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Définitions et notations

e Décomposition en série de Fourier (z(t) périodique) :

+oo
x(t) = Z aye?? kot
k=—o00
1 —j2mk fot
avec : ap = — [ x(t)e 7T
To Jr,

e Transformée de Fourier :

> Variable f :

z(t)e 72t dt
X(f)e*taf
> Variable w = 27 f :

+o0o
X(w) = / st dt
Lo
x(t) = o X(w)e’tdw
™ —0o0

e Transformée de Laplace bilatérale :

+o0o
X(s) = / 2(t)e—tdt
avec: s = o0 + jw € C.
1 st
z(t) = — | X(s)e*ds
215 Ja

ou A est une droite parallele a s = jw et située dans la région de convergence
de X (s).
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Définitions et notations (suite)

e Fonctions usuelles :

> Fonction porte (créneau)

0 [t >
rectr(t) = {1 H -

(NI Sl

> Fonction d’Heaviside (échelon unité)
0t < 0
an = {1459

> Fonction signe :

=.
oS!
=}
=
I
—N
—_

~ o
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> Fonction sinus cardinal :

sin 7wt

sinc(t) = ;
T
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Série de Fourier :

propriétés

Signal périodique

Coefficients de la série

z(t) (période Tp)
y(t) (période Tp)

Ax(t) + Buy(t)

a
by,

Aayp + Bby

(signaux périodiques)

x(t — tg) ake_jk(%)to
e]M(%)tx(t) ak— 0

z*(t) a’y

x(—t) a—g

z(at), a >0 (période %) ak

T% fTo x(T)y(t — 7)dr aby

z(t)y(t) 2 o aibi—i

e jkFEar

fioo x(7)dr (avec ag = 0) (Jk(l%g)) ag

x(t) réel ap = a’,

x(t) réel et pair ar réel et a, = a_p
Relation de Parseval : T%) Iz, le(t)Pdt = S0 laxl?
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Transformée de Fourier : propriétés

Signal Transformée (en f) Transformée (en w)
a(t) X(f) X(w)
z1(t) X1(f) Xi(w)
2 (t) Xa(f) Xa(w)

azy1(t) + bxa(t)

z(t — to) “EmIt X (f) eIV X (w)

eI2mfoty(t) X(f = fo) X(w—wo) (wo=2mfy)

wlat) wx (1) mX(2)

z*(t) X*(=f) X" (—w)

z(—t) X(=f) X(-w)

z1(t) = @a(t) X1(f) X2(f) X1(w) Xz(w)

z1(t) - @2(t) X1(f) = Xa(f) 37 X1(w) * Xa(w)

az(t) j2mf X(f) jw X (w)

£ (1) £ 4X(f) L X (@)

[t a(r)dr = X(f) + $X(0)5(f) X (W) + 7X(0)5(w)

X(=f) = X X(~w) = X'(w)

x(t) réel Xl = XU X(-w)] = [X(w)|

ArgX(=f) = —ArgX(f) Arg X (—w) = —ArgX(w)
F

Dualité { gty < () { g(t) h(w)
W) (=) (1) 2mg(~w)

Relation de Parseval f_+oo |z (t)|?dt f t)|%dt

(signaux d’énergie finie) = f+°° | X (f)|?df = %f+oo | X (w)|*dw
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Transformée de Laplace bilatérale : propriétés
Signal Transformée RDC
x(t) X(s) R
L1 (t) X1 (5) Ry
(1) X(s) Ry

axl(t) + bl’g(t)
.CU(t — t[))

ety (t)

au moins R N Ry
R
R translaté de sg

RDC
€ R

S

Qlw M

si
au moins R N Ry
au moins R

R

au moins RN {Re(s) > 0}

Th. valeur finale

Th. valeur initiale
z(t) =0, t <0

limg_,08X(s) = z(+00)

lims 400 sX(s) = z(07)

/\  différence avec la transformée de Laplace monolatérale définie par :

+o0o
+ T — + s — T e—st
LH(t)] = X (s) /O (t)e—>dt

on a la relation :

d

ct [x(t)] = sXT(s)—2(07)

dt

si z(t) ne présente pas d’impulsions a ’origine.
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Transformées de Fourier usuelles

x(t) X (f) X(w)

exp(j27 fot) (f = fo) 2m 6(w — wo)

cos (27 fot) 310(f = fo) +0(f + fo)] | mld(w —wo) + (w + wo)]
sin(27 fot) 35 10(f = fo) = 0(f + fo)l | F[6(w —wo) — d(w + wo)]

J

S arexp(j2mk fot)

T ad(f —kfo)

2 S apd(w — kwp)

k= —o0
1 o(f) 27 (w)
exp(—alt]) ; a >0 a2+(22“ﬂf)2 (124?%

sign(t) v.p. (ﬁ) v.p. (j%)

u(t) v.p (ﬂ;f) +15(f) v.p. (j%) + 78(w)
rectar(t) 2T sinc (2fT)) = Sm(iiﬂfT) 2T sinc (L) = 25#(‘”)
2 fosine(2fot) = % rectag, (f) rectay, (W)

o exp[—m(cf)?]

4(t) 1 1
o™ (t) (dérivée ni®Me) (j2m )" (jw)"
6(t —to) exp(—j2m fto) exp(—jwto)
2o O(t — kT) T O = ) 2 ow - A

wWo = 27'('f0
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(Fonctions nulles pour ¢ < 0)

x(t) X(f) X(w)

u(t) vp (357) + 30(5) | v (&) + 7o)
exp(—at)u(t) ; Re(a) >0 ﬁ ]wﬁ
texp(—at)u(t) ; Re(a) >0 Gorfray Gatay

(f:f_ll)! exp(—at)u(t) ; Re(a) >0 m (jw}ra)n

exp(—at) sin(2w fot)u(t) ; Re(a) >0 (j2ﬂf+a2)gi(2ﬂfo)2 m
exp(—at) cos(2m fot) u(t) ; Re(a) >0 (j%fﬁ:;ﬁréwfo)g M;%

wo = 27Tf0
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ANNEXE : Compléments sur les distributions

Les distributions S sont définies de fagcon générale comme des «fonctionnelles» linéaires
continues qui associent & une «fonction test»¢(¢) un scalaire.

Les «fonctions tests»¢(t) doivent étre continues, indéfiniment dérivables et de support
borné.

Le scalaire associé par la distribution S a la fonction ¢ est noté : < S, ¢ >.

e Propriétés des distributions :
(I). linéarité :
<S, 01 + P> = <SS, 01> + <5, 92>
VA <Sx> = A<S 0>

(IT). continuité :
Si¢r — ¢ alors < S ¢ > — < 5,¢>.

e Opérations sur les distributions (définitions)

(I). Addition de deux distributions :

<S4+T,d>=<S5d> + <T,9 >

(IT). Multiplication par un scalaire :

<AS,P>=<SANP>= A<S,D>

(ITII). Translation d’une distribution :

<S(t — a),®(t) >=<85(),2(t + a)>

(IV). Transposition :

< S(=t),®(t) > = < S(¢),P(—¢t) >

(V). Changement d’échelle :

< S(at), B(t) > = l% < S(t),rb(é) >

(VI). Multiplication par une fonction indéfiniment dérivable ¢ :

<YPS, P> =< S ¢vd >

(VII). Dérivation :

<SS P>=-—<85d >

(VIII). Convolution de deux distributions :

<S*T,®>=<S(t),<TH),®(t+1t)>>

lorsque le produit de convolution existe.



