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7

-

/5. Determinare il valore di

26

3 - Integrali di lisea

2.

4.

5.

7.

8.

Scrivere una parametrizzazione della curva 4 : I — C il cui supporto ¢ discgnato
in Figura 3.1 sapendo che I = [0,1].

3. Determinare il valore di

(32 +2)dz

dove 7 & una curva con sostegno

(a) la circonferenza di centro 0 e raggio 2 (percorsa in senso antiorario);
(b) il segmento che unisce il punto —i al punto i;
(c) il segmento che unisce il punto 0 al punto 1 +1.

Determinare il valore di
|z| dz

dove «y € una curva con sostegno

la circonferenza di centro 0 e raggio 1 (percorsa in senso antiorario);

il segmento che unisce il puito —1 al punto 1;

la semicirconferenza di centro 0 e raggio 1 passante per il punto i (percorsa in
senso antiorario) unita al segmento che unisce il punto ~1 al punto 1.

—
R
NP =\l

Determinare il valore di

dove « & una curva con sostegno

(a) la semicirconferenza di centro l'origine e che passa per i punti 1, ie —1;

(b) il segmento che unisce il punto —1 al punto 1

(c) il segmento che unisce il punto —1 al punto — i unito al segmento che unisce il

punto —i al punto 1.

dove -y & una curva con sostegno la circonflerenza di centro 2 e raggio 5 (percorsa in
senso antiorario).

Determinare il valore di

dz

05 z(2 — 1)

dove -y & una curva. con sostegno la circonlerenza di centro 0 e raggio 3/2.
Determinare il valore di

1
\J (224 6+12)

§3.2 - Soluzioui 27

dove 7 & una curva cou sosteguo la civconferenza di centro 1 e raggio 2 (percorsa i
senso antiorario).
Determinare il valore dei seguenti integrali di linea

(a) ?M mcu%w_
) o, 5

dove S, & una curva con sostegno la circonferenza di centro 0 e raggio r (percorsa
in senso antiorario).

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 85 di 212




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 87 di 212

5) Utilizzando le funzioni a gradino e le porte o loro traslate, descrivere, in modo

analogo alle (1) e (2), il seguente segnale:

x(t)

6.2] Limiti distribuzionali

Si tenga presente che se una successione di funzioni z,(t) ha le seguenti caratteristiche:

-+00
a) / Zn(t) dt = 1 per ogni n;
b) ,(0) — 400 per n che tende a +o0;

c) l'insieme delle ¢ €R per cui z,(t) # 0 & contenuto in un intervallo [a,, b,] la cui
ampiezza b, — a, tende a zero;

allora
zn(t) — 6(t)

per n — 400 nel senso delle distribuzioni.

B] Si provi che:

walt) = 2t + Dpa(t+50) — 2t — Jpa(t— o0)

Tl 7 7

tende alla delta di Dirac 0(¢) e si disegni z,,(t) pern=1, 2, 3, - - -.
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E] Tenendo presenti le considerazioni del punto D] precedente, si derivi graficamente
il segnale seguente:

N
XY

1

N

i
N

1
ot
(]
o
N}
w
-
o

Si ritrovi il risultato ottenuto graficamento con i calcoli.

6.5] Prodotto di convoluzione

Si ricordi che il prodotto di convoluzione & definito nel modo seguente:
/s , oo . \
z(t) xy(t) = )i z(r)y(t — 1) dr
—oo
F] Calcolare:
1) z1(t) = u(t) * u(t)
2) zo(t) = u(t) * e~tu(t)

3) z3(t) = pi(t) * pr(t)

Si facciano poi i grafici di z1(t), z2(2) e z3(¢).
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Si calcoli la trasformata bilatera di Laplace di:
e 1 _u
z(t) = -ie N
precisandone il dominio.
2.3] Trasformata del gradino

C.1] Si discuta la possibilita di calcolare con 'integrale la trasformata di Fourier di u(t).
Si cominci ciog a fare il calcolo dell’integrale di Fourier segnalando la ragione per cui
P'integrale non converge. Si tenga presente che:

lim e = lim (coswt — jsinwt)
t—+c0 t—+00

Si osservi poi che, facendo il calcolo in ambito distribuzionale, si ha:

$Tu(t)] = = + o)

C.2] Si calcoli la trasformata di Laplace del gradino wu(t), osservando che il problema
di convergenza dell'integrale fornisce il dominio della trasformata di Laplace e che la
trasformata di Laplace & sempre una funzione analitica nel suo dominio.

