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Examen  
 

Exercice Nº 01: (05 Points)  

1- Soit )(pL un espace de Lebesgue sur IR  avec  p1 . On définit l'exposant 

conjugué de p  par 1
11


qp
, avec 0

1



.  

Compléter le tableau suivant :  

 Réflexif Séparable Espace dual 

 pLp 1,)(    

)(1 L    

)(L    

 

2- D'après le théorème de Fubini, calculer 

dydx
yx

I
D 


)1()1(

1
22  

telle que  .0/),( yxyxD   

 

Exercice Nº 02: (08 Points)   
1) Trouver la transformée de Fourier de la fonction suivante : 

 












axsi

axsi
xf

0

1
)(  

 

2) En utilisant la transformée de Fourier inverse calculer l’intégrale  

 





d

ax





)2(sin)2(cos
 

 

3) En déduit la valeur de l’intégrale 





d



0

)(sin
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II) On rappelle que la transformée de Fourier de la fonction 

2
)(sin

)( 









x

x
xg  est la 

fonction  )()1()(ˆ
11















g   

 

Déduire la valeur de l’intégrale  

 

xd
x

x













4

)(sin
 

 

Exercice Nº 03: (07 Points)   

1) Soient f une fonction périodique de période 0T  et ))(()( tfLpF   sa transformée 

de Laplace.  Montrer que 

.)(
1

1
)(

0





T
pt

Tp
dtetf

e
pF  

 

2) Utiliser la transformée de Laplace pour résoudre l'équation intégro-différentielle 

 

)1(,)(')('' 2

0

)(2 t
t

st edssyety  


 

 

avec les conditions initiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Bonne chance                                                                                Dr. Ali KHALOUTA 
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» Transformation intégrale dans les espaces Lp «Examen  Corrigé Type 
 

Exercice 1 (05 Points) :  

Compléter le tableau suivant :  

 Réflexif Séparable Espace dual 

 pLp 1,)( OUI OUI )(qL 

)(1 L NON OUI )(L 

)(L NON NON )(1 L Contient strictement 

2- La fonction 
)1()1(

1
),(

22 yx
yx


  est continue et positive sur  yxyxD  0/),( , 

donc mesurable, on peut donc appliquer le théorème de Fubini. Alors x  varie de 0  à y  

avec y  un réel positif. 

 

8

2

arctan

arctan
1

1

)1()1(

1

)1()1(

1

2

0

2

0 2

0 0 22

22








































 



y

dyy
y

dydx
yx

dydx
yx

I

y

D

 

Exercice 2 (08Points) :  

I) On trouve la transformée de Fourier de la fonction suivante : 












axsi

axsi
xf

0

1
)(  

















)2(sin

2

1

2

1

)()))((()(ˆ

22

2

22

a

i

ee

e
i

dxedxexfxfFf

aiai

a

a

xi

a

a

xixi










 
































 

0.5 

0.25+0.25+0.5 

0.25+0.25+0.5 

0.25+0.25+0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 
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2) On utilise la transformée de Fourier inverse calculer l’intégrale  

 





d

ax





)2(sin)2(cos
 

Pour cala, on a  

 

 




































































axsi

axsi
d

ax

axsi

axsi

d
a

xid
a

x

axsi

axsi
d

a
xix

xfdfexffF xi

0

1)2(sin)2cos(

0

1

)2(sin
)2sin(

)2(sin
)2cos(

0

1)2(sin
)2sin()2cos(

)()(ˆ)())(ˆ( 21























 

 

3) Pour 0x  et  
2

1
a , on a 

2

)(sin

)(sin
2

)(sin

0

0






































d

d

d

 

II) On rappelle que la transformée de Fourier de la fonction 

2
)(sin

)( 









x

x
xg  est la 

fonction  )()1()(ˆ
11















g   

On déduire par l’égalité de Parseval-Plancherel  la valeur de l’intégrale xd
x

x













4

)(sin
 

On a 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 
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 dg

xdxg

xd
x

x
xd

x

x


























































2

2

2
24

)(ˆ

)(

)(sin)(sin

 

Donc, il suffit de calculer ?)(ˆ
2






 dg  

3

2

3
2

)21(2

)1(2

)1()(ˆ

1

0

3
22

1

0

22

1

0

22

1

1

222



















































d

d

ddg

 

Donc 

3

2)(sin
4
















xd
x

x
 

 
Exercice 1 (07 Points) : 

1) Soient f une fonction périodique de période 0T  et ))(()( tfLpF   sa transformée de 

Laplace.  Montrer que 







T
pt

Tp
dtetf

e
pF

0
)(

1

1
)( . 

Pour cela, on a  

0.5 

0.5 

01 
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

 





















0

)1(

0

3

2

2

0

)(

...)()()(

)()(

k

Tk

kT

pt

T T

T

pt
T

T

ptpt

pt

dtetf

dtetfdtetfdtetf

dtetfpF

 

 

On pose kTtu  , donc on a  



 


































T
pu

Tp

k

T
pukpT

k

T
pkTpu

k

T
kTup

dueuf
e

dueufe

périodiqueestfCardueeuf

duekTufpF

0

0
0

0
0

0
0

)(

)(
1

1

)()(

)(,)(

)()(

 

2) On utilise la transformée de Laplace pour résoudre l'équation intégro-différentielle 

)1(,)(')('' 2

0

)(2 t
t

st edssyety  


 

avec les conditions initiales 

 

 

 

En appliquant la transformée de Laplace des deux côtés de l'équation (1) et en utilisant la 

propriété de linéarité on obtient :  

 

   t
t

st eLdssyeLtyL 2

0

)(2 )(')('' 




 


 

 
En utilisant la transformée de Laplace de la dérivée première et deuxième, et la propriété 

de la convolution, on a 

 

 

     tt eLtyeLypytyLp 222 )('*)0(')0()(   

 

 

       tt eLtyLeLypytyLp 222 )(')0(')0()(   

 

    
2

1
)0()(

2

1
)0(')0()(2







p
ytyLp

p
ypytyLp  

0.5 

)2(.1)0(',0)0(  yy

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 
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En replaçant les conditions initiales (2), et par un calcule simple, on trouve 

  

 
 1

1
)(




pp
tyL  

 

En appliquant la transformée de Laplace inverse on trouve la solution des équations (1) et 

(2)  comme suit : 

  

 

1

1

1

1

1

1

)()(

1

1

1




































te

pp
L

pp
L

tyLLty
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