
Exercizio1

1) f(z)=E
1 + z3

Il denominatore si annulle per : z = -1

=> tre radici cubiche di -1 sono poli di
-

Ordine 1
,
sono data da :
-

- 2 in R

Wr = e+
,
k = 0
,

1
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* Wo = l
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* w2 =
ei

Inte al numeratore abbiam z che cause

~
un unto di doamazione in z = 0 e in z = 0.

II) Scegliano per Ve il rouno con un taglio
sull'asse reale positivo e con Ang()e[o, i).
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Scegliano il commine in figure :
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=> lim Sdzf(z) = 0.
Exot Us

ISdzf(z)2R Max Ifz
= Rei

&E [0
, 2π)

R12
= 2πR Max

Gelout zt
Res

= 2RR" (2 + 0(r)) po 0
.

Re +1

=> lim Sdzf(z) = o
Re + H UR

+
A

=> limeim Sfledz = 2 Soa
o 1 +a3Etot Reto y

Calciano quind Sfizdz usands it terme
g

interno dei resideni :

Sfizidz ePi [Res, (wo) + Res, (wel
z assumendo R >1 > S + Res(wal]



Due modi di calcolor i resideri :

MODO 1 : f(z)=wo(t(z-we)-

= Res(wo) = -won) *Cele
1 1

= 6
+ ei6)(eei)

=

[cos())(isin
multiplic numerator
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Analogarmente : Res
,
(we) = wellto

iπ

-

)(eFe e)(e- - ei + )
multiplica numuestre e
denominator per ei

- 1

=-tilsint)
Res
,
(wil = walk)
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=> Rest (w) = -1 e = -1e =

-5
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&

Resf(wn) = - - (- 2) i =
&

Res(we) = -]e-i =- z
Usando il risultato per i resideri attenione :

& flzldz = zii- :
g

da cui : dis =~



Eserzizio2

,
a > o

# fical = E
,
aso

, f(x) = +f(x)

x30
&f(u) = 27 a)
,
20

f(x) = -f(u)

Da cui : If = If"Full
?

If"(x)l2= If"Fall"

dalf" ( = 2 dulfin = 0
Ida 15

" (2 = 25Sdr(fin= 0
I

prohi fel(10, +01

Quindi sia f" Chef L(R) ed i

definite la laro transformenta di Fourier,
anch'essa in [CIR)

.

Ucando la penite/dispari
to atteniamo :



-

f (k) = dxf(x)eikx
O

= daf) eikaSeaf()eik

= da f) eikadxf(-x)e-ik

=daf"(a) 2 cos(ka)

=daf(a) 2 cos(ka)(R
- ikc

f (k) = So f (a)e
O

-duf() einn+Suff(n) eike

=daf() einndaf(-u)eik
=dxf(x) zi sin (ka)

= it xf(x) zsin(kx) = if(k)
R30

=> 5 °(k) = Y(k)
,
Y(k) = - i(k) .
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JP e sono in LCR)
.

Indtre :

1

# (k) = f (h) e f(k) = -((k) .

Quindi :
-

ak 1)/"= RICH +o
O

dr (f(k))" = **elk If (k) to

=> Fefsono in [(o
,
+0)).

Usendo lamtitrasformator in [CIR) abbienne :

f()= (k)
- e

- +dR(k)eirn (k) in t

= R (kleikntk)en
=*dRP(k) zcoA s

(k) 2 cos (k)



Valetando per so atteniero :

f(ul= (R)2cos(1).

Analgermente :

+

f(n)= (r)e-
in

- (keikke
=

(k) e-irn T kee

= (k) (i) sink

= (k) 2 sinke
j

e valutando per uso atteniamo :

f(u)=R (k) 2 Sim (k).



#) (k) since

= 2f(u(sim (ka)
!

_ fla) 2 Kos(n)

= 0-0-kdaf(a)2cos(ka)
L ↓

f(+y) = 0 sin(0) = 0

=

= k'(k) .

~

=
= 2f(x) coska)/_duf(a)zk(sin(ka))
= 0 -2f(0) + kduf(u) sin(ku)
L

f(+0) = 0

=-zf(d) +R(k) .
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#) flal = e-
,

(a) =-fl
+A

↑ (k) = Sea e-"zos(ka)
O

= dx(e -P - ik)a + e- ( + ik(x)

=Hirin
+a

M S

f(k) = Sou e-"z sin (ka)

=- dx(e -G - ik( - e
- ( + ik(x)

=-i (in- )=

- S

(H) = - Y(k) = - = - k(k)-

(k) =- (k) -Ev
I

n [ (k) - 2 f(0)= z = -
2

-
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=Ercizio Fac
(aw

,
T(o]) = (v

,
T
+ [aw]

D'altra porte : (Cw
,
T(r]) = < * (w

,
T[r])

=
* (v
,

T+[w])

Dunque : (v,Tt[w]) = ** (v T
+(w])

J

= (v, *T
+ [w])

Visto che questo e valida #veH , segue che:

T+ [aw] = <* T
+
[w]
,

EweH
,
FacD

over Tt i anti lineore
.

A

(Ad esempio , possiano fou voliore v in un

S . 0
. C . e quindi

Tt(w)= CerTw])em
= (e , *Tw])e

=[
+ T+ [w])

.



Ta
,
To antilineari

,
allow KaeK

,

veH

TzTz(av] = Tr[Tz(r]]
= Th(x * Tc(u]] =

** Tr[Tc [r]]

= a TITz(v] -> Tata e lineove .

Vw
,
veH : (w

,
TzTc[v]

= (TzvS
,
Tnt[w])

= (Ts[w]
,
Tc[v])

*

= (v
,
TzTzt(r))

*

= (Tz+Ty(w]
,

v)

=> (Trtz)
+
= T
+T X

Se Ue antiunitario : Fr
,
wet

(UIw]
,

Ulrs) = (v
,
w)

Dalte pente : (UIN]
,
UCr]) = (

,
UTUINS)

=> Fo
,
weH (v

,
w) = (0

,
UtUEw])



=> utu = = ut= uX

Se Us
,

Uz sono antiunitari allora :

(UU)t = + Ut = UU
.

"

= (UU)
.

Quindi UsUz e lineare (visto prime) e unitario .

I

#) G : L(R) -> LCR)
f to f

*

U : LECR) -> L(I) operatore unitario, aller

Vf,g EL"(R)

(UC (f)
,
UC(g]) = (([f)

,
(Ig])

da (G2f)(as)
*

((g)(a)

=da(f(x)** (g(x))
*

=dag(u)* f(x) = (g , f)

=> UC e antiunitario
.

-


