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Toutes les réponses doivent être argumentées. On pourra utiliser sans démonstration les tables de Laplace fournies avec le sujet.

Exercice 1
1. Rappeler pour quelles valeurs réelles deα l’intégrale

∫ +∞
1

1

tα dt converge.

2. Quelle est la nature (absolument convergente? convergente?) de
∫ +∞
1

cos t

t2
dt.

3. En déduire que
∫ +∞
1

sin t

t
dt converge.

Exercice 2
A l’aide de la transformée de Laplace, résoudre l’équation différentielle

y′′(t) + 2y′(t) + y(t) = e−t

avec les conditionsy(0) = y′(0) = 0.

Exercice 3
On rappelle queL1(R) désigne l’ensemble des fonctions continues par morceaux sur R telles que

∫ +∞
−∞ |f(t)|dt converge.

Pourf ∈ L1(R), on désignera parFf la transformée de Fourier def . Poura > 0, on notefa la fonction définie par

fa(t) =
1

a
√

2π
e−

t
2

2a2 (t ∈ R).

I.1. Montrer quefa et (t 7→ tfa(t)) sont des fonctions deL1(R).
I.2. On admet que

∫ +∞
−∞ e−u

2

du =
√

π. En déduire la valeur deFfa(0).

II.1. Trouver une relation simple entrefa etf ′
a
.

II.2. En déduire queFfa vérifie l’équation différentielle :y′(x) = −a2xy(x).

II.3. Établir queFfa(x) = e−
a
2

x
2

2 .

III.1. Montrer que poura, b > 0, F(fa ∗ fb) = Ff√
a2+b2

.
III.2. Que vautfa ∗ fb ?
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