
Modelli e Metodi Matematici II, prova in itinere del 30/4/2007

Cognome Nome
Svolgere almeno i riquadri marcati con ∗ e l’esercizio 6.

Esercizio 1 Disegnare (sul retro del foglio) i segnali

u(t) :=H(1− t)t + H(t− 2) cos(2πt), v(t) :=
(
(t− 1) rect(t− 1)) ∗ tt2,

w(t) :=
(
δ(t)− 1

2
δ(t− 1)

)
∗ tt1

Calcolare nel senso delle distribuzioni

d

dt
u = ∗

d2

dt2
u =

d

dt
v = ∗

d2

dt2
v = .

Esercizio 2 Calcolare le trasformate di Fourier dei segnali u, v, w

û(f) =

v̂(f) = ∗

ŵ(f) = ∗

Esercizio 3 Calcolare le distribuzioni

δ′(t + 2) ∗ δ′(t− 1) ∗ rect(t/2) = ∗

+∞∑
k=−∞

sin(2k)eikt =

( 1
t2 + 1

· δ′(t + 1)
)
∗H(−t) cos t =

Esercizio 4 Determinare le soluzioni u, v ∈ S ′(R) di

(t2 + 5t + 6)u(t) = tδ(t− 2), ∗

e di

− 1
4π2

v′′ +
5i

2π
v′ + 6v = 2e−4πit

Esercizio 5 Sia α ∈ R e sia Tα il filtro causale che ad ogni distribuzione causale u
associa la soluzione causale v := Tα[u] dell’equazione di convoluzione

H(t) cos(αt) ∗
(
δ′′ + α2δ

)
∗

(
v′ + v

)
= u

Rappresentare Tα come un’equazione differenziale in u e v

∗

Determinare la risposta impulsiva di Tα.

∗

Supponiamo che v(t) = H(t)g(t) con g ∈ C2(R) risolva l’equazione con u = δ′ +
H(t)e−t2 . Determinare g(0) e g′(0).

Esercizio 6 A. Scrivere le definizioni di pv
1

t + 1
, e di u =

d

dt
pv

1
t + 1

.

B. Sia φ ∈ S (R) con suppφ ⊂ [0,+∞). Discutere la verità delle seguenti proprietà:
1. limf→+∞ f4φ̂(f) = 0
2.

∑+∞
k=0 φ̂(k) =

∑+∞
k=0 φ(k)

3. δ′(t) · φ = 0
4. 〈δ(t− 1), φ〉 = φ(1)
5. e2πif ∗ φ̂(f) = 0
6. L [φ](2πif) = φ̂(f)
7. L [φ](−1) = 0

Valutazione degli esercizi

1 2 3 4 5 6 7 Totale


