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FICHE TD 3 – Produit de convolution

Exercice 1 - Fonctions indicatrices (caractéristique). Soit I ⊂ R et

χI(x) =

{
1 si x ∈ I
0 si x /∈ I

la fonction indicatrice (ou caractéristique) sur I.

1. On pose I = [−1
2 ,

1
2 ]. Etablir par calcul direct que χI ? χI est une fonction continue, qui est

linéaire par morceau. Tracer son graphe.

2. On pose I = [−1
2 ,

1
2 ]. Etablir par calcul direct que χI ? χI ? χI est une fonction dérivable, qui est

quadratique par morceau. Tracer son graphe.

3. Soit h(x) = 1√
|x|

si x 6= 0 et h(0) = 0. Etablir par calcul direct que χ[−1,1] ? h est continue.

Exercice 2 Soit fa(x) = eax. Justifier l’existence et calculer les produits de convolution pour des
valeurs a, b réelles:

(a) (faχ[0,+∞[) ? (fbχ[0,+∞[),

(b) χ[−a,a] ? (fbχ[0,∞]),

(c) (χ[−a,a] ? fb)χ[0,∞]

Exercice 3 - Convolée de Gaussiennes.

Pour (m,σ) ∈ R× R∗+, on considère la fonction gm,σ : R→ R définie par

gm,σ(x) =
1

σ
√

2π
e−

(x−m)2

2σ2 .

On admet que
1√
2π

∫ +∞

−∞
e−

x2

2 dx = 1.

1. Calculer

∫ +∞

−∞
gm,σ(x)dx.

2. Montrer que gp,σ ? gq,τ = gp+q,
√
σ2+τ2 .
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