Compléments de mathématiques générales Année académique 2018-2019

Bloc 2, Bacheliers en Chimie ; Bloc 3, Bacheliers en Géométrologie

1. Intégrales paramétriques, transformées de
Fourier et produit de convolution

Exercice 1. Soient a,b > 0. Si possible, calculer I'intégrale

/+°° arctg(ax) — arctg(bx)
0

dx.

x
Exercice 2. Soient a,b € R et p > 0. Prouver 1’égalité
+o0 2 2
/ cos(az) — cos(ba:)e_px dr — }ln b +p .
0 x 2 a? + p?

Exercice 3. Si possible, calculer les transformées de Fourier des fonctions fi, fa et f3 définies sur R par

J1(x) = e X0, 400[(®), folz) = el et fa(z) = e~ o1l

Exercice 4. Soient a,b € |0,400[ et ¢ € R.

(1) Déterminer si possible les transformées de Fourier de la fonction f, définie par f,(z) = e~%*| 2 € R.

(2) Faire de méme avec la fonction g, définie par g,(z) = mra” eR.
(3) En déduire la valeur de l'intégrale
+oo
/ C(;S(CI’) .
0o r2+4a?

(4) En utilisant le théoréme de transfert, calculer la valeur de l'intégrale

/+°° dx
o (@2 +a?)(2? +0b2)

+o0 e~ 7
/ — sin(z) dx.
0

T

(5) Calculer si possible

Exercice 5. (1) Si possible, déterminer les transformées de Fourier des fonctions f et g, (d’une variable
réelle) définies par
f(@) = |sin(@)[X(—rm(x) et ga(r)=(a—|2))X[-a,a(2),
oll a est une constante strictement positive.
(2) Si possible, en déduire les transformées de Fourier des fonctions F' et G, (d’une variable réelle)
définies par
1+ cos(mx)
122
(3) Si cela a un sens, en déduire les valeurs des intégrales

(1 + cos(mx))? e O (1 —cos(azx))? .
/R eetle o [ el

(1—22)2 24

1 —cos(ax)

F(x) et  Gglx)=

2

(4) En prenant a = 7, en déduire si possible la valeur de l'intégrale

oo 1.2
/ sin®(7x) de.
0

x2(1 — x?)

Exercice 6. (1) Si possible déterminer le produit de convolution des fonctions f et g définies sur R
par

fx)=el et g(z)=uz.



(2) Méme question avec
f(@) = €' X qool(®) et g(2) = TX[—1,400(()-
Exercice 7. (1) S'il est défini, déterminer le produit de convolution des fonctions x|_1 1) et x[—2,9.

(2) Si possible, calculer

Z.

/0 sin(x)sin(2x)d

2

Exercice 8. (1) Si possible, déterminer le produit de convolution des fonctions f et g définies sur R
par
1 si —1<2<3 /2 si 0<zx<2

fz)= { 0 sinon et 9(w) = { 0 sinon
(2) Représenter graphiquement les fonctions f, g et fxg.
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