Année académique 2010-2011 — 2BCIG

Compléments de mathématiques générales
— TD 1 : Analyse de Fourier —

Exercice 1. Calculer si possible les transformées de Fourier des fonctions

z = (1 —|z|) x[—1,1(2), z s eIl cos(x) et T (X[o,1] * X[o,l]) (@).

Exercice 2. Déterminer si possible le produit de convolution des fonctions f et g définies par

fl@)=x et g(z) = efzx]o,_,_oo[(z).

Exercice 3. Soit la fonction f définie par

f(a:):{ ze ™™ sixz>0

0 sinon

Calculer si possible la transformée de Fourier négative de f et en déduire

ei:ct
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pour tout t € R.

Exercice 4. Soient les fonctions f et g définies sur R par

1
flz) = eiZX]Oﬁ_OO[(x) et g(x)= T

(a) Si possible, déterminer f * f ainsi que la transformée de Fourier positive de f et de f * f.

(b) Montrer que la transformée de Fourier négative de g est nulle sur | — oo, 0].

(c) Déterminer la norme de la transformée de Fourier positive de f.

Exercice 5. Soit la fonction f donnée sur [—, 7] par

f@) = |xl.

(a) Développer cette fonction en série trigonométrique de Fourier dans L*([—m, «1]). Exprimer votre ré-
ponse en utilisant uniquement des fonctions sin et cos et simplifier les calculs au maximum.

(b) En déduire la valeur des sommes
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Exercice 6. (a) On se place dans I'espace L?([—1,1]) muni du produit scalaire habituel. Pour tout
m € N, déterminer le produit scalaire des fonctions f et g,, définies par

f(x) =cos(mzx) et gm(x) = cos(mmz).

(b) Dans l’espace L2([—17 1]), on a le développement suivant

+oo
z? = Z A, cos(mmae).
m=0

En prenant le produit scalaire de chacun des deux membres de 1’égalité avec la fonction z — cos(wx),
déterminer la valeur de aj.
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