[“;(".*
m o
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ot inrt |
L

o
b2 . ] |
Q_a. A {r.{r.z..u!(o{‘dl+mlods + {w(agc”ulc‘)_ml«‘w i I
2 IR o % «41:"
el {mmw - W (*u“g*'“f«)*‘z("‘;”“;) 68 (d t c4) “xlmi*mz‘*m; 1&
ol
. 6 / Y N S T L 4 !
% 1
'\T m:'d,lw 4 w4 +m; c"’-zmla{fcl%w (u(, f vdyey - Impy ¢)) + €€ 48
X, x _ 3 2
U‘ > [m,mlw-u: [(d,dﬁmlc,]fcl(m,mzﬂaf-‘f-z fdw(ﬂhfﬁc,)nw [-!l{n,ml}p-mlvt:}
/ .
La seluhon oo donnee ,?M J.a ;ktrm.ulc bm\rp.ntc
a to b a,a;) - 0,830 aab«“‘bi{aa—aa,
\J - N© ,('aqaq* L3 ) #od3 M v B, ML AL 43 %1 , {2)
K za (a,ay « @) ay - 44,4,
of Uty + Gy By = F971 73
aNCe ! Qo=mm, | a‘:dl(m,fm1]+mlu(4 : a, = (-’hdlfmla') +C.1(m(+m1) ;
a«_,‘-.- Aty t d, €y ek aq-. €1¢7
I T T L ok . - .
/l)#-'mldl } /b.iZ 9(1 d‘z +m16'- Lmld‘c’l l
i L L S L
blz lm]_r’iﬁl"d|cl- a(lc.. ,b{' bﬁ: &1(-1'; /)Dll-
1 1 :
G - N°. 2% awe Nyt D let »To\\an.owws susvrantd
X, b,
3 ? 5 3 1 L
N,z 2mim; o, Hm,mdd cC, + M, ""1"‘ ¢y - m c{ ¥ G -™ c{ ! a‘, m o, X, Cp o+
3 2
- ds : -mm,_o( d cl-mm «, d ¢, -mm’ldlcf-m mld « Cz- :’mlo&t—,,{.
i 3
F mlmld a‘c, ~mm d A mmlu{,dl ¢4, - mm 4, c.,c,_..m,m o ¢ +

L
-mmz_dlC.c,_..mmddccl—?.m,mld ccl-mm Ay, 8,

2
5 L.l

- mld,d}_C1 . mld1dl C‘ - ml dl )

l'a..r.ir Lo cieion (1] on a o H, (4]
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Qe Lo meme tujom Gue )‘Juwab.mmr»‘é on pidvent -

@

L L Loy pf yu,d i a‘-} 5,2
q: = Nlt dildl w + w \‘“’{1 cj_ ‘+°(J_¢[ + ci Gi d“’

S T 7

5 om0 - i ‘
LR j-admlmlw - W ‘L\‘it“i""ﬁl"—*)*"z("‘.f"‘zﬂﬁi‘ls + jlw(d‘c,gdlc.}nw {dl{n'!ﬁm,hm‘dl“

L

A,'n'taarufc dont La doluhon sk donnee /‘;Lr fa relakon (2) avee
x0, 4, 4,,6,¢tha, memd valeurs gue dans le cas precedent

L T S B & ok

¥ Moz 0 bys dpdy by = - (aiegedier] Ay = i

A !

/

Aork ﬁvk- %‘_ . /‘aaljnoma /V\mdcrvt & Ny le )rohanoma

N Ay dy ¢ Ly’ L S T SR L S e T
't -mym, oy, & - m, m, o "‘1 Cy-mem, oy A, &, - ™M m, o, ¢ .nr;#ﬂgio(J ¢, ~mmAE,C o4
Lo L L .,3 2 3 L L L PRPUE I ) L i
~ mym,d, A, € -~ mmid; ey ~mimd,CaC) - Mmooy GG =AMy M, W,CqC; - Mmool ALY

