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Définition de la transformée de Fourier

Etant donnée une fonction f: R — C, la fonction f(w) (pour w € R) est
définie par
~ +m .
f(w) :/ f(t)e "™“tdt
—0o0
a la condition que l'intégrale du membre de droite existe en tant
qu'intégrale impropre de Riemann.

Définition
L’application qui associe la nouvelle fonction fafest appelée la

transformation de Fourier alors que la fonction f est la transformée de
Fourier de f.
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Avertissement

La définition précédente de la transformation de Fourier n'est pas toujours
celle choisie.

Par exemple, certains auteurs définissent la transformée de Fourier de f par

i - | " (et

— 00

La définition retenue peut entrainer des modifications dans certaines
propriétés (tout simplement parce que, par exemple, f(w) = f(5%)).

[l faut donc toujours vérifier la définition employée avant d'appliquer une
formule.
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Un peu de terminologie

Du point de vue de la physique, on dit que f dépend du temps alors que f
dépend de la fréquence. On dit aussi parfois que f est définie dans le
domaine temporel et que f I'est dans le domaine fréquentiel.

Puisque t — e~ /“t est une fonction a valeurs complexes, f est en général
aussi a valeurs complexes, donc : R — C. En général f se scinde donc en
une partie réelle et une partie imaginaire.

On étudie aussi parfois le spectre d'amplitude |7 (w)| de , et son spectre
de phase arg f (w).

Enfin en analyse du signal la quantité ]?(w)\z s'appelle la densité spectrale
d'énergie.
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Un premier contre-exemple

Rappelons que la fonction U/ échelon unité de Heaviside est la fonction
valant 1 sur [0, 4+o0o[ et 0 partout ailleurs.

La transformée de Fourier de U/ n'existe pas parce que

400 ) 400 ) R )
U(t)e “idt = / e = lim / e '“idt.
—c0 0 R—+o00 0
Puisque (e~™t) = —iwe™/“t, il s’ensuit que
+o0 1 .
i : iwtt=R : i
U(t)e “idt = — lim [e7"] o= _lim e Wk _ 1.
oo —iw R—+o0 t= w \R—+o0
Cependant la limite Rlim e~ R n'existe pas (sauf pour w = 0) car ni
—+00
lim sin Rw ni _lim cos Rw n'existent.
R—+00 R—+o00
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Fonctions absolument intégrables (1/2)

Introduisons maintenant une classe de fonctions pour laquelle la
transformée de Fourier existe a coup sir.

Définition
Une fonction f: R — C est dite absolument intégrable (sur R) si

+o0
/ (1)) dt

—0o0

existe en tant qu'intégrale impropre de Riemann.
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Fonctions absolument intégrables (2/2)

A +oo .
Nous avons, pour f absolument intégrable, |f(w)| = ]/ f(t)e ™idt] <
—0oQ

+00 . +o0 . 400
/ yf(t)e—'wf|dt:/ I(2)] \e"wt]dtg/ IF(£)|dt < +oc.
——

—00 —00 —00

De sorte que f existe quand f est absolument intégrable.

Remarque

La transformée de Fourier peut exister pour des fonctions non absolument
intégrables (et pour certaines dont nous aurons besoin). Cela explique la
formulation choisie pour la définition de f.
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L'impulsion rectangulaire (1/2)
Soit a > 0. La fonction impulsion rectangulaire p, de hauteur 1 et de durée

a est définie par
1 pour |t] < 3,
pa(t) = { ?

0 sinon.

Observons que p, est sans aucun doute absolument intégrable.

Calculons sa transformée de Fourier. Pour w # 0, on a

+o0 ) a/2 ) _e—iwt t=a/2
pul) = [ paltye e = [ et — [ . ] _
—o0 —a/2 Iw t=—a/2
e%% —-e_%f QSM(a%) . i —ix
= rappelons que sin =&=¢ )
— o (rapp que sin(x) 5

400 a/2
Alors que pour w =0, on a p,(0) = / pa(t)dt = / dt = a.
—o0 —a/2
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L'impulsion rectangulaire (2/2)

) . sinx L. . A . 2sin(a%
Puisque lim —— =1, on en déduit que lim p,(w) = lim 2sin(a3) = a.
x—=0 X w—0 w—0 w
Bien que p, ne soit que continue par morceaux sur R (discontinuités en

+2), on voit donc que j, est continue sur R tout entier.

