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Chapitre

Exercice n°1

Soit x le signal défini par
it —te le(t)

Avec e(t) I'échelon unité?.

1.1 Question 1

On souhaite montrer que le signal x possede une transformée de Fourier. On
va donc montrer que z € £(R). Utilisons le critére sur la convergence en +00 :

t2x(t) = t3e!
— 0
t—oo
On obtient donc que z(t) est intégrable® sur [0, oo[. De plus :

Vt €] —00,0[, z(t) =0

Donc x est intégrale sur R, le signal appartient & £1(R). Il possede donc une
transformée de Fourier.

0sit<O
ACest a dire : e(t) = 1 ST : i 0 ‘° est non défini en 0 mais borné.
si

BIl n’y a pas de probléeme en 0 car e est borné en 0.



1.2 Question 2

1.2.1 Premiére méthode - Calcul direct

Par définition :
+oo

TF(x(t)) = / x(t)e 72 dt

— 00

e—t(1+j2m ft +oo +oo
i R #/ o t(i2mf) gy
1+]27rf L+ 52nf J,

[e—t(1+j27rf)]aroo

= / tet+72mf gy
0—

On obtient donc

X(f)=TF (=)
1
T (1+j2nf)2

1.2.2 Seconde méthode - Calcul indirect

La dérivée du signal est donnée par

2(t)=et(1—1t)

Appliquons la transformée de Fourier a la dérivée.

TF('(t) = /U+OO e t(1 —t)e 72t

400 +o0
:/ e—j27rft—tdt_/ po—I2mft—t gy
0 0

1
= amfrl TF(x(t))
Or
TF(2'(t) = j2rn fTF(x(t))
D’ou 1
=5 zery



1.3 Question 3

La grandeur fR x(t)2dt représente I'énergie du signal. On obtient pour cette

énergie :
—+o0 —+o0
/ x(t)th:/ t2e 2 dt
—0o0 0

e—2t +oo +oo
= [tﬂ + / te 2tdt
_2 0 0

—+oo
_ / fo—2t
0

e—2t +oo Foo -2t
= { t} +/ dt
-2 |y 0 2

On obtient que le signal x est a énergie finie. D’apres le théoréeme de Parseval-

Plancherel®, on obtient
1
X(HPF =~
[ixae=4

1.4 Question 4

Pour représenter le spectre de X (f), on calcule le module et Pargument de

X(f)-

CQui dit que E = Jo IX(f)|2. C’est un théoreme de conservation de I’énergie entre le
temporel et le fréquentiel.



Chapitre

Exercice n°2

Soit x le signal défini par

z:R—-R
t — [e”* cos(2 fot)]e(t)

2.1 Question 1

On va calculer directement la transformée de Fourier.
+oo )
TF(z(t)) = / e cos(2m fot)e T2 dt
0

N . »
/ > oot <€]2ﬂf0t +e ;2wf0t> e—I2m It gy
0 2

“+o0
e—(xt+j27r(f0—f)t + e—at—jQ,Tr(fo+f)t

S—

e—ot+i2n(fo—f)t e—at—i2n(fo+f)t ]+°°
- + -
—a+j2n(fo—f) —a—j2n(fo+f)],

N = D= N

1 1
a—j2m(fo — f) N 04+j27T(f0+f)>
a+j2nf
a? + dagrf —Am2(f2 — f3)

N

2.2 Question 2

Nous allons calculer de fagon indirect la transformée de Fourier du signal x.



2.2.1 Premier point

Introduisons le signal y(¢) défini par

y:R—R

t— e e(t)

Calculons la transformée de Fourier du signal y :

“+o0
THG() = [ e termh
0

B 1
a4+ j2nf
=Y(f)

2.2.2 Second point

Nous avons la propriété suivante sur les transformées de Fourier :

TF(cos(2nfot)y(t)) = 5(V(f ~ fo) + Y (F + o)
1 1 1
T2 <@+j277(f—f0) - 04+j27f(f+f0)>
B o+ 2jrf
a2+ ag2n(f + fo) +ag2n(f — fo) — 4m*(f2 — f3)

a+2jmf
a? + dagnf + 4m2(f2 — f2)

On retrouve bien le résultat de la question 1.



Chapitre

Exercice n°3

Soit rect le signal défini par
rect : R - R

1site |1t
D E 22

0 sinon

1
Ce signal est non défini en ii’ mais borné.

3.1 Question 1

Nous alons calculer directement la transformée de Fourier du signal.

T F(rect(t)) = /2 e It gy

1
2

! [e—92n/t)2

Cj2nf -3
= sin, (7 f)

3.2 Question 2

En utilisant la propriété de changement d’échelle, on obtient que :

T F(rect (Z)) — asin, (7 fa)



3.3 Question 3

Soit z le signal défini par
z(t):R—R
L {1 sit €ty to

0 sinon

Ce signal est non défini en ¢; et t5 mais borné. On cherche a exprimer z en fagon
de rect. Pour ce faire, il faut tout d’abord repositionner le zéro, pour que z soit
centré autour du nouveau zéro®. En suite, on fait un changement d’échelle pour
que la largeur du signal rectangulaire soit égale & 1B. Au final, on obtient que

_hitte
2
to — 1

t
z(t) = rect

On connait la transformée de Fourier du signal rect, qui est donnée par sin. (7 f).
On va utiliser les propriétés de la transformée pour obtenir celle de z d’apres
celle de rect. Appliquons tout d’abord le théoréeme du retard® :

ty +to
2

T F(rect (t - >) = eI H ) in (1 f)

On applique ensuite le théoreme de changement d’échelle, rappelé précédement,
et on obtient que

TF(2(t) = (t1 — t2)e T E " gin (rf (¢ — t2))

ACar rect est centré autour de 0.
B(Car la largeur du signal rect est 1.
CTF(x(t —to)) = e 92 X(f).



Chapitre

Exercice 4

Soit x le signal défini par
z(t):R—R

orsite | L1
D L 279

0 sinon

4.1 Question 1

Pour calculer sa transformée de Fourier, nous allons réaliser une intégration
par partie

2nf
—jorf | L7 Gonf ) it
2
= sin.(7wf) + 2ifsimc(wf)
2
= Slnc(ﬂ'f)(l + ?f)

4.2 Question 2

Le signal est impaire. On devrait obtenir que X est aussi impaire et imagi-
naire ... Ce qui n’est pas le cas ici.
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