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Pr. M. Lakhssassi                       MATHS APPLIS                              TC-ING - UIC  

TD Chapitre 2 : Transformée de Fourier : 

Exercices supplémentaires 

 

Exercice 1 : 

La fonction porte est définie par : 

Π(𝑡) = {1   𝑠𝑖   𝑡 ∈ [−
1

2
,
1

2
]

0               𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛

 

Calculer les transformées de Fourier des fonctions suivantes : 

a) 𝑡 ⟼ Π (
𝑡−1

2
)  b)   𝑡 ⟼ Π(𝑡)  c)  𝑡 ⟼ 𝑡2. Π(𝑡) 

 

Exercice 2 : 

On appelle 𝕝𝐸 la fonction indicatrice sur le domaine 𝐸. Elle est définie en général par : 

𝕝𝐸(𝑡) = {
1   𝑠𝑖   𝑡 ∈ 𝐸
0   𝑠𝑖   𝑡 ∉ 𝐸

 

Exemple : 𝕝
[− 

1

2
,
1

2
]

= Π la fonction porte. 

Montrer les formules suivantes : 

a) ℱ(𝑏. 𝕝]−𝑎,𝑎[)(𝑢) = 2𝑎𝑏. 𝑠𝑖𝑛𝑐(2𝜋𝑎𝑢);      𝑎, 𝑏 ∈ ℝ 

b) ℱ(𝑡𝑛𝑒−𝑡. 𝕝ℝ+(𝑡))(𝑢) =
𝑛!

(1+2𝑖𝜋𝑢)𝑛+1 

 

Exercice 3 : 

a) Calculer la transformée de Fourier de la fonction 𝑡 ⟼ 𝑐. 𝕝[−𝑇,𝑇](𝑡) ;  𝑐 ∈ ℝ, 𝑇 ∈ ℝ+. 

b) En déduire la transformée de Fourier de la fonction 𝑡 ⟼
sin(𝑡)

𝑡
 

 

Exercice 4 : 

Soit le signal 𝑠(𝑡) = 𝑒−𝑎|𝑡| avec 𝑎 > 0 

a) Représenter son graphe en fonction du temps. 

b) Calculer sa transformée de Fourier. 

c) Tracer son spectre d’amplitude : |ℱ(𝑠)(𝑢)| 

d) En utilisant les propriétés de la transformée de Fourier inverse, déduire de b) la transformée de Fourier 

de la fonction 𝑣(𝑡) =
1

1+𝑡2 

e) En déduire l’intégrale : 𝐼 = ∫
cos(2𝜋𝑢𝑡)

1+𝑡2

+∞

0
𝑑𝑡 

 

Exercice 5 : 
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Soit le signal 𝑠(𝑡) = 𝑒−𝑎𝑡. 𝕝ℝ+(𝑡)  avec  𝑎 > 0 

a) Représenter le signal 𝑠(𝑡). 

b) Calculer sa transformée de Fourier. 

c) Tracer son spectre d’amplitude : |ℱ(𝑠)(𝑢)|. 

d) Déduire de b) transformée de Fourier de la fonction 𝑣(𝑡) = 𝑡. 𝑒−𝑎𝑡. 𝕝ℝ+(𝑡). 

e) Calculer la transformée de Fourier de 𝑣𝑛(𝑡) = 𝑡𝑛. 𝑒−𝑎𝑡. 𝕝ℝ+(𝑡)   

 

Exercice 6 : 

Calculer : 

a) ℱ(𝑒−𝑎𝑡. 𝕝ℝ+(𝑡))(𝑢) ;       𝑎 ∈ ℝ+ 

b) ℱ(𝑡𝑛𝑒−𝑎𝑡. 𝕝ℝ+(𝑡))(𝑢);       𝑎 ∈ ℝ+, 𝑛 ∈ ℕ 

c) ℱ (
1

𝑎2+𝑡2) (𝑢);       𝑎 ∈ ℝ 

d) ℱ(𝑒−𝑎|𝑡|)(𝑢);       𝑎 ∈ ℝ+ 

e) ℱ(𝕝ℝ+(𝑡 − 𝑎) − 𝕝ℝ+(𝑏 − 𝑡))(𝑢);      𝑎, 𝑏 ∈ ℝ 

 

Exercice 7 : 

Trouver la transformée de Fourier des fonctions suivantes : 

a) 𝑓(𝑥) = {
 1   𝑠𝑖  − 𝑏 < 𝑥 < 𝑏

0   𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛
       b)   𝑓(𝑥) = {

 1   𝑠𝑖  − 𝑏 < 𝑥 < 𝑐
0   𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛

     

c)  𝑓(𝑥) = {
 𝑒−𝑎𝑥   𝑠𝑖  𝑥 > 0

0   𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛
 ;        𝑎 > 0  d)   𝑓(𝑥) = {

 𝑒𝑎𝑥   𝑠𝑖 − 𝑏 < 𝑥 < 𝑐
0   𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛

 

e)    𝑓(𝑥) = { 𝑒𝑖𝑎𝑥   𝑠𝑖  − 𝑏 < 𝑥 < 𝑐
0   𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛

  f)   𝑓(𝑥) =
sin(𝑎𝑥)

𝑥
;    𝑎 > 0 

 

Exercice 8 : 

Trouver les fonctions  𝑦: ℝ ⟶ ℂ  intégrables sur ℝ (𝑦 ∈ ℒ1(ℝ)) solutions de l’EDO suivante : 

−𝑦′′ + 𝑦 = 𝑒−𝑡2
;      𝑡 ∈ ℝ 

 

Exercice 9 : 

Soit ℱ𝑓(𝑢) la transformée de Fourier de 𝑓(𝑡). 

a) Quelle est la transformée de Fourier de 𝑓(𝑡). 𝑒2𝑖𝜋𝑓0𝑡  ? 

b) Quelle est la transformée de Fourier de 𝑓(𝑡). 𝑒−2𝑖𝜋𝑓0𝑡  ? 

c) En déduire la transformée de Fourier de 𝑓(𝑡). cos (2𝜋𝑓0𝑡). 