Par ailleurs, p, est a valeurs réelles, et lim p,(w) = 0.
w—rtoo

sinx .
n'est pas absolument intégrable

On remarque finalement que

(I'intégrale de Dirichlet f0+°° Si—’t’tdt = /2 n'est pas absolument
convergente et n'existe que comme une valeur principale de Cauchy) de
sorte que la transformée de Fourier d'une fonction absolument intégrable
peut étre non absolument intégrable.
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La fonction triangle (1/4)

Soit a > 0. La fonction triangle g, de hauteur 1 et de durée 2a est définie
par
_l
1 pour [t| < a,
a

qa(t) =
0 sinon.

Son graphe est donc constitué des demi-droites | — co; —a] et [a; +oo] ainsi
que des segments [(—a; 0)(0; 1)] et [(0; 1)(a; 0)].
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La fonction triangle (2/4)

Calculons sa transformée de Fourier.
Cette fonction est absolument intégrable. Et nous avons

@a(w) :/ qa(t)e—lwfdt :/ qa(t)e—lwtdtJr/ qa(f)e_Mtdt
0

—00 —0o0
et puisque ga(t) = ga(—t), en substituant t <> —t dans la seconde
+o0 . +o0 .
intégrale on obtient §,(w) = / qa(t)e "“dt +/ qa(t)e™tdt =
0 0

+00 . . +o0
/ q.(t) (et + ') dt = 2/ qa(t) coswt dt.
0 0

Par définition de g5 il s'ensuit que
a t
Ga(w) = 2/ (1 - 7) coswt dt.
0 a
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La fonction triangle (3/4)
Pour w = 0, nous avons coswt = 1 et ainsi

a

1
Aa :2 ——2 = a.
Ga(0) [t 2at}0 a

Pour w # 0, une intégration par parties donne

2 [° t 2 t a 2 [
Ga(w) = / (1 - 7) (sinwt)'dt = < [(1 - f)sinwt} +/ sinwt dt
w Jo a w a 0 aw Jo
t,, 1 . .
car (1 — =) = —=. Le premier terme de cette somme vaut zéro et donc
a a
) 2 [ 2 .2
Ga(w) = 2 Jo sinwt dt = 2 [coswt]y = aTﬂ(l — Cos aw).

Finalement 1 — cos aw = 2sin?(a%), et ainsi
-2
_ 4sin (a%)

Ga(w) = aw?

15/60



La fonction triangle (4/4)

Comme pour la fonction d'impulsion rectangulaire, lim,_0 §.(w) = a ce
qui signifie que §, est continue sur R.

De plus g, est a valeurs réelles et limy_ 10 §a(w) = 0.
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La fonction e2!l (1/2)

Soit a > 0. Considérons la fonction f(t) = e~2Itl. Calculons sa transformée
de Fourier.

d . .
Puisque pour x,y € R donnés, on a Ee(”’}’)t = (x + iy)e> ¥t il en

~ +m . 0 .
résulte que f(w) = / e e Wit ~l—/ e’te Widt =
0

—Oo
o (atiw)t ] F7® [e(aiw)t] =0
N _l’_ P

a—iw
t——o00

a+iw

t=0

Maintenant, limg e~ (@R — |imp e Re~iwR — 0 puisque
— 400 —+00 puisq

]e*"“R\ =1 et limg_ 100 € =0 pour a > 0. De facon similaire,
limp_ o €@ @R =,

o 1 1 2
Ainsi f(w) = ?

atiw a—iw a?+w?
Donc f est une fonction continue a valeurs réelles avec limy,_ 1o f(w) = 0.
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La fonction e~2Il (2/2)

La fonction suivante £ est étroitement liée a |'exemple précédent :
{(t) = e *U(t), pour a € C avec R(a) > 0.

