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Exercise 5.
Function f is piecewise-defined and we can verify that:∫ +∞

−∞
|f(x)| dx =

∫ 1

−1
1 dx = 2 < +∞.

Thus, the Fourier transform is well-defined. We compute:

f̂(α) = 1√
2π

∫ +∞

−∞
f(x)e−iαx dx

=
∫ 1

−1
e−iαx dx

= − 1√
2π

[
e−iαx

iα

]1

−1

= 1√
2π

eiα − e−iα

iα

=
√

2
π

sin α

α
.

Exercise 6.

a) La fonction f est continue par morceaux et intégrable sur R. Sa transfor-
mée de Fourier vaut

f̂(α) = 1√
2π

∫ +∞

−∞
f(x)e−iαxdx = 1√

2π

∫ 1

−1

√
π

2 e−iαxdx

= 1
2

[
1

−iα
e−iαx

]1

−1
= 1

2iα

(
eiα − e−iα

)
= sin(α)

α
.



b) La fonction g est continue et intégrable sur R. Sa transformée de Fourier
vaut

ĝ(α) = 1√
2π

∫ +∞

−∞
g(x)e−iαxdx

= 1√
2π

∫ 0

−2
(π + π

2 x)e−iαxdx + 1√
2π

∫ 2

0
(π − π

2 x)e−iαxdx

= 1√
2π

[
1

−iα
e−iαx(π + π

2 x)
]0

−2
− 1√

2π

∫ 0

−2

π

−2iα
e−iαxdx

+ 1√
2π

[
1

−iα
e−iαx(π − π

2 x)
]2

0
− 1√

2π

∫ 2

0

π

2iα
e−iαxdx

= 1√
2π

π

2

([
e−iαx

−α2

]2

0
−
[

e−iαx

−α2

]0

−2

)

=
√

π

2
√

2

(
e2iα + e−2iα

2
2

−α2 − 2
−α2

)
=

√
π

−α2
√

2
(cos(2α) − 1) =

√
2π

sin2(α)
α2 .

Nous pouvons observer que ĝ(α) =
√

2πf̂(α)2. Ainsi g = f ∗ f.