3 L k] 2 1 z 3 2 3 4
- mrml d,cicL - mfmj_dfci CL- mimld’dl C‘cl_ - mfml ‘ch ﬁl - mfml dch cz .

En a&vmrcu'aw{’ les deux ucm}rlc." | On hemar g 40&.0“6'“6?\-‘3 que
du A* au L° exemple le <aleul do la dupasion de A'acceleration
dewend de /‘)LMJ en \,Luxs. ,c.oﬂ»‘:liq#-é o on 4'amelera  pur e deaxieme,
la mebhode de calew! chant 1denhgue & celle e.xfoséz pow fous ler

Aah .

I _CONSTRUCTION ANALYTIQUE des 5V
(J(wuw ATy ,o'\rdot donne }

5 foik la rchresentalion ?&nefﬁ.lc
Ode‘ @ du TJ&OM&W a etudier Auivante :

wnbro-isoler

}hzil'c me

de wbro- SV

isolahon i xoU‘,

CZTFTTIT 7NN




1 Caracterishiques de I'objet vibro-isole

L'objek vibro-1sole est reFresenEé par un modele a Param?ztr‘es
discrets

2 Hypoihéses
24 . Consernant le susteme de wbro-isolation :

Sysi'éma l‘méatre a 5"ruci'ur‘e IHCONHUG .

22 Cona__c_.__\-_‘ﬁawt l’c!’al‘_&.c.i wbrations -

On 5uppose c\uii\ nexiste que des vibrations verhicales

2.3 Consernaat la nabure de I'excitation x (%) :

X,(¢} est un processus normal | stationnaire et ergodique .

9a densite eaPo,c,’rs*ala 25t une Fonchion rationnelle de w?.

2.4 : Conxernant l'action des systemes :

On suppose qu':l ‘n'ya aucune dehion des sysi'emcb sur

'exciFation .

3.Pr.. eme de criteres

D' un cote , le systeme de vibro-solabiorn  dott 2hee souple pour
obtenie par excmp\e une acceleration minimdle | mais d'un gutre cdbe
il doit etre rigide pour hmiter les dﬁ\alacemcnh relahifs.

On vort done o‘u.',on, whk en Tu,unu de deus vwting zonha -
Avctoires . he Whlcme conhe done @ krowvel un cad v?hmum
man Lol Aahajau;sa,nt chacun duy ovtercs sand Lnfij{uwn.u& Mk
Alawhe -

Qi en pose Q&) = x(4)- 2. (%)

i;“! . Kecelerahon de da 4% masse ,
avee ls Aypotheses
B Sl4) =0 powr ko
X, (4) < 0 powmr 4O ’

!c »}MH{,M(, enonce A - maul A kraduwt en la minemisahon
I

.y -




La ,ﬁon.‘,}iunuﬂa [

At fzz )‘LE [iiu)]‘di ;

[}

¢
{
|
E
J,
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f&-aytomc de dewr oaru.a,han& 4 deux anconnues mon Avncarrhe &
/l‘,wya.moho Ae )[..wna,mch.c dant A . At B ponk dcrechement
donnts par lewr relakon .

) r_zn 2o, VA .‘
507!: {A]Ea ma,:ﬂ,tlc’c : ‘A}: A A
L
2 e, 28
A A

avee O - Qdcﬁ—lfaﬁ
Pour 4 datlivvement du /Two?.a.mm.c ,tmmmmt de resoudne [ A.zsteme
akvAvsons Ades notations :

x14) = A 5=y r Al 1(:}
Xiti= B R=m, V= A

x{3) =0 G By Pz A

X(4)= E

—

Bc mcm, /Poson.s l:) y\rm{uq dene de 0 2 1

o’ 1-_? 1

a-\rtc‘,rm ax&mt\Lc’ An 1;;1 de 0,4 Id’ /\o-.- 4 [4"1
Dans e /‘wagrammc J’:: H .