On montre alors, en s'inspirant du traitement de la fonction f, que

o 1 a—iw

lw) = =

a+tiw a2+ w?’

Cette fonction est a valeurs complexes. Pour a > 0,
A a - . w

R(/(w)) = ——— = Lf(w). Notons enfin que ———— n’est pas
() = 5o = 1) que < west p

intégrable au sens de I'intégrale impropre de Riemann.
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La fonction gaussienne (1/3)

Considérons, pour a > 0, la fonction gaussienne g,(t) = e—at?.
Afin d'esquisser le calcul de sa transformée de Fourier nous admettons que
+oo
2 . . . 1 N
/ e Y dt = /7. En particulier, il s'avére que g, est absolument
o

intégrable.

Comme g,(t) = ga(—t), il s'ensuit que

oo 2 H oo 2
8a(w) = / e e Widt = 2/ e " coswt dt.
0

—00

(Nous verrons plus loin un traitement plus détaillé des fonctions paires.)

Nous allons maintenant dériver g, (en admettant qu'il soit possible de
dériver sous le signe somme). On obtient

+00 »
gi(w) = —2/ te " sinwt dt.
0
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La fonction gau55|enne G/?’

d

En intégrant par parties on arrive a g1(w) = / —(e_atz)sin wt dt =
0

a dt
1 2 totoo o [T
z [e‘at smwt} — / e %" coswt dt.
a t=0 a Jo
Le premier terme de cette différence est égal a 0, alors que le second terme
wga(w
est égal 3 — &( )
2a

Nous obtenons ainsi une équation différentielle satisfaite par g,, a savoir

~ w
g;(w) = —?aga(w)-

At

En divisant par g.(w) les deux membres de I'égalité il vient %"’(w) = —i,

8a(w) 2a
t encore - In|25(w)] = —=
soit encore — In [g,(w)| = —=—.
dw & 2a

. d 2 w?
Par ailleurs, %(_%) = —2%, et donc In|g,(w)| = 0 + C, pour une

constante arbitraire C.
20/ 60



La fonction gaussienne (3/3)

_w?
e 4.

Par suite |g,(w)| = €€

En posant w = 0, il vient
c Foo 2 ]. +oo 2 T
e = ga(O) = /_OO e_at dt = % /;OO e_(t\/g) \/5 dt = ;

Au final nous avons

Remarque

Une fois encore g, est une fonction continue a valeurs réelles et
L[y P éé(OJ) =0.
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Avertissements

En analyse de Fourier nous avons a considérer des intégrales impropres de
Riemann.

Or cette théorie présente quelques subtilités sur lesquelles nous ne nous
attarderons pas dans la suite du cours. Par exemple, dans les calculs
précédents, nous avons admis que |'on pouvait permuter dérivation et
intégrale impropre, sans formuler les conditions pour le justifier.

Un autre probléme apparaissant souvent concerne |'ordre d'intégration dans
les intégrales doubles. Par exemple, méme quand

/;OO (/:OO f(x,y)dx) dy et /:OO (/:OO f(x,y)dy> dx

existent, elles n'ont pas nécessairement la méme valeur. Nous ne
présentons pas les théorémes généraux permettant de changer I'ordre
d'intégration, et donc nous admettrons certains résultats qui les utilisent.
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Linéarité

Proposition

Soient f et g deux fonctions admettant une transformée de Fourier. Alors,
quels que soient les nombres complexes «, 3, af (w) + 5g(w) est la
transformée de Fourier de af(t) + Bg(t).

Preuve
Provient directement de la linéarité de |'intégrale. Ol
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Conjugaison

Proposition

Soit f une fonction admettant une transformée de Fourier. Alors
f: t— f(t) admet également une transformée de Fourier et

NI

(W) = f(—w).

