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1. DES SÉRIES DE FOURIER AUX INTÉGRALES DE

FOURIER

I DSF : Analyse harmonique (fonction périodiques)
I TF : généralisation aux fonctions non-périodiques
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1.1. “AVEC LES MAINS”
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1.1. “AVEC LES MAINS”

I Toutes les fréquences sont présentes dans le spectre
d’une fonction non-périodique
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1.2. OBTENTION DES INTÉGRALES DE LA TF
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1.2. OBTENTION DES INTÉGRALES DE LA TF

I Équation de synthèse :

f (t) =
1

2π

∫ ∞

−∞
F(ω)eiωtdω.

I Équation d’analyse

F(ω) =
∫ ∞

−∞
f (t)e−iωtdt.
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1.2. OBTENTION DES INTÉGRALES DE LA TF
I Équation de synthèse :

f (t) =
1

2π

∫ ∞

−∞
F(ω)eiωtdω.

I Équation d’analyse

F(ω) =
∫ ∞

−∞
f (t)e−iωtdt.

Pour mémoire, pour une fonction périodique :

f (t) =
∞

∑
n=−∞

cneinωt

et
cn =

1
T

∫
T

f (t)e−inωtdt.

I Les propriétés du DSF sont (en général) retrouvée avec la
TF.
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1.3. DIVERSES RÉPARTITIONS DE LA CONSTANTE

I La constante 2π peut se répartir différemment entre les
deux équations, selon la communauté.
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2.1 EXISTENCE

F(ω) =
∫ ∞

−∞
f (t)e−iωtdt.
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2.1 EXISTENCE

F(ω) =
∫ ∞

−∞
f (t)e−iωtdt.

Pour que F(ω) existe, il faut que

lim
x→±∞

f (x) = 0.

C’est une condition très restrictive !
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2.2 CONVERGENCE
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2.2 CONVERGENCE

Si f (t) est absolument intégrable sur R, sa représentation
fréquentielle converge vers

f (t+) + f (t−)
2

, ∀x ∈ R.

I La représentation fréquentielle de f (t) converge donc vers
f (t) si f (t) est continue.
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3. UN EXEMPLE : CRÉNEAU RECTANGULAIRE

SYMÉTRIQUE

Soit c défini par

c(x) =

{
A si |x| ≤ τ

0 sinon.

I Cherchons sa transformée de Fourier
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3. UN EXEMPLE : CRÉNEAU RECTANGULAIRE

SYMÉTRIQUE

Soit c défini par

c(x) =

{
A si |x| ≤ τ

0 sinon.

Sa représentation fréquentielle est

C(ω) =
2A
ω

sin(ωτ).
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4. FORMULE DE PARSEVAL-PLANCHEREL

L’énergie de la fonction f :

∫ ∞

−∞
|f (t)|2dt

peut être calculée dans le domaine fréquentiel :

∫ ∞

−∞
|f (t)|2dt =

1
2π

∫ ∞

−∞
|F(ω)|2dω.
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5. SPECTRES

De façon analogue au DSF, les spectres sont donnés par :

I spectre d’amplitude : |F(ω)|
I spectre de phase : arg F(ω)

I le spectre d’énérgie |F(ω)|2 donne la répartition de
l’énergie en fonction de ω.
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5.1. EXEMPLE : SPECTRE D’ÉNERGIE DU CRÉNEAU DE

LARGEUR 2τ

Soit c défini par

c(x) =

{
A si |x| ≤ τ

0 sinon.

Sa représentation fréquentielle est (c.f. 3)

C(ω) =
2A
ω

sin(ωτ).

I Cherchons (et représentons) |F(ω)|2.
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5.1. EXEMPLE : SPECTRE D’ÉNERGIE DU CRÉNEAU DE

LARGEUR 2τ

I Relation d’indétermination ou d’incertitude :

∆t.∆ν = 1

I Plus un signal est court temporellement, plus sa représentation
fréquentielle est large.

I exemple : notes de musique.
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6.1. UN CRÉNEAU PARTICULIER : L’IMPULSION DE

DIRAC
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6.1. UN CRÉNEAU PARTICULIER : L’IMPULSION DE

DIRAC

δ(t) vérifie :

i) ∀t, δ(t) ≥ 0

ii) δ(t) = 0 si t 6= 0

iii)
∫

R
δ(t)dt = 1

I Ces trois conditions sont incompatibles pour les fonctions
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6.1. UN CRÉNEAU PARTICULIER : L’IMPULSION DE

DIRAC

Les théoriciens de la physique des particules vers 1920–30
(dont Paul Dirac, 1902–1984), on introduit la “fonction” δ(t)
vérifiant “de gré ou de force” :


δ(t) = 0 si t 6= 0
δ(t) = ∞ si t = 0∫

R
δ(t)dt = 1.

I Représentation graphique ?
I Formalisme facilement exploitable
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6.2. EXEMPLE : CALCUL DE L’INTÉGRALE DU PRODUIT

D’UN DIRAC ET D’UNE FONCTION
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6.3. DÉRIVATION “NEW LOOK”
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6.3. DÉRIVATION “NEW LOOK”

I 1946 : proposition d’une théorie complète (théorie des
distributions) par Laurent Schwartz (1915 - 2002)
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