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Transformation de Fourier
Définition de la transformation de Fourier

dtetxetxfX ftjftj ∫
+∞

∞−

−− == ππ 22 ).(),()(

Transformée de Fourier

Transformée de Fourier inverse

dfefXefXtx ftjftj ∫
+∞

∞−

== ππ 22 ).(),()(

Toute fonction x(t) sommable  ( au sens de Lebesgues ) à énergie finie (fonction de L2 

Espace des fonctions de carré intégrable)  possède une transformée de Fourier X(f). On 
montre qu’elle est continue, bornée, tendant vers 0 lorsque |f| tend vers l’infini
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Transformation de Fourier
Propriétés de la transformation de Fourier

f(t)=partie réelle paire  +  imag. Paire  +  réelle imp. +  imag. Imp.

F(ν)=partie réelle paire  +   imag. Paire  +  réelle imp. +  imag. Imp.

En physique: la formule d’inversion  s’interprète comme une décomposition de 
x(t) en une somme d’oscillations harmoniques .

22 fFouriert ee ππ −− →

Exemple de TF : f
ft

Fourier

π
πsin)( →Π [ ]

ailleurs
tsit

0
2
1,2

11)( +−∈=Π

Propriétés de symétrie de la transformée de Fourier
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Propriétés de la transformation de Fourier

[ ] )()()()( 2121 fGfGtgtg
Fourier

µλµλ +→+-Linéarité

[ ] )()( fGtg
Fourier

−→−- Transposition

[ ] )(1)( a
fGaatg

Fourier
→- Changement d’échelle

Une compression de l’échelle des temps entraîne une dilatation de l’échelle des 
fréquences et une dilatation de l’échelle des temps entraîne une compression de 
l’échelle des fréquences

La combinaison de 2 signaux en temporelle devient la même combinaison de leur 
transformée de Fourier
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Propriétés de la Transformation de Fourier

Moduler une fonction g(t) par une exponentielle imaginaire revient à translater sa TF
 c’est une relation importante pour la communication hertzienne

[ ] )()( 2 fGeatg faj
Fourier

π−→−- Translation

Une translation  de g(t) correspond à un déphasage dans l’espace des fréquences de Fourier

[ ] )()(2
o

Fourier
tfj ffGtge o −→π-Modulation
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)(.)()()( 222)(22 fGedegedegdteatg fajfjfajafjftj πτππτππ ττττ −
+∞
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+−− ∫∫ ∫ ===−
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−−− πππ
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Propriétés de la transformation de Fourier

[ ] dte).t(f)f(F)f2j()t(f ft2j)m(m)m( ππ −∫==F  dt.)t(f)f(Ff2 )m(m
∫≤π

Plus f est dérivable à dérivées sommables , plus F(f) décroît rapidement à l’infini  

F [ ] )f(F)f2j()t(f m)m( π=•Dérivation par rapport à la variable t :

Exemple :  f/1endécroîtf
fsin)t(

TF

π
πΠ →

2
22

2TF
f/1endécroîtf

fsin)t( π
π

Λ →

[ ] )f(F)t(f)f2j( mm =πF•Dérivation par rapport à la fréquence f

dtf2.)t(f)f(F mm π∫≤

Plus f(t) décroît à l’infini, plus F(f) est dérivable ( avec des dérivées bornées)
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Propriétés de la transformation de Fourier

-Convolution [ ] )().()()( 2121 fGfGxgxg
Fourier
→∗

[ ] dtd)t(g).(gegg
tfj

Fourier ∫∫ −→∗
−

τττ
π

21

2

21

[ ] τττ π ddte)t(g.).(ggg tfj

Fourier 









−→∗ ∫∫ − 2

2121

En posant α= t-τ : [ ] 







→∗ ∫∫ −− αα αππ degdtetggg fjtfj

Fourier
2

2
2

121 )(..)(

[ ] )().()()( 2121 fGfGxgxg
Fourier
→∗
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Propriétés de la transformation de Fourier

)()(
)()(
)()(

fYty
fHth
fXtx

Fourier

Fourier

Fourier

→
→
→

)(*)()()().()( )().()()()()(
fXfHfYtxthty
fXfHfYtxthty

===>=
===>∗=

Théorème de Plancherel

La transformée de Fourier d’un produit de convolution de deux fonctions
est égale au produit des transformées de Fourier des deux fonctions.

