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Licence Mathématiques, 2021-2022. Module:Transformations Intégrales

Examen Final.Corrigé

Exercicel: 08 pts Soit la fonction f(z) = e~ 1®l.
a) 02 pts Calculer la transformée de Fourier de f(x).
Solution: On a

f(t) = / f(ﬂ?)@_ixtdm = /+OO e—ﬂce—ixtdx_i_/o %ot g
R 0 -

ce qui donne
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b) 03 pts Calculer la transformée de Fourier de (ﬁ) .
Solution: On a R
f=1w)
autrement dit, pour f(z) = e~1*| on obtient

—
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1 —lw
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)03 pts En déduire la valeur de I'intégrale fj;o (ﬁojﬁt> dt.

Solution: Comme la fonction f (t):# est paire, un calcul simple donne
que

—

! _/ ft)e ™tdt = 2/+<>° Lcos xtdt = le_lz‘
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/+°° cos xt gt = }e—lwl
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Exercice 2. On souhaite résoudrel’équation de chaleur par la transformée
de Fourier

ainsi

{ Qu _ 10y eR, t>0
u(0,2) = ug ()

1) 02 ptsDonner les conditions sur u pourque tous les calculs soient licites.
Solution: Il faut que

/ u(t, z)dr < oo, / ue(t, x)dx < oo, / Uy (t, 2)dx < 00
R R R

9 —ixt _ Q —ixt
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En déduire que si x — u(t, z) est C?, et % € L', alors % = —w?u

Solution: On a
3u .
(t,x) / —u(z,t)e “dr

une intégration par parties donne

2) 03 ptsMontrer que si z — u(t,z) est C*, et 9% € L', alors 9% = iwi.

u (t,z) = u(z,t)e _”t‘ —l—zw/ u(z,t)e” "dx
ox R

Comme

u(t,z) =u(t,0) /—uxt

et % est intégrable, il s’ensuit que

* 0
lim —u(t,z 0
Jim [ St =
ainsi
lim w(t,z) =0
|z]|— o0
et -
ou .
— = iwu
ox
De la méme maniere on conclut que
ou o
— = —wu
Ox?
3)01 ptsMontrer que ¢ — u(t,w) vérifie
ou 1
o _ _Z.%a
ot 2
Solution: il suffit d’applique la transformée de Fourier a I’équation en utilsant
1) et 2).
4)02 ptsEn déduire explicitement @ (¢,w) .
Solution:

w2
U(t,w) =g (w)e 5

5) 02 ptsCalculer la transformée de Fourier de la Gaussienne

N

1 e
P, (z) = \/%6_27

Solution : D’aprés le cours, on a



6) 02 ptsEn déduire que
u(t,x) = Py (x) *xup (z), Vt>0,VeeR.

Solution: On a

— -

By () *uo () = By (x)uo (2)

ainsi

ce qui donne que



