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L1s,t ^4aju_\puv^xwKy=z�{v|~}

α � } β �-���$�F� {v�:�-� ��� ��� �g���g�*� { � }�� � � ������� | � } ���>����� } ���������-��� � ���
� { �_� { � � � (eαx

1[0,∞[(x)) ? (eβx
1[0,∞[(x))

s,t ^4aju_\puv^��.y=z�{�|�}
f � } g �-���$�k� { �-� }�|�{ �-��� ��� � | ��� ��� � R �-�r�g�����¡��� C1 �O{v� � � �g�5� } �-�

� ����| � � ��� �O{�� � � ������¢@�C���>£-£ { ���¥¤4�-� f � } g′ � { � } �-���-� L1(R) �¦� { � }�� � � ¤$�>� f ? g ��� }�>| ���§� ��� � | � � } ¤$�0�¨�g�����©�g� } �-�����������¡� C2 �
s,t ^4aju_\puv^«ª.y � { � }�� � � ¤4�-�����¬� { �_� { � � ��-��-�g���®� { �-� }�|�{ �-� � �j� | �������q�>� L1(RN) ��� }
�g�-� {�� � � ��� | �����j�
s,t ^4aju_\puv^°¯
y#± �§� }�| � | ����� } ��� }�� ���-�8� {v���²� �@�>�©³ { � ��| � �g´��²{ � }�� � � ¤4�.� | �O�.��µq�:£K�����0�¨�-� |�}��
£ { � � ���©£ ��{ �-� |~} �-��� { �_� { ��� }�|�{ �§�K�j�-� L1(RN ) �
s,t ^4aju_\puv^?¶.y=z�{v| ��� } a, b > 0 � z�{�|�} ha(x) = 2a

x2+a2 � ± �¬� }�| � | ����� } ���r�������g�-���-� F(ha)
´

�������g�-��� � ���:� { �_� { � � � ha ? hb � } ��� }�� �j�-�¡� {v�¡�r� ���-� ³ { � ��| � � F(hahb) �
s,t ^4aju_\puv^¸·�y�¹e{ � � a > 0

´K{ �º� {�} � fa(x) = e−xxa−1
1]0,+∞[(x) �

�v»#� { � }�� � � ¤$�>� ´ £ { � � a > 0
´
fa �g� } �K���-� L1(R) �� »�¢@�¼£ { �¡� Γ(a) = ‖fa‖1

� } ga = Γ(a)−1fa �K½������g�-��� � ĝ1 �
��» ¹e{ � � a > 0 � } b > 0

´v{ �²� {�} � B(a, b) =
∫ 1

0
ua−1(1−u)b−1du �v¾ ���²{ � }�� � � ��� � �g��� }�|�{ �

ga ? gb = B(a,b)Γ(a+b)
Γ(a)Γ(b)

ga+b �¿ � }���{ ���v� � ���@� {v�¡� �-���=�-�g��� {v� £-� �g� �g� } � B(a, b) = Γ(a)Γ(b)
Γ(a+b)

� } �g�¥� � �-� |�� � ga ?gb = ga+b �
�K»�½������g�-��� � ĝa £ { � � a > 0 À�ÁÃÂVÄ�Å�Æ�Ç�ÈZÅ�ÉoÂ¥Ê�ÉoÂ§ÆJÉoËÌË¥Í�Â0ÆJÍ�Î¡Ç�Ï>Ç�Î�Ð�Í,Æ�ÇoÑ�ÉoÒ a ÍJÑ�È�Î¡Ç�ÈpÅ�ÉoÂKÂ0Í�Ð~ÓÔ»
s,t ^4aju_\puv^ÖÕ0y s d�×mcKuv^Öl
^�Ø.ujÙOÚ5c-ab[bÛº^4[²fhS7aoiYeX;^¼d�SVi¬iCc>[bSV\;a]^¸l
^�Ü@SV\pd�d�SVU

