
M1 Mathématiques et applications Analyse, Distribution, Fourier
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Distributions tempérées et transformation de Fourier

Exercice 1

Montrer que les distributions suivantes sont des distributions tempérées et calculer leur transformées de Fourier :

δa, eiax(a ∈ R), sin(x), sin |x|, sin2(x),
sin(x)

x
, e−|x|, |x|e−|x|.

Exercice 2

1. Soient φ ∈ S(Rn) et ψ ∈ D(Rn). On suppose que φ ∗ ψ = 0. Montrer que φ = 0 ou ψ = 0.

2. Établir le même résultat pour φ ∈ L1. Donner un contre-exemple avec φ 6∈ L1.

Exercice 3

1. Montrer que si (φn)n∈N est une suite de D(RN ) qui converge dans D(RN ) vers φ ∈ D(RN ), alors la
convergence a aussi lieu dans S(RN ).

2. Construire une suite de fonctions ϕn de D(R) qui converge vers 0 dans S(R) mais pas dans D(R).

Exercice 4

1. Montrer que la fonction et localement intégrable n’est pas une distribution tempérée.

2. Soit la fonction f(x) = ex cos(ex). Montrer que f n’est bornée par aucun polynôme. Montrer que f est
une distribution tempérée.

Exercice 5

Soit (ak) une suite de nombres complexes et

T =
∑
n∈N

anδn dans D′(R).

Démontrer que T ∈ S ′(R) si et seulement s’il existe p ≥ 1 et C > 0 tel que

|an| ≤ C(1 + n)p, ∀ n ∈ N.

Exercice 6

Soit λ > 0 et la fonction f donnée par
f(x) = e−λ|x| ∀ x ∈ R.

1. Calculer la transformée de Fourier de f .

2. En déduire la transformation de Fourier de x 7→ 1
1+x2 .

3. En déduire les valeurs des intégrales∫ ∞
0

cos(x)

1 + x2
dx,

∫ ∞
0

sin(x)x

(1 + x2)2
dx.



Exercice 7

Soit H la fonction de Heaviside. Pour n ∈ N∗ on définit la fonction Hn(x) = e−x/nH(x).

1. Montrer que la suite (Hn)n∈N∗ converge vers H dans S ′(R).

2. Calculer la transformée de Fourier de Hn.

3. Déduire les transformées de Fourier de H et de vp

(
1

x

)
4. Calculer la limite dans S ′(R) de la suite

fn(x) =
1− cos(nx)

x
.


