
1COMPLEMENTI DI MATEMATICAEser
itazione in 
lasse del 1.12 2006 Tempo 
on
esso: 90 minutiVengono proposti pi�u eser
izi per ogni tipo. Nella prova parziale verrannoproposti 
ir
a die
i eser
izi di tipo diverso. Gli altri sono per eser
itarsi.1. a) Larghezza di banda e larghezza 
onvenzionale di banda: se ne de-s
riva la relazione 
on il teorema del 
ampionamento.b) Si s
riva la formula di Shannon e si fa

iano i gra�
i delle funzioni
he vi 
ompaiono. Sotto quali ipotesi si ha la ri
ostruzione del segnalesenza errore di aliasing?
) la trasformata di Fourier della derivata di f �e . . . ; si metta in re-lazione la derivabilit�a di f 
on la tendenza a 0 della sua trasformata.d) prodotto di 
onvoluzione in R e in R+0 : de�nizioni e di�erenze.2. Data la soluzione di un'equazione di�erenziale presentata sotto laforma y = h+ f � g si di
a 
osa indi
ano le singole funzioni f; g; h.3. Nella formula di inversione della L-trasformata in un membro appareuna variabile 
he non appare nell'altro. Spiegare l'apparente 
ontrad-dizione.4. La trasformata di Fourier �e uniformemente 
ontinua su R; l'integraledi Lapla
e �e uniformemente 
onvergente in un 
erto angolo (quale?);la norma di C0([��; �℄) �e quella 
he indu
e la 
onvergenza uniforme.Si di
a 
osa signi�
a il 
on
etto di uniformit�a in questi 
asi spe
i�
i.5. Si fa

ia un esempio di funzione appartenente allo spazio D e si di
aper
h�e essa non pu�o essere la restrizione ad R di una funzione olomorfa.Si esponga quindi la 
onvergenza nello spazio D e si di
a 
osa signi�
a
he un funzionale �e 
ontinuo su D.6. Si di
a quali tra le seguenti funzioni olomorfe non sono trasformatedi Lapla
e, di
endo il per
h�e, e inve
e per quelle 
he lo sono si tro-vino le rispettive as
isse di 
onvergenza e le funzioni di 
ui esse sonotrasformate:F1(s) = ss2 � 4; F2(s) = s2s2 � 4 ; F4(s) = 2s2 � 4s+ 47. La funzione F (s) = e�as �e la trasformata di Lapla
e delle distribuzioneÆ(a). Per
h�e non �e la trasformata di Lapla
e di una funzione, purtendendo a 0 per s!1, s 2 A(s0; �)?8. La trasformata di Lapla
e di f �e sL(f) � f(0); da dove proviene iltermine �f(0)?



2 9. Si dia la de�nizione di L-trasformata assoluta e della relativa as
issadi 
onvergenza. Si dia poi un esempio di funzione 
he pur essendolo
almente sommabile non �e L-trasformabile, spiegandone il motivo.10. a) Si risolva l'equazione y0 � 2y = e2t + t sia 
on il metodo della L-trasformata sia 
on il metodo standard e si paragonino le due soluzioni:dove sono uguali?b) Si risolva l'equazione y00 � 2y0 = et sia 
on il metodo della L-trasformata sia 
on il metodo standard e si paragonino le due soluzioni:dove sono uguali?
) Si risolva l'equazione y0 � y = sin t sia 
on il metodo della L-trasformata sia 
on il metodo standard e si paragonino le due soluzioni:dove sono uguali?11. a) Cal
olare la L-trasformata dif(t) = tZ 4t0 eu � e2uu dupre
isando i teoremi utilizzati e le as
isse di 
onvergenza 
he si vanno
on�gurando nei singoli passaggi.b) Enun
iare e dimostrare il teorema del 
ambiamento di s
ala per laL-trasformata.
) Cal
olare L�Z 2t0 sin 3u2u du�d) Si risolva l'equazione integraley(t) = 2Z t0 sin(t� �)y(�) d� + etd) Si risolva il problema integro-di�erenziale(y0(t) = R t0 y(�) d�y(0) = 1Se si di�erenziassero ambo i membri giungendo ad un'eqazione dif-ferenziale del se
ondo ordine, quale 
ondizione sulla derivata primaverrebbe da imporre se si vuole 
he le soluzioni siano an
ora le stesse?12. Si veri�
hi la validit�a del teorema sulla L-trasformata del prodotto di
onvoluzione 
al
olando L(et � et).13. Si de�nis
a la derivazione nel senso delle distribuzioni, e poi si 
al
oliquale distribuzione �e la derivata della (distribuzione asso
iata alla)funzione f(x) = jxj. Si de�nis
a la 
onvoluzione S�T tra distribuzioni.14. Cal
olare R +10 e�5tt sin t dt: Si pu�o 
al
olare 
on lo stesso metodoR +10 e5tt sin t dt?