Preuve

On a F(w) = / T Fetde = / ™ Ft)eiwtar = F(—w).

—00 — 00

Remarque

En particulier si f est a valeurs réelles, alors la proposition (si elle

s'applique a f) donne f(—w) = f(w) soit encore f(—w) = f(w).
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Décalage dans le domaine temporel

Proposition
Soit f une fonction admettant une transformée de Fourier. Soit 7 € R et

posons g: t +— f(t — 7). Alors g admet également une transformée de
Fourier et

g(w) = e F(w).
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Preuve

En effectuant le changement de variables s = t — 7 il vient

+o0 . +o0 . A
b(w) = / F(t—7)e“tdt = / F(s)e ™+ ds = e~ TH ().

—00 —00

Remarque
Le facteur e=/“7 est appelé facteur de phase. J
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Décalage dans le domaine fréquentiel

Proposition
Soit une fonction f admettant une transformée de Fourier. Considérons,
pour @ € R, f,: t — e'*f(t). Alors f, admet une transformée de Fourier

et R
w(w) = flw—a).
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Preuve

~ +m - +m - - .
Fo—a)= [ A@e e = [ (e de — Fo(w)

—0o0
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Application : Théoréme de modulation

Proposition

Soit f une fonction admettant une transformée de Fourier, et posons
h(t) = f(t)cos(at), a € R. Alors

77(w) =

Flw—a)+flw+a)
> :
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Preuve

1 . .
Puisque cos(at) = E(e’at + e~ il vient (en utilisant la propriété de

décalage dans le domaine fréquentiel, et en gardant les mémes notations)

A A

) = () + Falw) = 5(F(w — ) + Pl + ).
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Dilatation (dans le domaine temporel)

Proposition

Soit f une fonction admettant une transformée de Fourier. Pour i € R,
w # 0, posons g(t) = f(ut). Alors g admet également une transformée de

Fourier et
1~ w

= fe).

g(w)

v

Un cas spécial de dilatation est obtenu en remplacant t par —t, ce que I'on
appelle le renversement du temps, et qui donne g(w) = f(—w).
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Preuve

Supposons 1 > 0 (la preuve pour o < 0 est laissée au lecteur). En posant
s = ut il vient

+eo ; 1 [t iws 1rw
gw)= [ et = [ f(s)e i ds = LR,
u wop

—00 —00

OJ
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Exemple

Considérons la fonction impulsion rectangulaire p, dont la transformée de

Fourier est donnée par ﬁa(w) = *(2 sin(a%)).
w

Pour 11 > 0, en posant g(t) = pa(pt), on a
2

_ 2p

sin(aﬁ) 2sin(az>)
w
m

w

T

Il s’ensuit que la transformée de Fourier de g est égale a la transformée de

Fourier de p,/,-
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Fonctions paires et impaires

Proposition
@ Soit f une fonction paire (i.e., f(—t) = f(t)) admettant une

transformée de Fourier. Alors f(w) = 2/ f(t)coswt dt.
0

@ Soit f une fonction impaire (i.e., f(—t) = —f(t)) admettant une

transformée de Fourier. Alors f(w) = —2// f(t)sinwt dt.
0
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Preuve

Supposons f paire. On a

s oo i 0 ) +oo )
f(w) —/ f(t)e—'twdt—/ f(t)e_’twdt—i—/ f(t)etdt =
0

00 —0o0
0

0 - ) 400 ) )
/ f(—t)e ™dt + / f(t)e ™dt = — [ f(s)e™ds +
—00 0

+o00

+00
. +oo . +oo .
/ F(t)e— e dt — / F(s)e™™ ds + / F(£)e e dt —
0, | Jo UL
/ f(t)(e"™ + e "™)dt = 2/ f(t) coswt dt.
0 0

Le cas d'une fonction impaire se traite d'une fagon similaire (on utilise alors

1, . .
la formule sin x = ?(e’x —e ™). O
i
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Dérivation dans le domaine temporel

Proposition

Soit f une fonction de classe C! admettant une transformée de Fourier.

