
TD n̊ 9 : Introduction à l’analyse multirésolution

IUP MAI3 - Module M53

Dans cet exercice, on note L2([0, 1]) l’espace des fonctions de carré intégrable sur [0, 1], à
valeurs réelles, et on le munit du produit scalaire défini par

< f, g >=
∫ 1

0
f(t)g(t)dt

Pour tout j ∈ N, on pose :

Vj = {f ∈ L2([0, 1]);∀k ∈ [[0, 2j − 1]],∃ ck ∈ R / f |[ k

2j , k+1

2j [ = ck}

Première partie :

1.1. Tracer une fonction de V0, une fonction de V1, une fonction de V2.
1.2. Vérifier que pour tout j ∈ N, Vj ⊂ Vj+1.
1.3. Donner une base orthonormale de V0.
1.4. Donner une base orthonormale de V1.
1.5. On note ϕ l’indicatrice de [0, 1] ; montrer que pour tout j ∈ N, la famille Bj =
(ϕj,k)k=0..2j−1 où

∀x ∈ [0, 1], ϕj,k(x) = 2j/2ϕ(2jx− k)

est une base orthonormée de Vj (on pourra remarquer que ϕj,k est l’indicatrice d’un
intervalle à préciser).
1.6. Soit g la fonction définie sur V3 par

g = (2, 3, 1, 2, 5, 6, 4, 5)B3

Calculer la projection orthogonale de g sur V0, sur V1, sur V2 et sur V3.

Deuxième partie :

2.1 On note W0 le supplémentaire orthogonal de V0 dans V1.
Construire une base orthonormale de W0.
2.2 Plus généralement, pour tout j ∈ N, on note Wj le supplémentaire orthogonal de Vj

dans Vj+1.
Calculer la projection orthogonale de g sur W0, sur W1, sur W2, et en déduire une
décomposition de g du type “approximation grossière + détails”.
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