Table des matiéres

DISTRIBUTIONS

1 Définitions et exemples

1.1
1.2
1.3

14
1.5
1.6
1.7

Espace des fonctions test D . . . . . .. ...
Définition d'une distribution . . . . . . . .. ... ...
Exemples de distributions . . . . . . ... ...
1.3.1 Fonctions localement sommables . . . . . ... ... ..
1.3.2 Distribution de Dirac. . . . . . .. ... ... ... ...
1.3.3 Mesures . . . . . ...
Quelques définitions et propriétés locales . . . . . . . . .. . ..
Extension de 'espace D : espaces C, et S . . . . . . ... ..
Exercices résolus . . . . . . . ..o
Exercices proposés . . . . . . ..o

2 Deérivation des distributions

21
2.2

2.3
2.4
2.5

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Définition et propriétés . . . . . . ...
Exemples . . . . ...
2.2.1 Dérivée de la fonction d’'Heaviside . . . . ... ... ..
2.2.2 Dérivée de la distribution de Dirac . . . . . . . . .. ..
2.2.3 Dérivée d’une fonction discontinue . . . . .. . . .. ..
Extension au cas de plusieurs variables . . . . .. .. ... ...
Exercices résolus . . . . . . . . ...
Exercices proposés . . . . . ..o o

Opérations élémentaires

Multiplication des distributions . . . . . . ... ... ... ...
Translation d'une distribution . . . . . .. . ... ... ... ..
Changement d’échelle . . . . .. . ...
Transposée et parité d’une distribution . . . . . . .. . ... ..
Exercices résolus . . . . .. .. oo
Exercices proposés . . . . .. .. e

13

15
16
18
20
20
24
25
25
28
29
37

41
42
43
43
43
44
45
46
63



10

TABLE DES MATIERES

4 Convergence des distributions 85
4.1 Définitions et propriétés . . . . . . . ... 85
4.2 Exercicesrésolus . . . . . ... .o 89
4.3 Exercices proposés . . . . ... ..o 101

5 Convolution 105
5.1 Produit tensoriel . . . . . .. ... oL 105
5.2 Convolution des fonctions . . . . . .. .. ... ... ... ... 110
5.3 Convolution des distributions . . . . . .. ... ... ... ... 113
5.4 Algeébre de convolution . . . . .. ... L0000 118
5.5 Equation de convolution . . . . .. ... ... ... ... . ... 119

5.5.1 Définitions et propriétés . . . . . . . ... 119
5.5.2 Opérateurs différentiels & coefficients constants . . . . . 121

I1

5.5.3 Equations différentielles linéaires & coefficients constants 124

5.6 Exercicesrésolus . . . . . . . .. ... 126
5.7 Exercices proposés . . . . . ... 136

ANALYSE DE FOURIER 139
Séries de Fourier 141
6.1 Séries trigonométriques . . . . . . ... oL Lo 142
6.2 Séries de Fourier, Théoréme de Dirichlet . . . . . .. . . .. .. 147
6.3 Cesaro, Fejér, Jordan et Weierstrass . . . . . . . .. ... ... 164
6.4 FEgalité de Parseval et inégalité de Bessel . . . . . . . . ... .. 169
6.5 Séries de Fourier des distributions . . . . . . .. ... ... ... 173
6.6 Exercicesrésolus . . . .. .. ... oL 180
6.7 Exercices proposés . . . . .. ..o 224
Transformée de Fourier 235
7.1 Transformée de Fourier dans £' . . . . . . . ... .. ... ... 236
7.2 Transformée de Fourier dans S . . . . . .. ... ... ... .. 243
7.3 Transformée de Fourier des distributions . . . . . ... ... .. 248
7.4 Transformée de Fourier dans £2 . . . . .. . . . ... ... ... 257
7.5 Transformée de Fourier & plusieurs variables . . . . . . ... .. 261
7.6 Exercicesrésolus . . . . . . . .. ... 264
7.7 Exercices proposés . . . . .. ..o e e 284



TABLE DES MATIERES 11

IIT TRANSFORMATION DE LAPLACE 289
8 Transformée de Laplace 291
8.1 Transformée de Laplace des fonctions . . . . . . . ... ... .. 291
8.2 Transformée de Laplace des distributions . . . . . . . . ... .. 303
8.3 Applications . . . . . ... L 307
8.3.1 Equations différentielles . . . . . . .. ... ... .. .. 307

8.3.2 Reésolution des équations de convolution . . . . ... .. 312

8.3.3 Résolution des équations intégrales . . . . . . . ... .. 313

8.3.4 FEtude de la stabilité de quelques systémes non-linaires . 316

8.4 Exercicesrésolus . . . . . ... oL 322
8.5 Exercices proposés . . . . . ... ..o 358

9 Appendice 365
9.1 Eléments de topologie . . . . . .. ... ... ... ... .. 365
9.2 Mesure et intégrale de Lebesgue . . . . . . . . ... L 371
Bibliographie 379
Index 381



