
 
EPREUVE COMMUNE de MATHEMATIQUES 

CORRIGE 
 
 

Transformée de Fourier discrète 
 
1°) Etude du cas particulier n = 4 
 
Dans ce cas ωn = ω4 = i.

1.a. F4(a0 , a1, a2, a3) = (a0+a1+a2+a3, a0+a1 i- a2-a3 i, a0-a1 + a2-a3 , a0-a1 i- a2+a3 i) 

1.b. M4 =  
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1.c.  x 4M 4M = ×  =  = 4 . 
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On en déduit que est inversible et que  a pour matrice représentative 4F 1
4
−F

4
1

4M ; ainsi  est 

l’endomorphisme de qui à tout 4-uplet (a

1
4
−F

4C 0 , a1, a2, a3) associe le 4-uplet suivant : 

4
1

(a0+a1+a2+a3, a0-a1 i- a2+a3 i,a0-a1+a2-a3 , a0+a1 i- a2-a3 i). 

1.d.  x   = ×  =  4M 4M
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2. Etude du cas général 

2.a.  endomorphisme de est bijectif si et seulement si Ker = nF nC nF { }0 . 

(a0 , a1,..., an-1) ∈ Ker  ⇒ A(1) = A(ωnF n) = ... = A(ω ) = 0 1−n
n

 ⇒ le polynôme A admet pour racines les n racines  de l’unité ;                         

ainsi A polynôme de degré ≤ n-1 a au moins n racines distinctes donc A est le polynôme nul 

ièmesn

et (a0 , a1,..., an-1) = (0 , 0,..., 0). 
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2a  c’est à dire )(aFn = n a  . 

 

2.c.  matrice de  dans la base canonique de : nM nF nC

  = , c’est à dire que la colonne d’indice  de est égale  nM
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2.d. La   ligne de est égale à (1    . ) et la  colonne de ièmei nM 1−i
nω )1(2 −i

nω )1)(1( −− in
nω ièmej nM  

est égale à . 
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Conclusion : ×nM nM  = . nIn.

On en déduit que  est l’endomorphisme de  admettant pour matrice représentative dans la base 

canonique de  la matrice 

1−
nF nC

nC
4
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nM ; on peut aussi définir  de la façon suivante : 1−
nF

1−
nF  :      →        nC nC

(a0 , a1,..., an-1) a n
1

(A(1), A( nω ),..., A( 1−n
nω )). 
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Conclusion : 
2
nM  = ( )  avec  = 0 si -2 ≠ 0 ijb njni ≤≤≤≤ 1,1 ijb ji + [ ]n , 0 sinon. 

                           donc  = n , = n pour 11b inib −+2 ∈i  { }n,...,2 et les autres coefficients sont nuls. 
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On en déduit :  = . 4
nM nIn 2

nM  admet le polynôme 4X −  pour polynôme annulateur (polynôme scindé à racines simples) donc  et 

 sont diagonalisables et les valeurs propres sont nécessairement racines du polynôme annulateur donc 

éléments de 

2n nM
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{ n , − n , ni , − ni }. 

 

3. b . ( ) =  = . nF 11 −+ nee
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On en déduit : 
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Ainsi chacune des valeurs n  , − n , ni , − ni  est valeur propre. 

 

4.  Montrons qu’à la fin l’algorithme, on obtient (a 110 ,...,, −nααα ) = ( a ). nF
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Ainsi : ,  c’est à dire (∈∀p { }1...,,1,0 −n )( p
np A ωα = 110 ,...,, −nααα )= . ( )aFn

 

4. b . >0 , . NN ,Ν∈∀ 1
1 22 +
− += N

NN uu

On en déduit  par récurrence ( ) que 00 =u
2ln

ln22 1 nnNu N
N == + . 

 

5. . =  a )().( qFpF nn ))()(),...,()(),...,()(),1()1(( 11 −− n
n

n
n

p
n

p
nnn QPQPQPQP ωωωωωω

                               =  ).())(),...,(),...,(),1(( 1 qpFRRRR n
n
n

p
nn ∗=−ωωω

 

5 . .  Calcul de                  opérations b )( pFn Nu→

           Calcul de                  opérations )(qFn Nu→
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Par cette méthode, le calcul de  (ou de ) nécessite 3 +2 n  opérations qp∗ QP. Nu
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