Metodi Matematici per 'Ingegneria
4. Esercizi su distribuzioni

Derivate nel senso delle distribuzioni
Calcolare f" e f” nel senso delle distribuzioni delle seguenti funzioni (pud essere utile
disegnare un grafico approssimato di f e f’ ove possibile).

L. f(%) = X(—r/2,n/2)(7) sinz

2. f(z) = X(—g,w)(ff) sinz.

3. f() = X1y (@) (& — 1)z +4)

40 J(@) = min{—1+|2],0} (0,400 (2).

5. f(z) = x(~1,1y(z) (z* — 1)%. Di questa calcolare anche f".
6. f(x) = X(0,r)(z) cosz.

7. f(x) = x(c1n (@) (z = 1)(2® = 1).

8. f(z) = min{—1+log(1 + 2?), 0} X (0,400) (%).

9. f(z) = max{l — 2?0} x(0,1)(@).

f(z) = min{—1 + 2*,0} X(0,400) (z).
11. f(z) = (z* = 1)* x(—1,1)(2).
fz) = (953 — 3x) X(—l,l)(m)'
Convergenza nel senso delle distribuzioni

Calcolare il limite di f; nel senso delle distribuzioni per h — +oo (H= funzione di
Heaviside).

13. fh T

14. f

( H(z + h) cos®(hz).
(

15. fu(z
(

X

) =

) = H(z + h)|sin(hx)| + dp.
) = h(d1/n — 6_1/n) + On-
) =

16. fr(z (51/112 —o_ 1/h2) + hép,.



17. fu(z) = (H(x — h) — H(2h — z))| cos(hz)|.
18. f,(x) = h26;, + | cos(h?z)|.

19. fy(x) = |sin?(hx) cos(h:v)’.

20. fp(z) = [sin(hz) Cos(hx)‘.

21. fp(z) = |sin(hx) cos<%) ‘
22. fp(z) = sin(hz) cos(%).

23. fn(z) = cos(hx) sin(%).

24. fp(xz) = hmax{l — h|z|,0}.
25. fu(z) = h2X(0,1/h)(93) - hzx(_l/hyo) () + sin hx
26. fp(z) = sin(hx)e_“*’2/h. Calcolare il limite anche di f}%

27. Dire se le seguenti successioni di funzioni convergono per quasi ogni z € R, in L'(R)
o nel senso delle distribuzioni:

2 2

fo@)=Vne™,  gu@) =", hpla) =e @

28. Per ogni h € N sia fj,(x) = min{h|z|, 1}.

(a) Calcolare f; e f;' nel senso delle distribuzioni;

(b) Calcolare i limiti di f; e f; nel senso delle distribuzioni per h — +o0.
29. Per ogni h € N sia f3 (%) = X(—oc,n) () cos(2mhz).

(a) Calcolare f; e f} nel senso delle distribuzioni;

(b) Calcolare il limite di f; nel senso delle distribuzioni per h — +o0.
30. Per ogni h € N sia

_J max{hx 4+ 1,0} sex <0
Jul@) = {1 se x > 0.

(a) Calcolare f; e f;’ nel senso delle distribuzioni;

(b) Calcolare il limite di f} nel senso delle distribuzioni per h — +o0.
31. Per ogni h € N sia fi(%) = X(—oo,n)(z) sin(2whz).

(a) Calcolare f; e f} nel senso delle distribuzioni;

(b) Calcolare il limite di f}, nel senso delle distribuzioni per h — +o0.



Equazioni differenziali nel senso delle distribuzioni

y” =+ 4y = _2527r

y(0) =0, y'(0) =2
trasformata di Laplace e disegnarne il grafico (02, = delta di Dirac in 27).

32. Trovare la soluzione y dell’equazione differenziale { usando la

y' =3y =46(t—1)
y(0) =1, y'(0) =0
(0(t — 1) denota la delta di Dirac in ¢t = 1) e tracciarne un grafico approssimato

33. Trovare la soluzione y dell’equazione differenziale {

y'+4y=68(t —m) —6(t — 2m) .

34. Trovare la soluzione y dell’equazione differenziale
y delfea Lo 2o —o

disegnarla.
(0(t — tp) denota la delta di Dirac in ¢t = tg).

y'+y =06t —1)+2H(t —2)
y(0) =0, y'(0) =1

(6(t — 1) denota la delta di Dirac in t = 1 e H la funzione di Heaviside o funzione a
gradino).

35. Trovare la soluzione y dell’equazione differenziale {

. y" =9y =36(t—1)
36. Risolvere
{ y(0) =y'(0) =0
della soluzione (§(t — 1) denota la delta di Dirac in t = 1).

usando la trasformata di Laplace e tracciare un grafico

. Yy — 4y =30(t—1)
37. Risolvere
{ y(0) ='(0) =0
della soluzione (§(t — 1) denota la delta di Dirac in t = 1).

usando la trasformata di Laplace e tracciare un grafico

y' =2y +y=et+6(t—1)

38. Trovare la soluzione y dell’equazione differenziale {
y(0)=1, y'(0)=1

(6(t — 1) denota la delta di Dirac in t = 1)

Verificare le soluzioni delle equazioni qui sopra calcolandone le derivate nel senso delle
distribuzioni.