Ý ������£-�������>� z �JÞ_ßQ� �¡}�à S(R) �¡� � R ��� } �������¡£K���g�Q�-�g�m� { �>� }�|�{ �-� f À;� |�} ���eá*� � � �¡{v| �¡�����>���� ��£ | �-�b»Ì�-�¸�g�����¡��� C∞ ��� � R
} ���������²¤4�-� ´ £ { � �`}�{ � } n � } p ��� }�| � � �r£ { � |~}�| �;� ´ ��� { �N� |�}

xnf (p)(x)
} ���>�º��� � � 0 � {v� ��¤4�-� | x |

} ���-�º�v� � � +∞ �
�v»2� { � }�� � � ¤$�>� S(R) ��� } � } � � ���=£K� � � ����| �j� }�|�{ �Ì� } £K� �2� �-� }�| £-� | ��� }�|�{ �T£K� � �-�-�#� { �-� }�|�{ �
£ { �~µ�� {v�r| ����� ´� »#� { � }�� � � ¤4�-� S(R) ⊂ L1(R) � } ¤4�-�©��� }�� ���>�¡� {v�¡� � }�|�{ �r�-�©³ { � �¡| � � ��� } �-�-� �-|ãâ ��� }�|�{ �
�>� S(R) �K���>�*��� |~äh�råg� �¦æ

ç



��» z�{v|~} f ∈ S(R) �0� { � }�� � � ¤4�-� ´ £ { � �,}�{ � } x ∈ R
´ ���r� ����| � ∑

k∈Z f(x + 2kπ) �g� }
� { �_�v� ��� �g� } �5� } ¤4�-�����²� {v�r� � θ(x) ��� } �>�-�©� { �-� }�|�{ �§�-���g�����¡��� C∞ � } 2π £ �g��|�{ � | ¤4�-���
¾ ���²{ � }�� � � ���5� {v�¡� �-���©�>� ¹m{v| �¡� { �

∑

k∈Z

f(2kπ) =
1

2π

∑

n∈Z

f̂(n)
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L2s,t ^4aju_\puv^���y ½������g�-��� � ����� }�� ���>�¡� {v�¡�r� ���=�-� ³ { � ��| � � �>���=� { �-� }�|�{ �>�#�-� L2(R) �

x−1 sin x et (x + i)−1 .

s,t ^4aju_\puv^��.y � { � }�� � � ¤4�-����� }�� ���>�¡� {v�¡�r� ���-�Q³ { � ��| � � �-�����#� { �-� }�|�{ � f(x) = 1√
x
1[0,1](x)

�0�¨�g� } £K���=�K���-� L1(R) + L2(R).

s,t ^4aju_\puv^Öw	��y*z�{v|~}
(x, y) → f(x, y) �-�-��� { �>� }�|�{ �q�-� S(R2)

´ ������� } áT� |�� ���-�-�,� { �-� }�|�{ �
�>�k�g�����¡���C½ ∞ ��� � R

2 } �������¤4�-� f � }§}�{ � } �g�¼�¡���¼� ���¡| � � �g� } ���-�>��� } ��� � � 0 á/��� | � � � |
£>���-�@� |�} �Ì¤4�-� }�{ � } ���������@� { �-� }�|�{ �-� (1 + x2 + y2)−k ���v��� k > 0 �
� { � }�� � � �Z� | � �
� �j� |�}�� �
2 ‖ ∂2

∂x∂y
f‖

2
≤ ‖( ∂2

∂x2 + ∂2

∂y2 )f‖2
�

s,t ^4aju_\puv^ w7wKy=z�{v|~}
f �-�-�`� { �-� }�|�{ ���-� L2(RN) �e¢©�k� {�} � ´ £ { � � }�{ � } x �K���>� R

N ´ fx���`� { �-� }�|�{ � }�� ���-����� }�� ��� y → fx(y) := f(y − x) �O� { � }�� � � ¤$�>�5�������¡£K���g�T�v�g� }�{v��| ��� V :=
Vect({fx / x ∈ R

