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Exercice 1: (10pts) On considère les deux fonctions

f(x) =
sin x

x
et g(x) = xf(x) = sin x

1. Montrez que f et g sont dans S ′(R).

2. Calculez les transformées de Fourier de f et g respectivement.

3. Pour quelle(s) valeur(s) de s, f ∈ Hs(R) ? Même question pour g.

4. Que peut-on conclure au sujet de l’opérateur M : f → xf dans les espaces
Hs(R).

Exercice 2: (10pts) On considère l’espace Z = Lp(R) × Lp(R) muni de la
norme ‖(u, v)‖Z = ‖u‖p + ‖v‖p, et l’espace W 1,p(R) avec sa norme habituelle
‖u‖1,p = ‖u‖p + ‖u

′‖p. On définit l’application J suivante :

J : W 1,p(R) −→ Z

u −→ (u, u′)

1. Montrez que J est injective et continue.

2. Montrez, à travers un contre-exemple simple, qu’elle n’est pas surjective.

3. Posons F = ImJ . Montrez que F est fermée. (On peut donc identifier
W 1,p(R) avec F )

4. Soit L une forme linéaire continue sur W 1,p(R). Montrez, en utilisant le
théorème de Hahn-Banach, que L peut se prolonger à Z.

5. En déduire l’expression générale de L.