La transformée de Fourier du produit de deux fonctions est égale au produit
de convolution des transformées de Fourier des  deux  fonctions. 



9

Propriétés de la transformation de Fourier
Théorème de Plancherel et Système linéaire et invariant

)(*)()()().()( )().()()()()(
fXfHfYtxthty
fXfHfYtxthty

===>=
===>∗=

Théorème de Plancherel

SLIT 
Réponse Impusionnelle 

h(t)
Fonction de transfert 

H(f)

)(tx ∫
+∞

∞−

−== τττ dtxhtxthty )()()(*)()(

)(fX )().()( fXfHfY =
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Propriétés de la transformation de Fourier
Formule de Parseval-Plancherel

Le produit scalaire des 2 fonctions 

[ ]dtdfefYtxdttytxyx ftj ..).().()(.)(. 2
∫∫
+∞

∞−

∞
∞−

+∞

∞−
∫== π

t et f étant 2 variables indépendantes : 

dfdtetxfYdttytxyx ftj ..).().()(.)(. 2∫∫
+∞

∞−

∞
∞−

+∞

∞−




∫== π

df.)f(Y).f(Xdt)t(y.)t(xy.x ∫∫
+∞

∞−

+∞

∞−

−==

Le théorème de Parseval – Plancherel traduit la 
conservation du produit scalaire suite à la transformée 
de Fourier

dttxfX e ftj .).()( 2
∫=
∞
∞−

− π dfftjefXtx .2).()( ∫=
∞
∞−

π

dttyfY e ftj .).()( 2
∫=
∞
∞−

− π dfftjefYty .2).()( ∫=
∞
∞−

π

X (f) et Y(f) les Transformées de Fourier de x(t) et y(t)

Transformée de 
Fourier inverse
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Propriétés de la transformation de Fourier
Formule de Parseval-Plancherel

dffXdttxdttxtxxxE ∫∫∫
+∞

∞−

+∞

∞−

+∞

∞−

==∗== 22 )()()(.)(*.

Un cas particulier important  x = y, et x réelle soit  : )()( fXfX −= ∗

Par conséquent, l’énergie d’un signal peut être aussi bien mesurée 
dans le domaine fréquentiel que dans le domaine temporel.
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Propriétés de la transformation de Fourier
Formule de Parseval

Exemple

A

-θ/2 +θ/2
t

s(t)
Quelle bande passante est nécessaire pour que 
95% de l'énergie de ce signal soit transmise ?

θθθ
θ

θ

.).2,2(.).( 2
2

2

22 2 AdtAdtAdttsE ==+−== ∫∫ ∏∫
+

−

∞

∞−

∞+

∞−

Transformée de Fourier du signal

f
fAdteAfSdteAtsTF ftjftj

θπ
θπθθθ

θ

θ

π π .sin)().2,2(.))((
2

2

2 2 ===+−= ∫∫ ∏
+

−

−
∞

∞−

−

∫
∞

∞−

= dffSfSE )().( *

95% A2θ pour f=2/πθ

πθ f

|S2(f)|.

-1 +1
-2 +2

si on coupe  =  
88% de E

si on coupe = 
95% de E

L’énergie E est :
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Signaux périodiques

Les signaux périodiques sont des signaux à énergie infinie et  à 
puissance finie ils ne sont donc pas de carré intégrable Ils 
n’appartiennent donc pas à l’Espace L2

 on ne peut donc pas calculer directement leur transformée de 
Fourier

Il faut calculer le développement en série de Fourier
 c’est une décomposition temporelle
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