62 -




- B e S ——

2 Pour Le can o Lexakation et un brwit Llane ; La ,{Toui-v'av\. de haut«l
n“d:imm As niteme de wino- violabion @b donnce pn La nelahon (6
LTM&T&‘J’I«{ V.5 ok des Ab's,{wfsn'am v;. e UL ,rm,r les relahons (7] et (f} <

i-fa

: : : 5id L
La debaminahon de AB Dk E en /kﬂwh-on de | nous donnera T ot @
Y=y g

_ ¥
en ﬁawkou de A - q;qsf,,’,asa.\.s dans le 1,(o,3f4mmc (j‘; = T of G:} = B

Lr. z‘-‘warumm& wt e sumvant -
DimENsSION  A(2,2) X4}, FQ2), z(2)
H=-0.

XH): 0.0000

X(2) = 0.1

X 3) = 2.

|| X(4)= 790105

5 - 1.41688

| R= 0080962

¢ = 78, 6105

600 U=

P -
V-0

PR M /(4 _H

B = 5QRT (P)

| U=UuU+bh

o1

T Ten

K=J¢1

L = K+

(T - X(7) x¥2 - 2xS5xuxx(x)- (Rxx2 + Pxcxxl)

CF()= 2w xQ)xC - X(K)#x2 - [ 2¥R¥C - 5xx2)

JIRERLE (F(m)

B ABS(F(T))

JF (Y. LT. 0.0001) G& T& 700

G¢ T 500

IF(8.LT.00001] Gf T9 400

l Q@?"f’ S5
. -63-

|
|
700 |
|




400

200

500

900

|
|

1
l

i

TN

X{T):= S*u
WRITE | ,Zoo) (1(1),I=4,14)
FORMAT (2X 3HX4=, FA25,2X,3HX2=,F42.5 2% , 3HX3 =

) FA2Z.5 2% 3HX4 =, F12.5 )
DEN - 7
DN
= 0.
T =0.
D=0
DEN = DEN + 2 # x(z) x(cax2| » (x(r)*c- X(IH-K(KI)
TN = TN - x(K)* (S#x2) » ((x(u}-ﬁ}n?}
TN = TN+ 2% X(¥) % (C“l) ¥9 x ("("}‘5)

s . Tilis x{I)x(C**l) * ((x(u)x-xl)f X(I)#C)

DN = DN - x(T) ¥ * ((Rx (x(x)- ) - xcjxx2)

DN = DN - x (1) X X(T) ¥ ((R¥c + 9% (X(K)-3) - x(T)xc)xk2)

T = TN /DEN

d = DN/ (c*DEN]

waite (202} T,D

FORMAT (2X, 2HT=, FA2.§ 21X, 2HD =, F12.5]

Hz H+0.4
1IF {H. £EQ.1.0) 4o 19 300
G 7o <00

VeV 4eSxCcxU- 4% x(T)xx(k)
Aln,T) = -2+ x(v) /v

AlrJ)= 2xS%xuy
A(7,T) = -2xc /v

A(3,T) = 2¢x(3)/V ,
Z(1)= A(I,I) 5 F(T) + AlLT) % FWI)
2(3) = Al3,1) ¢ F(T) 4+ A(3,7) % FLT)

i

X(3) = x(3) - 2(2)
X (K) = X (k) -2(T)
Q@ T® 600

STPP

END
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La nesoluhon du Anast&mz nous donnera Ll nesadbats Swvants

tggu_ﬂ_i A r B | Kg:
Ech : — { D E_QL :

T.wooc

s A [Kg-sec] Ech. 1
5
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o 5
[

2

{‘ (I‘i' G':t-x, A
: 0\
oy "

b 3
G'i'
} 20
TR s m e e Ty
I
|
[
K,Iin/q" _____ !
o |
A0 1 ;
L |
0-1 ! 19-
“B
! :
i X,
'.
|
|
!
i
IO
P : | 5 L
0 o4 01 03 04 o5 o6 o7 08 09 40 p

Intvl{m»ta,han. des M.sMLI:ats 3
En dimitant par u/‘vlc (I' a ane valecur G' on debamine Aa

