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Soluzioni Foglio 7

Esercizio 7.1

a) | valori che la funzione assume per z < 0 non influenzano la trasformata.

L@ = Lle)(s) = 7. Rels) > —1;

s+
b) Llcoshz](s) = 328—4; segue L[f(2)](s) = Llcoshz](s + 4) = ﬁ, Re(s) > —2;
) LUY@I) = Sy Relo) > 2
&) L@ = — 50 Re(9)> =2,
) L@ = Sy Rel) >3
6 [ sinwe s de mstth(rgf) La funzione g(z) = |sinz| & periodica di periodo 7 quindi,

0
dalla formula per le trasformate delle funzioni periodiche, poiché tra 0 e 7 il seno & positivo.
1 th (% 1
Llg(@)](s) = Oh (55) | rfine LIf(2)](s) = = (G(s — ) + G(s +1)). Il semipiano

l—e ™ s241 2
di convergenza & Re(s) > 0.
Esercizio 7.2
) Si osservi che L[ef(@)] = —— f(s) = — Llsinal(s) = ———
a) Siosservi che L[z f(z)] = ——-f(s) = sinz](s) = o

- S do ~ ~ ~ > sinx
f(s) = —/ + f(0) = f(0) — arctan s. Ma f(0) —/0

0 1+O'2

dx = T e quindi
T 2

L[f(x)](s) = g — arctan s = arctan(1/s).

e T 0<x<3

o3 . Si trasformano separatamente i due casi
er7,x >3

b) Basta osservare che el*~3l = {

e3 2¢~3s

C(s+1) (s2-1)
valori di f per z < 0 non contribuiscono al calcolo della trasformata.

per poi sommare i risultati. In definitiva, L[f(z)](s) = ; si ricordi che i

c) Si sfrutta il risultato del punto a): detta g(x) la funzione dell'esercizio 7.3a,

L[f(2)](s) = L]g(x) sinzx](s) = % (9(s—i)—g(s+1)) = % (arctan(s + ) — arctan(s — 7)).
d) LlzY(s) = i—? da cui L[zte=?|(s) = G 141)5. Ma f(z) = H(x) * (z*e~%) e quindi

LU @) = LU () * (ae))e) = § Llate?](s) = =
e) Se g(z) = H(z)sinz, allora f(z) = g(x) — g(x — 27). s

Passando alle trasformate, £[f(z)](s) = g(s) — e 275g(s) = 1-¢

s2+1



2 2 2

f) Lla? — 22+ 2)(s) = 52 + o Quindi L[f(x)](s) = L[(2? — 2z + 2)e*](s + 1) =
:£[x2—2x+2](s+1):w
g) Lle* — " +9)(s) = % _ % _ % Segue L[f(x)](s) = —% Ll — e 4 2)(s) =

1 12
(s —2)2 (s—1)2 2
h) Si utilizza il risultato del punto c) e lo stesso metodo utilizzato per in a).

Llzf(x)](s) = 2% (arctan(s — i) — arctan(s +4)) = [f(2)](s). Quindi,

_££

L[f(2)](s) = f(0) + % /s arctan(o — i) — arctan(o + i) do. Facendo i calcoli,
tJo

L[f(x)](s) = g — tarctan (%) + (s —i4)arctan(s — i) — (s + ¢) arctan(s + 7).

Esercizio 7.3

a) Osserviamo innanzitutto che i valori che f(z) assume per z < 0 non intervengono nel calcolo
della trasformata.

L1X oy @))(s) = LIH(@))(s) — LIH (@ + 1)](s)

1—e7

S

d
Inoltre, se 0 <2 <1, =X|g () = —(1 — ). Passando alle trasformate,

dz
. s+1—e°
- ﬁ[X[o,l] (@)](s) =sLl—z](s) =1, dacui L[1-=z|(s)= — s
Infine,
s+l—e"® _, 1 (s+1)(1—e9)
- @-Dle) =T e o L) = 5+ EFDETED)
b) Conviene considerare f(x) come composta da tre parti:
i <2 —howsr 0 <2
sinz x <27 T <27
= - R = 1 <2 N < = .
91(@) {O T > 21 92(2) T<TS2m, g3(a) {e””% x> 2T
0 x>27
: R . . . . (1—e"®)
Nell'es 7.2e) & gia stata calcolata g1 (s). Con pochi calcoli si trova ga(s) = —————=. D’altra
s

—27s

s+1°

c) Conviene considerare f(x) come composta da tre parti:

~
~

Infine, f(s) = g1(s) + g2(s) + g3(s).

parte gs(s) = e ™" L[e™"](s) =

2 <1
g1(z) = {O r>1’ 92($):X[172]($)a gs3(x) =1—gi(x —2).
Facendo i calcoli,
. 2 2+2s+s% . 1—e™ _, N 1—e™® _, . _as
O e e I e O R e 1) e

Sommando le tre parti, f(s) = 3 (e72 = 1)(1 — (s —1)e™)).



d) Nell'esercizio 7.3c) & gia stata calcolata la trasformata di g1 (z) = x2X[0 1 (z). Tenendo conto
che la funzione f(z) & periodica di periodo 1,

- 2
Flo) = =it = m o= (5 - ).

1—es 1—e5 \ 83 §3

Esercizio 7.4 Si tratta di applicare ripetutamente la formula per la trasformata di una funzione per
(ex +e—x)7z
2n

e™® dunque I'ascissa di convergenza di g,, sara n. Si osservi poi che

un coseno iperbolico. Dalle formule di Eulero cosh”(z) = ; I'esponenziale dominante &

n

e =3 () daci g =2 (1) s+ 2k - )

k=0 k=0



