UNIVERSITE DE BOURGOGNE — LICENCE 3 PFEA
ExAMEN DE COMPLEMENTS DE MATHEMATIQUES — MAI 2019
Durée : 2h. Adcun documnent ni calculatrice ne sont autorisés.

Exercice 1

Exprimer la distribution porte IT{z) en fonction des distributions de Heaviside H(x+1/2) et H(x—1/2).

En déduire la dérivée de la distribution porte : II'{z).

Exercice I1
a) Quelles sont les transformées de Fourier de :
(1) 1, (if) 8(=x), (iil) é(z — a), (iv) exp(imvoz) et (v) cos(2mugz).

b} En utilisant la transformation de Fourier, résoudre les équations (avec T(z) une distribution)

(i) zT(z) =0,
(ii) 2°T(x) = 0.

Exercice III
a) Résoudre Vintégrale suivante

/--!-oo i P® eim
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On déterminera les singularités et les résidus. On justifiera chaque étape du calcul.
b) En déduire le résultat de I'intégrale suivante

f +o0 de = sinz
o B2 4a?
Exercice IV

Dans cet exercice, on résout & I'aide de la transformée de Fourler Péqguation de transport
Bu(zx,t)  10u(z,t)
bx ¢ Ot
avec la condition initiale u(x,0) = f(z). On suppose un milien infiniment étendu selon z.

a) Appliquer la transformée de Fourier spatiale de cette équation et de la condition initiale.
On notera @&y, &) = F,[u(z, t)] = f_+;° u(z, t)e=Fmady,

b) Résoudre I'équation différentielle résultante.

c¢) En déduire la solution par transformée de Fourier inverse. Interpréter cette solution.

Rappels. Définition de la distribution de Heaviside :

H(m)={

1 pour z >0
0powrz <0

Définition de la distribution porte :

_ [ 1pourjz| <1/2
T(z) = { 0 pour |z| > 1/2

Formules utiles :

fla—a) =6(z — a) * f(2)
(Définition de Ia transformée de Fourier) f(v) = F,[f(z)} = / e Flax)e 5% dy
Fulf(z — )] = e 2™ F, [ f(z)]
Fo [0 £ ()] = Fomrolf ()]
= (Blf@)) = ~2inF lof @)
Flf' ()] = 2imv [ f ()]
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