'||M !

valeur de }Lorus‘xondautc ’[d.ans nohe eas j: o,q) et Ag valewr

de q'iq -ou"wt,iar\,ond.a.m& Mu’udawt ainst At ouwkoe al.'a'[\.t(misa.hbn,
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Aviant la valewnr de p, o~ detoarmane  los coeddueients A B Dot € o Lon

dedwit Aa ton.ah'nn, de .{qa,m,t/pt du A\abtcw de whro-2sodation G‘J}MM‘

Dans nohe cas

i

4 ' i

11569 [ua.ml
66 8923 [ «xal

103 oged [ ka/sec)
= 79 6105 [ Kka [sed]

(1]

A
B
D
E

ha ,ton.gh—an. de M.a,r»bbui.' duw 5.V ;u[d.t'm,um esl

a'apaes (6],
H:{‘]’- m,&zfdldfﬁf . (‘dqe*"ib)étﬁiE
e (A&lf &éltﬂaff_i. i Eldz
i 41
3 r \ y
Ho () - m (-4 Ercd] A’ 4 At meE soel-a, € res0)] ¢ 4 [diciE ,,f“-.xfswin)],‘ e
o AE 4Y 4 bElst DEs o €
3
Hy () - 8,22 4> + 150,5 4% 4 8206,8 4 4 6337,
%o

921 4% 4 538,947 $206,84 + 63378

1,3
% Poun Lo co: Lexevtabion et Aedle Guac 5. (4) oy o Wy NZ_ & - 4
Xo

(.Ql-y 41)1— Ly o, 51
oncbion de z{f»aM)Dvﬂ.’ Aun -‘Sr.ayt&ml de nbro-.isotation
r‘utim.u.m neceside la hesoduhon du Avasrtf,m d.’cq,un.l-{onj (d.aﬂ-ucf oAl

’1"'"’"?“\"“ Y..’J‘b) en F g, H T T K etl survant :

la delrmination de 4a )U

[ _AF 40.G40H +01+4.J+40K+0.L =0

0.F + EG - D.RH +BT 40740 K +le-L = m.ﬂ -~ ey

0.F 240G+ EA -0I 40T 40K +0.L 2 ~dyflscy
\ 0.F + 0.4 +0H +EIs0J,0x+0.L = Jeg

B.F - AG +0H + 0.1 +ZJ;4T+1.K+0.L. = 0
-D.F + 8.4 -AH+ 01 +J11J+l\f:t.k+ iL =0

=

K EF ~0.G + BH - AT 2 0.7 & QK -rlq-l‘.i. 2 M,

Uhilvsons Lla mekhods de GAUSS
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En posant  x(1) = F x(3) = H %5 = 7 X(7} =
x(2) = § xu.):! X{e)= K
on ,urud ceanhe e Mjetcm Tnmd.uut de Aa Jrson
A(AIX1) + ALGL) X@Z) 4, ..., + A(4,T) XLT) = A(4,8)
ARALX(N+ AQZ2)X() ¢, ooy ¢ A(2,7) X(T) = A(2,8)

A R+ A2 X@De, ., 4 AQTT)X(7) = AT
awe -

A4d=-A ; A12) = A(4,3)= Al4,4) = A(1,6) = A7) = 0 ; A[15] =

A2 4)= A(271= Alzef =0 ; AQR2I=E ; AlZ3)=-D ; A(2,4)=8 ; A(27)=
A(34)= A(3.2) = A(3,5] = Al3,6)= A(37)=0 ; A(33]=E ; A(34)=-D
Alh 4= A(42) = A(%,3) = A(4,8) = A(46)= A(k,7) =0 ; A(44) = E

A(51)= B; A(T2)=-A ;A(53) - A(Sz,)- (57) = 0 ; A(55)= 2Vx, ; Al5,6)

