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1. Transformées de Fourier et produit de
convolution

Exercice 1. Si possible, calculer les transformées de Fourier des fonctions f1, f2 et f3 dé�nies sur R par

f1(x) = xe−xχ[0,+∞[(x), f2(x) = eixe−|x| et f3(x) = e−|x−1|.

Exercice 2. Soient a, b ∈ ]0,+∞[ et c ∈ R.
(i) Déterminer si possible les transformées de Fourier de la fonction fa dé�nie par fa(x) = e−a|x|,
x ∈ R.

(ii) Faire de même avec la fonction ga dé�nie par ga(x) =
1

x2 + a2
, x ∈ R.

(iii) En déduire la valeur de l'intégrale ∫ +∞

0

cos(cx)

x2 + a2
dx.

(iv) En utilisant le théorème de transfert, calculer la valeur de l'intégrale∫ +∞

0

dx

(x2 + a2)(x2 + b2)
.

(v) Calculer si possible ∫ +∞

0

e−x

x
sin(x) dx.

Exercice 3. (i) Si possible, déterminer les transformées de Fourier des fonctions f et g (d'une variable
réelle) dé�nies par

f(x) = sin(x)χ[−π,π](x) et g(x) =
sin(πx)

x2 − 1
.

(ii) En déduire la valeur de l'intégrale ∫ 0

−∞

sin2(πx)

(x2 − 1)2
dx.

Exercice 4. (i) Si possible, déterminer les transformées de Fourier des fonctions f et g (d'une variable
réelle) dé�nies par

f(x) = (1− x2)χ[−1,1](x) et g(x) =
x cos(x)− sin(x)

x3
.

(ii) En déduire la valeur de l'intégrale∫
R

(x cos(x)− sin(x))2

x6
dx.

Exercice 5. (i) Si possible déterminer le produit de convolution des fonctions f et g dé�nies sur R par

f(x) = e−|x| et g(x) = x.

(ii) Même question avec

f(x) = exχ[1,+∞[(x) et g(x) = xχ[−1,+∞[(x).

Exercice 6. (i) S'il est dé�ni, déterminer le produit de convolution des fonctions χ[−1,1] et χ[−2,2].
(ii) Si possible, calculer ∫ 0

−∞

sin(x) sin(2x)

x2
dx.
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Exercice 7. (i) Si possible, déterminer le produit de convolution des fonctions f et g dé�nies sur R
par

f(x) =

{
1 si − 1 ≤ x ≤ 3
0 sinon

et g(x) =

{
x/2 si 0 ≤ x ≤ 2
0 sinon

.

(ii) Représenter graphiquement les fonctions f , g et f ? g.
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