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Série de Fourier I

Fonction périodique. : z(t +7T) = x(t)

x(t)
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Série de Fourier 11

Exemple fondamental 1: Les sinusoides.

z(t) = Ccos(2m % + ¢)

Casoul = 1.
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Série de Fourter II1

Casoul =5
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Série de Fourter IV

fo = % . fréquence de la sinusoide = nombre de périodes par seconde.

fo petit <= T grand <= x(t) varie lentement

< T petit <

En audio, sons fondamentaux = sinusoides. Chaque note correspond a une

fréquence.

fo petit <= son grave, fy grand <= son aigu
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Série de Fourier V

Exemple fondamental 2 : les sommes de sinusoides de fréquences harmoniques.

z(t) = Co + Cy cos(2m % + ¢1) + Co cos(27rTL/2 +¢2)+...0ONn cos(27rT/LN + onN)
Sl f() = % .
x(t) = Co + Cy cos(2m fot + ¢p1) + Co cos(2m2fot + p2) + ... Cn cos(2mN fot + o).
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Somme de 5 sinusoides de fréquences 1,2,3,4,5 et de la constante 1.

5

T

T

T

T

T

7/10



/@/\;VERSITE

é/ﬂmh% Ph. Loubaton

Série de Fourier VI

Théoreme fondamental.

Soit x(t) une fonction périodique de période T'. Alors, sous réserve de qq

conditions :

x(t) = Co+ C1 cos(2m fot + 1) + Co cos(2m2 fot + o) +. . . Cn cos(2n N fot +dn )+ ..

ou f():%

r(t) = 49 4+ >°,7 1 ancos2mn fot + by, sin 27n fot
(L‘(t) — ZnEZ Xn€2z'7rnf0t

En pratique, seul un nombre fini de coefficients sont numériquement non nuls.

Connaitre la valeur de ces coeflicients donne des indications sur la nature du signal.
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Série de Fourier VII

Relations entre les diverses formes.

o Lien X — (C, ¢)

e Lien X — (a,

Xo =%, X, %sinZl,X_n
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Série de Fourier VIII

Valeurs des coefficients X, en fonction de x(%).

e Valeur de X,

Xp =5 [T a(t)e 2t

e Valeurs des coefficients a,, et b, en fonction de x(t)

an = 2 f;JrT z(t) cos(2rnt)dt et b, = 2 ferT (t) sin(2mn & )dt
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Série de Fourter [X

Petit exemple numérique.
x(t) =1 — |t| sur [—1, 1], périodique de période 2.
() = 3+ Xnto mr@arne cosl(@n + 1)mi]

bleu x(t), rouge 2 coeff, jaune 3 coeff, vert 7 coeff
/\
,/ \\

/7N

T T T T
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Transformée de Fourier I

Définition.

Soit z(t) un signal a temps continu. La transformée de Fourier de x(t) est la

fonction :

7 w(t)e 2™ ltqg.

o [7° |z(t)|dt < co ou
o f (t)|?dtoo : signal d’énergie finie.

Propriété immédiate : X (—f) = X(f)*, implique | X (—f)|
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Transformée de Fourier 1

Théoreme fondamental.

Si x(t) est d’énergie finie, alors

2o |z@)|?dt = [Z2_|X(f)|*df : Identité de Parseval.
o) = [ X(Pe2mitds.

Interprétation : X (f) = #e“ﬁ(f).
2(t) = [~ C(f) cos2nft+ ¢(f))df.
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Transformée de Fourier 111

En pratique, | X (f)| numériquement non nul si f € [B1, Bo| U [—Bs, —Bi].

B
J5, C(f)cos@mft+ ¢(f))df -
[B1, B3] est appelée bande passante du signal x(t).

Exemples.
e Signal de parole : [50Hz, 4KHz]
e Musique : [50Hz, 25KHz]
e France Info : [105.5 MHz - 250 KHz, 105.5 MHz + 250 KHz]
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Transformée de Fourier IV

Introduction de I'impulsion de Dirac.

Y () échelon unité Z(f) approximation de I’échelon

o (f) = 0si fdifférentde 0
0 (f) = +infini si f=0

Z’(f) dérivée de I’approximant
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Propriétés de 'impulsion de Dirac 6(f).
o [S(f)df =1, [o(f — fo)df =1

o o(f)o(f) = ¢(0)a(f), ¢(f)o(f — fo) = (f0)o(f)

Conséquence.

J o()o(H)df = ¢(0) et [ o(f)6(f — fo)df = ¢(fo)
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Transformée de Fourier VI

Transformée de Fourier des sinusoides.
e2z’7rf0t — f 5(]0 . f0)62i7rftdt
o TF de e2i™/ot . §(f — fo)

e TF de cos2mfyt : 5(f—fo);5(f+fo)

e TF de sin 27 fyt : 5(f_f0)2_i5(f+f0)

Signification physique Les signaux modélisables par des sinusoides ont des TF

ressemblant a des impulsions en fy et — fj.
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Transformée de Fourier VII

Quelques propriétés de la transformée de Fourier.

x(t) et X(f) sa transformée de Fourier
o TF de z(t — 7) = X(f)e 2™/
o TF de z(t)e?™ /ot = X(f — fo)

o TF de z(t) cos(2m fot) = X(f—fo)—gx(f+fo)

o TF de 2/(t) = (2inf)X(f), TF de ™ (t) = (2inf)" X (f)
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Transformée de Fourier VIII

X(f=fo)+ X (f+fo)

Interprétation de la propriété TF de x(t) cos(27 fot) = 5

/N NN

X+t O (D) X(f-_0)|
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