2.4] Calcolo utilizzando la proprieta di traslazione nel tempo e trasformate
note '

D.1] Ricordando la proprieta di traslazione nel tempo:

Fla(t — to)] = X (w)e™ito

aief
A

e ricordando che §[pa(t)] = Su(t + &) —u(t — 4)] = 2——%& si calcoli la trasformata di
Fourier di:
a
Da (t - 5)
si confronti il risultato ottenuto con quello del primo esercizio del punto A.1].

D.2] Ricordando la proprieta di traslazione nel tempo:

Llz(t —to)] = X(s)e™""

e ricordando che £[p,(t)] = Llu(t+ §) —u(t — §)] = ?M si calcoli la trasformata di
Laplace di:

a
Pa(t — 5)
si confronti il risultato ottenuto con quello del primo esercizio del punto A.2].

2.5] Calcolo utilizzando la proprieta di traslazione in frequenza e trasformate
note

E.1] Ricordando la proprieta di traslazione in frequenza:

2
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2.7] Calcolo con la proprieta di risclamento

H] Proprieta di riscalamento:

1

at) =
a

Ricordando (o ricalcolandosi di nuovo con i metodi illustrati nei punti precedenti) la
trasformata di Fourier di py(t — 2) si calcoli la trasformata di Fourier e successivamente
la trasformata bilatera di Laplace del segnale:

pa(—t —2)

pensandolo come un riscalamento di py(¢t — 2) con a = —1.

2.8] Calcolo con la proprieta di derivata nel tempo

I} Proprieta di derivata nel tempo:

3 [ %x(t)] = WX (W), & [%w(t)} — sX(s), £, {%x(t)} — sX(s)—-2(0_)

Ricordando la trasformata di Fourier di u(t — 5) si calcoli la trasformata di Fourier e
successivamente la trasformata di Laplace del segnale:

a
—u(t —95
Ut —=5)
Si confronti il risultato ottenuto con la trasformata di §(¢ — 5) ricavata come traslazione
nel tempo della trasformata della deita di Dirac:

Slo(8)] =1 L@l =1

2.9] Calcolo con la proprieta di derivata w o in s.

L] Proprieta di derivata in frequenza e in s:

§l-jta(t)] = - X(o) gl-ta(t)] = S X(s)

ds

Si calcolino le trasformate di Fourier e successivamente di Laplace dei segnali seguenti:
1) tu(t)
2) (t—1)u(t)
3) (t—1u(t—-1)
4) 3t (u(t) — u(t —4))
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3.2] Proprieta di coniugazione (con z*(¢) si intende il complesso coniugato di z(t)):

Slz()] = X (w) = 32" ()] = X*(—w)

Lla(t)] = X(s) = £[z*(1)] = X*(s")

Utilizzando la proprieta di coniugazone, calcolare la trasformata di Fourier e, successiva-
mente, la trasformata bilatera di Laplace di

3 1. *
(52’)2@'— 53“(’3 - 1))

3.3] Proprieta di realta e parita della trasformata di Fourier:

z(t) = z*(t) X(w) = X*(w)
z(t) = z(-t) =< X(w) = X(—w)
z(t) reale e pari X(w) reale e pari

Calcolare le trasformate di di Fourier: —2p;(t + 2) + pa(t) — 2p1(t — 2) e osservare che il
risultato & reale e pari.

3.4] Proprieta di realta e disparita della trasformata di Fourier:

z(t)
z(t)

il

z*(t) [ X(w) = —X*(w)
—z(—t) }___}i Xw) = —X(~w)

Calcolare le trasformate di di Fourier:

1) —2(t +2)[u(t +2) — u(t + 1)] + 2t[u(t + 1) — u(t — 1)] — 2(¢ — 2)[u(t — 1) — u(t — 2)]
e osservare che il risultato & immaginario puro e dispari;

2) (t+ Dpa(t) + 2u(t — 1) e osservare che il risultato non & né pari né dispari.
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