Supposons de plus que . Iigg f(t) = 0. Alors la dérivée f’ de f admet une
—+o0
transformée de Fourier et
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Preuve

Puisque f’ est continue, par une intégration par parties on obtient

B
. / —jwt _ . —iwt t=B
AETOO/A Flo)ede = lim_[f(t)e ]
B—+o0 B—+oco
+ ||m lw/ f(t _"“tdt
B—>+oo
= lim f(B)e B
B—+o0 A
— i F(A)e ™
alm (A)e
+iwf (w).

. _ s : —iwB __
Comme t_IQOO f(t) =0, il s'ensuit que lim f(B)e =0et

) B—400
lim f(A)e ™4 =0,
A——o00

A,

Ainsi f’(w) existe et est donné par f’(w) = iwf(w).
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Corollaire

Soit f une fonction de classe C" et admettant une transformée de Fourier.
Supposons que . |irin f(k)(t) =0pour0<k<n-—1.
—> 00

Alors

—

F()(w) = (iw)"F(w).

Exemple

Considérons la fonction gaussienne g,(t) = et (a > 0) qui est de classe
ct.

Sa dérivée est gl(t) = —2at ga(t). Par ailleurs lim¢_, + o ga(t) = 0.

. -~ . T _w®
Il en résulte que I'on a g/(w) = iw,/—e 4a.
a
a
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Dérivation dans le domaine fréquentiel

Proposition (admise)

Soit f une fonction absolument intégrable. Si g: t — tf(t) est absolument
intégrable, alors la transformée de Fourier f de f est dérivable et

Pw) = —ig(w).

Cette régle peut étre appliquée en répétition.

Corollaire (admis)

Supposons que f(t), tf(t),--- ,t"f(t) sont toutes absolument intégrables,
alors la transformée de Fourier f de f est n fois dérivable et

FO (W) = (=i)"gn(w)

ou gn(t) = t"f(t).
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Exemple

La fonction g(t) = tp,(t) satisfait les conditions de la proposition
précédente, et donc

(w) _7:0a( ) ’% w w w2

d (25in(a;)> (acos(ag)  2sin(ag)
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Intégration

Proposition

Soit f une fonction continue et absolument intégrable. Supposons que

lim / f(t)dt = 0. Alors, pour w # 0,

R—=+o0

t
ol on a posé F(t) :/ f(s)ds
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Preuve

Puisque f est continue, il s'ensuit que F est de classe C!.
Par ailleurs, F'(t) = f(t).

De plus, par hypothése, (t)=0.

lim F
t—+oo

La proposition concernant la dérivation dans le domaine temporel peut
donc s'appliquer et donne f(w) = F/(w) = iwF(w). Le résultat est donc
obtenu en divisant par jw pour w # 0. O
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Produit de convolution

Proposition (admis)
Soient f et g deux fonctions continues par morceaux, absolument
intégrables et bornées.

+o0
Alors f x g: t / f(t — s)g(s)ds est également absolument
—0oQ

intégrable et

—

(f  g)(w) = F(w)g(w).
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Rappel : Fonctions C! par morceaux

Définition
Une fonction f: [a, b] — R est dite C' par morceaux sur [a, b] si sa dérivée
est continue par morceaux sur [a, b].

Plus précisément, il existe une subdivision a = xp < x; < --- < x, = b de
I'intervalle [a, b] telle que pour tout 1 </ < n, f est dérivable sur [x;_1, xi]
et sa dérivée y est continue.

La fonction f est dite C! par morceaux sur R si elle est C par morceaux
sur tout intervalle [a, b] de R.
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Valeur principale de Cauchy

Il arrive parfois que lim / f(t)dt existe sans que l'intégrale impropre
R—+00
+oo
/ f(t)dt ne converge (bien entendu si I'intégrale impropre converge,
—0o

alors sa valeur est égale a la limite précédente).