Alet) <-D, Af6,2)= B ;A 65) Alon)= 0 ; Afes)= NP Afe6)= 2V, ; At
A(14) = € ; 7,1;:_9; 13)- B ; A, )=-A, A(15)=0; A(7,6)= 0% Al77)
A(48) = A(5,8) < A(6,8)=0 ; A(,8)=m-u, ; A(3,8)=-a,L+c, ; A(4T)=L
A1, 8) = m,.
Sok -
B(3} - B(1,3) = A{43) [A(14) i T2 2.8
A(1,31) - IJ) ArJg)- A(r4)8(47) ; =2,...,7 ;J=2,..,8 .
D(T) = B(2,3,4) = A(2,34)/A(2,21) ,T=3,.,8.
P(1,3) = A(1,3,2) = A(LJ,4)- A(1,2, 4)5( 2,3, ; Y- 3,..,7;3=3..,1
Q(I)= 8(3,5,2) = A(3,7,2)/ A(33,2) ; T= 4,..., 8.
R(L,7)= A(5,3,3) < A(LT,2)- A(1,3,2) B[3,3,2) ; X=4,..,7 ; T=1t, T
S(JI) = 8(4,7,3)= A(4,7,3)/A(u,03),;,T=5..1¢
T(TI) = A(T,54)= A(LT3)-A(Z,43)B(4,73),1-567 ;T=5..,7

VI) s B(5,0,4)« A(5,34) JA(55,4); 7= 67,8

w(zg)= A(L3,5) = A(1,3,4])-A(T,5,4) &(574) ; L=67; T=6,7,1.
YW) = 8(6,7,5) = A (67,5 [A(66,5); T= 18

Z(1,7): A(L,T,6) = AITT,5)- A(T,6,5)8(6,35),; T= T ,T=<=77%
¢(7) = B(13,6)= A(1,3,6) /A(17,6) ; T=38

On dedin £t ensucde
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300 |

x(7) = B(71,6)

x(¢)= B(6,8,5) - B(6,7, 5) %(7)

X(5)=8(5,84) - 8(5,7,4) X(7) - B(5,0,4) x(e]

X(4) = B4, 1,5 - 5(%,7,3) X(7) - B(u,6,3) x(6) - B(y,5,3)x(5)
X(3)-8(3,8,2)-8(3,7,2)%(1) - 8(2,6,2) %(6) - B(45,2)x(5) - &{3,u,L) x(4)

X (2) = B(2,8,1)- BQ2,7,4)X07)~8(2,6,4) x(e) - B(2, 5,1)2(5) - B(2,4,7) x(4) - 8(2,3,1) x(.
X (1) = B(4,8)-8(47)x(7) - B(1,6) x(6] - 8(4,5) X(5]) - 8(4,4) (4)- B(4,3)x3)~B{1,2) X7

Posons Naf, -2 5 allant de 04 09 far pas de 01,
1-5 .= 1.

Ehablissement du trogta mme fowr Ao resoluhon de 22 4%stcm .
"P.asaru $—>Q ,1=09¢.

pmeNsIN  Y(7,9) A7), 8(7), c(6,7), 0(6), P(5,e), (5}, R(x,5), 5(4) , T(3,4),v(3),

wi(2,3) v(2),z2(42), Q1) , AQ@R2), xu), F(2), 2(2)

H:0.

taleul de x(x) (¥ = 1,4/

Determinahon e T,0

Q= 0.

¢.0.

¢ - qf(1.- Q!

Y(4a] = - 1(%

Y(4,2) = @.

Y{4,3}- 0.
Y (4,4)=0
Y(4,5)=1.
L Y({4,6):-0.

Y{4,7)- 0.

Y(1,8): x(4)

Y (2,11 = O.

Y(2,2) = %(4)

Y(2,3) = - x(3)

Y(2,4) = x(2)

Y(2,5) = o

Y(2,6) = 0.

Y(2,7) = ¢ a2 -69-




|

|

Y(22) - Rxg -5
Y(3,4] -

¥(3,2) : o.
Y(3,3) = x(4)

5 Y (3,4) = -~ X (3)

Y(3,5) = o.

