Séries de Fourier

I. Relations générales

Soit une fonction périodique I de période T' de classe C' parmorceaux  [': R — R ou € F(t +T) = F(t)
Alors, en tout point oti F est continue on peut ¢erire :
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Physiquement on interprétera : « Toute fonction périodique est décomposable en une somme de fonction sinusoidales dont
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les pulsations sont multiples entiéres (harmoniques) de la pulsation fondamentale — ».

Remarque : En un point ot ' n’est pas continue mais ol clle admet une limite 4 droite et une limite 4 gauche, les séries
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de Fourier convergent vers E(F(t + 0) + F(t - 0))

Les coefficients de Fourier sont des nombres complexes donnés par :
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Cp =10y = fft“ F(t)dt| est la valeur moyenne de F sur une période. |C, = -Y—’ffao F(t)exp[—z?wnf]dt
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pour n = 0, |@, = T‘];n F(t)cos[?wna]dt et b = ?j;n F(t)sm[%nf]dt
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s vérifient les relations : ¢ = q et pour n>0 ¢, =—(a, —ib)etc = E(an +ib,)
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Relation de Parseval : -%L:D+T|F(t)| dt = ,,:Z_:,,, c, ’ = |a0|2 + %g(lan ‘2 + |bn l2)

II. Cas particuliers

Dans le cas d’une fonction a valeur dans R tous les a, et b, sontréelset ¢, et ¢c_, sont complexes conjugués.

Pour une fonction paire (resp. impaire) tous les 4, (resp. a_)sontnuls: F(t) est une série de cosinus (resp. sinus).

Pour une fonction de valeur moyenne nulle : a; est nul.
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III. Exemples "
Fonction « en créneaux » ou « carrée » d’amplitude unité : s
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Fonction « triangulaire » ou « en dents de scie symétriques » d’amplitude +1

unité : \ / \ /\ /\ t
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Gt) = —22——5cos[21r(2p+1)T] 1

™ p=0(2p +1)
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Dans les deux cas, 1’absence de termes de rang n pair est due a 'antipériode 3 o F@+ E) =—F(t)
. dG 4
On peut retrouver G a partir de ' en remarquant que — = i
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Les coefficients du signal triangulaire décroissent plus vite en fonction de n (—2 par rapport & —) ce qui traduit le fait
n n

que le signal triangulaire « ressemble » plus a une sinusoide et est plus régulier (continu).