+o0
On parle alors de valeur principale de Cauchy de 'intégrale / f(t)dt
—o0
Exemple
—+00
L'intégrale impropre / t dt n'existe pas, mais sa valeur principale de
—00

R
Cauchy est 0 puisque / t dt = 0 quel que soit R > 0.
R
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Formule d'inversion

Théoréme (admis) : Formule d'inversion

Soit f une fonction absolument intégrable et C! par morceaux sur R. Alors
+oo .

I'intégrale de Fourier / f(w)e™tdw converge pour chaque t € R

—0Q
comme valeur principale de Cauchy, et

. /+oo F(w)etdw = S (F(t7) + F(£7))

21 ) o 2
ou f(tF) = lim £(t + h) et £(t7) = lim f(t+ h).
h>0 h<0

En particulier, si f est continue en t, alors

aF= o [ Hwpetda = ()
o = o w)e w = 3

—00

48 /60




Remarque

La notation f de I'égalité if‘(—t) = f(t) de la formule d'inversion est
ambigué.

Si le premier signe “~" au-dessus de f correspond bien a la transformée de
“+o0o

Fourier f de f, le second désigne une intégrale / g(w)e™tdw, pour
—00

g(w) = f(w), convergeant seulement comme valeur principale de Cauchy.

Ce n'est donc formellement pas la transformée de Fourier de g.

+o0 .

Toutefois il arrive souvent que intégrale / g(w)e'“ dw, pour
—0o0

g(w) = f(w), soit convergente au sens des intégrales impropres de

Riemann (par exemple, quand f est absolument intégrable).

Dans le cas ou I'intégrale de Fourier converge comme une intégrale

impropre, alors la formule f désigne bien la transformée de Fourier de f.
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Exemple
Soit f(t) = e tU(t).

Cette fonction satisfait les hypothéses du théoréme précédent.

~ 1
Par aill t t flw) = :
ar ailleurs on peut montrer que f(w) 157w
tood 1 1
Pour t = 0, il s'ensuit que /_OO 1 :j,w =T car E(f(ﬁ) +f(t7)) = 5
pour t = 0.
Remarque

Cette intégrale doit bien étre considérée comme une valeur principale de
Cauchy car elle ne converge pas en tant qu'intégrale impropre de Riemann.
—w
est

1+ iw 1+ w?

/B Y dw = S(In(1+ B) — In(L+ A42) i signifie que la limit
——dw = =(In —In , ce qui signifie que la limite

W 1+ a2 2 e
en A— —oo (ou B — 400) n'existe pas.

En effet la partie imaginaire de et
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Exemple

2a

P f(t) = e~ Alors on sait que f(w) = —— .
renons f(t) it que f(w) o

De plus f satisfait les hypothéses de la formule d'inversion et est continue.

Pour tout t € R on a donc

1 B P .
—alt| __ t
e al |_27T/ 32+w2elw dw.

Et comme f est une fonction paire, on peut méme écrire

2 [T 4
ealtl = 2 — 5 coswt dw.
™ Jo ac+w
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Conséquence de la formule d'inversion

Proposition

Soient f(t) et g(t) deux fonctions absolument intégrables et C par
morceaux sur R.

A

Si f(w) = g(w) pour tout w € R, alors f(t) = g(t) en tout point t ot f et
g sont continues.

v

Preuve
Soit t un point ol f et g sont toutes deux continues. Puisque

S

f(w) = g(w), il s'ensuit par la formule d'inversion que

1 e ] 1 ee g
0 / Pw)e“t dw = (w)e“tdw = g(t).

T 21 J_o
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Remarque

La proposition précédente est souvent appliquée (implicitement) quand on
s'intéresse au probléme fréquemment rencontré qui consiste, étant donné
F(w), a trouver une fonction f(t) dont la transformée de Fourier est
précisément F(w).