L Y(3,6) = 0.
Y(3,7) 2 o.
Y(3,8] =Sxg +¢
Y(4,4) = 0.
Y(4,2) = 0.
Y(y,3) = 0.
Y(4,4) = %(4)

L Y(4,5) = 0.

Y(4,6) = 0.
Y(4,7) = 0.
Y(4,8) < drc
Y(5,4] = X(2)

| Y(5,2) =« At}

E Y(5,3)= 0.
Y(5,4) = o.
Y(5,5) = 2 x sQr7(s)
Y(5,6)- 1.
Y(5,71) = 0.
Y(5,8) = 0.

Y(e1] = - x(3)
Y(e,2) = x(2)
Y(63]) = - x(4)
Y(6,4)= 0.
Y(0,5)= @ xx2
Y(e,6) = 2 x 5QrT (5)
Y(e1) = 4.
Y(6,3)= 0.

Y (7)< X(4)
Y(1,2) 2 - x:3)
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12
4

13

15

Y(73) = x(2)
Y(n,4) = - x(4l
Y{75) = 0.

Y(16l = Pxx2

Y(7,7) = 2x5QRT (5]

Y{78/. &

0P 4 Jaz3

BU) = A7) / Al4,4)

D@ 2 I:=27

be3 J =28

¢ (1,3} = Y(1,7). Y (x,1) » 8(7)
CINTINUE

08 4 J=3,8

D(I) = ¢(2,7) /e(2,2)

D¢ 5§ 1=3,71

D#e J=38

P(1,Y)= c(1,3) - c(1,2) % (7]
CANTINUE

De7 JT<4,8

QUI) = P3,T) /P(3,3)

D¢8 Iz 4,7

DP9 JT:- 4. ?

R(r,7)=P{-3)- P(1,3)% Q)
COINTINVE

DB 40 J=5,8

SIY) = R(4,7)/R{u,y)

D41 I= 5,7

dp42 J = 538

T(L,3) = R(L,T)- _{T})x 5(7)
CONTINUE

Dp 43 T =63

vir) = T (53)/7(5,5)

DE4y Tz6,7

D45 J= 6,8

w(z3) 2 T(13) - T{1,5) % v(3) -71-




Ay |1 CPNTINUE

D¢ 46 T= 7,8

46 || Y(I) = W(e,3) / W(é6)

b A7 J- 1,8

A1) 2(7,3) = w (1,3} - w(ne) & Y(T)

#(3)=2(11) [ 21(3,7]

A7) = @ (2

A(e) = Y(8)-Y(7) x A7)

A(5) = v(3) - v(1)x A(7) - V(&) % A¢)

Au) = 5(2)- 5(7]» A(7)-5(6) % A(6) - S(5) % ALF)

AB3) = QUE)-@(7)*Al7)- Q(e)x A6) - QT ) % A(5) - @(u) Als)

LA(2) 2 D(8)-DIIAAG)-D(e)x Ae)- DIS) ¥ A(F] - D(4)x Alu)- D(3)xA(3)
A (1] = 8(8)-8(1)« AlT)-Ble)x Al6)-B(5) % AS) - B(#)%A(4)~ B(3)%AB)- B(2)x AL
WRITE (204} A{z) (I=4,4]

(1]

204 FMMAT(‘AM: * F40-3,2%,% AZ)= "F40.3,2X, A(3) = ’Fw.s,u,‘A{ulJ:aoJ)
Q=Q+ 0.1

| IF [Q@.€Q.1.) 6@ T& 00

GéTe 300

H=H4+o01

IF(H.- B8R 4) g& TY 500

GO TY

| STOP

H END

-A»taw’b resoluhon du Maste.m , on Artiendra la /ban.otion de hamw
du 5.V -o'-utimm. 1
{m,él-} d44 + 4 )[ F45+f:|dz'+ H4+¢ I)

H! (4) = :
Xo (Ag3 Bats Da+ E) (L4 a)
. y x
A G mous z‘r.(.rmoktc.ra. de detavmoner G-l et V‘ ’ ek ‘fkauatcr
A2

<dmme dans lc cas /!\n.ccad.erbt (cxu'-tn.hor:, par un Ak M.An.c).

