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Solution TD N°3 
TRANSFORMEE DE FOURIER 

 

Exercice 1 : 

1. Sachant que : {TF{𝑥(𝑡) 𝑒𝑗2𝜋𝑓0𝑡} = 𝑥(𝑓 − 𝑓0)𝑇𝐹{1} = 𝛿(𝑓)  

 

Donc : 𝐓𝐅{ 𝒆𝒋𝟐𝝅𝑓0𝒕} = 𝜹(𝒇 − 𝒇𝟎) 

 

2. 𝑥(𝑡) = 𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑓0𝑡) = 𝑒𝑗2𝜋𝑓0𝑡+𝑒−𝑗2𝜋𝑓0𝑡2  TF{ 𝑥(𝑡) } = TF { 12 [𝑒𝑗2𝜋𝑓0𝑡 + 𝑒−𝑗2𝜋𝑓0𝑡 ] }= 12 [TF{ 𝑒𝑗2𝜋𝑓0𝑡 } + TF{ 𝑒−𝑗2𝜋𝑓0𝑡 }] 
= 𝟏𝟐 [𝜹(𝒇 − 𝒇𝟎) + 𝜹(𝒇 + 𝒇𝟎)] 

 

Exercice 2 : 

Calculer la TF des signaux suivants : 

 𝑥(𝑡) = 𝑒𝑎𝑡𝑢(−𝑡), a> 0 𝑋(𝑓) = ∫ 𝑥(𝑡) 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡 = +∞
−∞ ∫ 𝑒𝑎𝑡𝑢(−𝑡) 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡+∞

−∞  

 = ∫ 𝑒𝑎𝑡 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡 = ∫ 𝑒(𝑎−𝑗2𝜋𝑓)𝑡   𝑑𝑡 = [𝑒(𝑎−𝑗2𝜋𝑓)𝑡𝑎 − 𝑗2𝜋𝑓 ]−∞
00

−∞
0

−∞ = 1 − 0𝑎 − 𝑗2𝜋𝑓 ⇒ 𝑿(𝒇) = 𝟏𝒂−𝒋𝟐𝝅𝒇 

 

 𝑦(𝑡) = −𝑢(𝑡 + 1) + 2𝑢(𝑡) − 𝑢(𝑡 − 1) 
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 𝑌(𝑓) = TF{ 𝑦(𝑡) }= ∫ 𝑦(𝑡) 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡 = +∞
−∞ ∫ (−1) 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡 +0

−1 ∫ (1) 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡1
0  

= [−𝑒(−𝑗2𝜋𝑓𝑡)−𝑗2𝜋𝑓 ]−1
0 + [𝑒 (−𝑗2𝜋𝑓𝑡)−𝑗2𝜋𝑓 ]0

1
 

= [1 − 𝑒(+𝑗2𝜋𝑓)−𝑒(−𝑗2𝜋𝑓) + 1𝑗2𝜋𝑓 ] 
 = [2 − 2cos (2𝜋𝑓) 𝑗2𝜋𝑓 ] = 𝟏 − 𝟏𝐜𝐨𝐬 (𝟐𝝅𝒇) 𝒋𝝅𝒇  

 

Exercice 3 𝑥(𝑡) = 𝐴𝑟𝑒𝑐𝑡(𝑡𝑇)                   

 
1. La TF 𝑋(𝑓) = ∫ 𝑥(𝑡) 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡+∞

−∞ = 𝑋(𝑓) = ∫  𝐴𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡+𝑇2−𝑇2  

= −𝐴𝑗2𝜋𝑓 [𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡]−𝑇2
𝑇2 = 𝐴𝜋𝑓 (𝑒𝑗𝜋𝑓𝑇 − 𝑒−𝑗𝜋𝑓𝑇2𝑗 ) = 𝐴𝜋𝑓 sin(𝜋𝑓𝑇) = 𝐴𝑇 sin (𝜋𝑓𝑇)𝜋𝑓𝑇 = 𝑨𝑻𝒔𝒊𝒏𝒄(𝒇𝑻) 

 Représentation de 𝑿(𝒇) : 

𝑦(𝑡) 

−1 0 
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𝑥(𝑡) 
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2. Spectre d’amplitude : |𝑿(𝒇)| = |𝐴𝑇𝑠𝑖𝑛𝑐(𝑓𝑇)| 

 

 

3. 𝑬 = ∫ |𝒙(𝒕)|𝟐𝒅𝒕+∞−∞       (temps) 𝑬 = ∫ |𝑿(𝒇)|𝟐𝒅𝒇+∞−∞      (Fréquence) 𝐸 = ∫ |𝑥(𝑡)|2𝑑𝑡+∞
−∞ = ∫ 𝐴2 𝑑𝑡 =+𝑇2−𝑇2 𝑨𝟐𝑻 

𝐸 = ∫ |𝑋(𝑓)|2𝑑𝑓+∞
−∞  = ∫ (𝐴𝑇)2𝑠𝑖𝑛𝑐2(𝑓𝑇)𝑑𝑓+∞

−∞= 𝐴2𝑇 ∫ 𝑇𝑠𝑖𝑛𝑐2(𝑓𝑇)𝑑𝑓 =+∞
−∞ 𝑨𝟐𝑻 

 

Avec ; ∫ 𝑇𝑠𝑖𝑛𝑐2(𝑓𝑇)𝑑𝑓 =+∞−∞ 1   (ptopriété) 

 

Donc le théorème de Parseval est vérifié : 𝐸 = ∫ |𝑥(𝑡)|2𝑑𝑡+∞
−∞ = ∫ |𝑋(𝑓)|2𝑑𝑓+∞

−∞  
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