Exemple

On cherche une fonction dont la transformée de Fourier est

F(w) = ————. Cette foncti t | duit de la fonction ——
(w) ATy ette fonction est le produit de la fonction 0T 7)

avec elle-méme. Or la fonction g(t) = e 'U(t) a pour transformée de

Fourier . Par la propriété du produit de convolution il en résulte

1
(1+iw)
que F est la transformée de Fourier de g x g, qui, apreés calcul, se trouve
étre f(t) = te 'U(t).
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Fonctions de carré sommable

Définition
Une fonction f: R — C est dite de carré sommable sur R si
+o0
| i

existe en tant qu'intégrale impropre de Riemann.

Remarque

Une fonction absolument sommable n'est pas nécessairement de carré
1
VIt

n'est pas intégrable sur l'intervalle

sommable. Par exemple f(t) = pa(t) est absolument intégrable, mais

n'est pas de carré sommable car ]

[-1,1].
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Convolution dans le domaine fréquentiel

Proposition (admise)
Soient f et g deux fonctions C! par morceaux, absolument intégrables et
de carré sommable sur R. Alors

1.
g(f*g)

est la transformée de Fourier de t — f(t)g(t).
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Egalité de Parseval

Proposition

Soient f et g deux fonctions C! par morceaux, absolument intégrables et
de carré sommable sur R. Alors nous avons |'égalité de Parseval

/ ™ Rt = 2 / T B dw.

—0o - g —0o0
En particulier (en prenant f = g), nous obtenons I'identité de Plancherel
e 2 1 (7 s 1o
f(t)|°dt = — f dw.
| ipd =5 [ )P

(Il résulte notamment de I'identité de Plancherel que f est aussi de carré
sommable.)
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Preuve

D'apres la propriété de convolution dans le domaine fréquentiel, on a

/ " Rg(t)etde = L / et = r)dr

NS 27 J_

et en particulier en w = 0 on obtient

/ " fg(t)de = / b na(—n)dr

NS 27 J_

Si on remplace g par g et qu'on utilise le fait que la transformée de Fourier
de g est g(—w), alors on obtient I'égalité de Parseval. Ol
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Formulaire des transformées de Fourier usuelles

£(2) [ F(w) |
. a 2sin(a—)
paty =4 1 SIS S e 2 Gwzo
0 sinon w .
a sinon
sin at
. (a>0) mp2a(w)
el 4sin?(as)
aa(ty=4 1= siltl<a (55 ——2 siw#0
H aw
0 sinon a sinon
sin? at
S (a>0) R—
2a
ealth a>0  S—
( ) a2 + w?
T
——(a>0 —ealwl
a2 + t2 ( ) a I
e ?*UY(t) (a € C, R(a) > 0) -
a«l»llw
te~®tU(t) (a € C, R(a) >0 _—
(1) ( (@ >0) G oE
b
e sin(bt)U(t) (a € C, R(a) >0, bER —_—
(BU(e) ( (@ ) G
¥
e~ cos(bt)U(t) (a € C, R(a) >0, b ER) __arte
(a+iw)? + b2
2
e~ (a>0) [Ze 4a
a
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Propriétés de la transformation de Fourier
Vérifier que les hypothéses données dans le cours sont satisfaites pour utiliser ce tableau
Soient f, g deux fonctions admettant une transformée de Fourier.

Propriété ‘ Fonction ‘ Transformée de Fourier
Linéarité f(t) + ag(t), a € C f(w) + ag(w)
Conjugaison f(t) f(—w)
Décalage (temporel) ft—7), TER e W F(w)
Décalage (fréquentiel) etF(t), a €R Flw—a)
1. w
Dilatation (temporelle) f(pt), p € R® —f(—)
lul p
Dérivation (temporelle) f(")(t) (iw)"F(w)
Dérivation (fréquentielle) tf(t) i(F) (w)
) 't f(w)
Intégration / f(s)ds - w #0
— OO Iw
Produit de convolution (temporel) (f = g)(t) F(w)g(w)
1 .
Produit de convolution (fréquentiel) f(t)g(t) 2—(f * g)(w)
us
1.
Inversion —f(t) f(—w)
27
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