Resultat {wﬁ wnkeressant  macs malhcurewsement | il est actucllement
/T.n,n.l-ialuomwt amposeble 4 awir | vu le mangue de moyens fromr y
abouhr = &'est d dire |, il n'vga. pas d'ordinalteur .
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VI.CONCLUSION

1.

Cedte theoric nous )Y.a.md: de trouver Lo Auas%cme otlimuﬂ de wdno -
xsolahen d'ubdda ransvderes comene deé meodeles & T&rwhw disaneds |
¢t en kenant t,athka, des JVMwbk:ius tnoncett au TM«:};&TJne m-2 )

dont la TL ..:;A\varta.nt{, conshne Ao Aunearde du b\avl‘cmc de

wine- asolation e A'on A-wt,,t.,osej wtaide eb readisadde .

de <¢ Austeme de vidao- siodation ak Aﬁ'm'l:c
AT
i-Xg x'

en .Tgmta.nl' de la winiwitation de Aa tgncﬁ{ammilc c=0_
cekte danere thant tlalrorée en benant tomple des cat /{5’\4%:'\{75

hencondaa brics .
Touh)gmg, L on 1\.4wt dane  gue codke mebdvode b toul i »h—a;vt ?ch’a-{ﬂ

et /r&wt the ki dises 1\»0% Lo nesolubvon de n‘A;m,otwr*CC c].u.t-l, ,tMEfc-m

La determination

de wdno- asolahion

2. En zeur’a‘ ; la healisahven Mﬂctuc des Mé'.tcm-a& de wnine -
ssrlahon f‘ww&~ e Afenue comdrinasson de Mgst&ma a.mh.'fs
et /ro-m'A“s , MaLs dans des Las Mhmlias (bi,’ coke sztcme. a
wWANO- iSofur = wofpa ,u}-a;d.e Mwmg pat wne masse m), le fsjstcmc
ohbi M Ae wbro- | selahon /T.x.u,ﬁ the n Agvtcma /rvaﬂwb dont Au
/T»Mm;hm honk oxMﬂméd en ,Barwh'an. de i [ ou ),mualkdr.h.‘awtpux de
\vwg(wﬂv3¢ ) .

5. lovs o' wune creikatuon T\,M amn Anuet Manc (52}4)= esle = Nl) , led

»‘sjs&’ﬂw de wino- 4selahon dend  par ¢ (4) defendent

seudement de la sbrwcbuns de /b'o‘bjd, a wnino- asoler
reces dans A'dal 1xaman.:.~f-,

Dans le cas o4 Aon a des widrahons /to
Aa fonchion @(1) depend de da hrucbure du dysteme & wAng- isoler
o de La denevté Aluwtra.lc de 'exerkation -

4- La theorie avnsi d,culoyr.éc Lonsd ne en
de 4Hstcm.s .3 ,\wmam discaels et Aauwna /t\,w,t the e ,anmrlc'mmtét

/tq.q,r Aa wino- Lsolahon de Mgsumos a ,'\Mm.;lm Lonhnud | chide
a|Mi A avire 1qu.4 MAVLuic VM Aown a,H,LLm.h'on dans da wne courante -

§ .Ra/t;roions mvb‘»'v\, qaee dans cells ctude , ad et omed de donnert ded
wohons ﬁ“zé“ Aowkeqors Aﬁmu, i Aouvts dans des ouages Aol
los fha.ml‘ormwk'ous de Founrer , de Laglace ... La Muiv?rarku
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Tkurmdma Sl

ardicwlier la whro- 1selation




donmés en /i-\'w e meEmOINE x\waliiwa q,uclagu.c /\wu, a u{kc‘dw»i{m'cnul veoulu
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