N}) ��� � ���-� ��� £K� � ����� }�� ���-�¡��� }�� �g�,�-� f ��� } �-�g�-���T�K���-� L2(RN) � | � }
�¡���-��� � ��� } � | �Z�¨�g�-��� �:� ��� {ξ ∈ R

N / f̂(ξ) = 0} ��� } �-� � ���¡� � ���4�-�������
ÁÃÂVÄ�Å�Æ�Ç�ÈZÅ�ÉoÂ�Ê��È��>Ä�Å�Í�Î�Ð��ãÉoÎÃÈ��KÉ��$ÉoÂVÇ�Ð
Ä_Ç�Â>Ñ L2(RN) Ä$Í F(V ) Ó
RTSVUOWVSVXZY�[]\;SVUNl
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L2s,t ^4aju_\puv^Bw��.y ¢@�N����� }§��} �g�-� � �¸����� {���� �-��� F(fg) = (2π)−N f̂ ? ĝ £ { � � f, g �K�j�-�
L1(RN) ���v��� f̂

´
ĝ �K���-� L1(RN ) �j�¼����� {�� f, g � { � } �K���>� L2(RN) �ç » z�{v|~} V = {f ∈ L1(RN ) / f̂ ∈ L1(RN)} �K� { � }�� � � ¤4�-� V ��� }=| �-�g���-���K���-� L2(RN) � }

¤4�-� V ��� } �>���-�¡�T�K�j�-� L2(RN) �� » ± �º� � �-� |�� ����� �
� ��� |�}�� F(fg) = (2π)−N f̂ ? ĝ £ { � � f, g �K���-� L2(RN) �
s,t ^4aju_\puv^kw�ª.y ¿ � � { �-� � ���K���-� L1(RN) £-� | �#�K���>� L2(RN)

´ �Z� � ¤$�-� }�|�{ � u ? u = u �
s,t ^4aju_\puv^�w_¯
y=z�{�| ��� } A

´
B �-�g���£K� �¡}�| �����-� R

N �>� � ���¡� � �`� { ���4�-�������
� { � }�� � � ¤$�>�
�Z�¨�g�-��� �:� ��� A + B := {a + b / a ∈ A, b ∈ B} � { � }�| ��� } �-� { �>�v� �¡} � { �§� | �-���-� R

N �
ÁÃÂVÄ�Å�Æ�Ç�ÈZÅ�ÉoÂ¸Ê���ÂºÑ��bÏ_ÏKÉbÑbÍ�Î�Ç��
�KÍ©Ð�ÍJÑ�Ë¥ÍJÑ���Î�ÍJÑ Ä$Í A Í�È B ÑbÉoÂKÈ�� ÂKÅ�ÍJÑTÍ�È�ÉoÂºË¥ÉoÂKÈZÎ�Í�Î¡Ç��
�KÍ
Ð~Ç ��ÉoÂ0Æ�ÈpÅ�ÉoÂ 1A ? 1B ÍJÑ�È=ÆJÉoÂKÈpÅ Â!�KÍ�Ó
s,t ^4aju_\puv^kw�¶.y#¹m{ � �#}�{ � } f �-���-� L2(R)

´K{ �º� {�} � Pf(x) = π−1

∫

R

f(x − y)
sin y

y
dy �

�v»#� { � }�� � � ¤$�>� ���5� { �-� }�|�{ � Pf ��� }*�-| �g�º� �g� � | ��� } ��� } � { � }�| �$�>���� »�� { � }�� � �g´ á5�Z� � | �-���>�����Ã�>� � � | ���g�#"$"`� } "$" ´ ¤4�-� Pf ��� } �-���-� L2(R) � } ���j�����>��� �g´ £ { � �
g �K���-� L2(R)

´
F−1 ◦ P ◦ F(g) �

��» ± �º� � �-� |�� ��¤$�>� Pf ��� } �-�������j�����T½ ∞ ´ ¤4�-� ‖Pf‖
2
≤ ‖f‖

2
� } ¤4�-� P ◦ P = P �

�


