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[10] 1. Uvazujte posloupnost distribuci {f,}'>7 ¢ D’ (R) definovanou jako

ho =1 (=),

m=0

kde & (z — ) zna¢f Diracovu distribuci v bodé 2. Najdéte limitu f = lim,— 4o fn této posloupnosti, aneb spoététe

n—1

Jim 375 (a- 1),

pricemz limitou se mysli limita posloupnosti ve smyslu distribuci. Pfesné specifikujte v jaké smyslu je konvergence
definovana.
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[8] 2. S pouzitim Laplaceovy transformace najdéte feseni g obycejné diferencidlni rovnice

d’g  _dg

na intervalu (1, 4+00) s pocate¢nimi podminkami
g|z:]_ = 27

dg

=2
dr|,_,

(Podivejte se pozorné na jakém intervalu chceme najit feSeni a v jakém bodé pfedepisujeme pocateéni podminky.)
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3. S pomoci Fourierovy transformace spoctéte

ool 4 o=lal,

kde hvézdicka znac¢i operator konvoluce, ktery je definovan jako

9% ] () =aet / ol — h(y) dy

Reseni:
Dle navodu vyuzijeme Fourierovy transformace. Vime, ze plati
FlglFlh = —7=Flg*hl,

pricemz Fourierova transforamce je definovana jako

FLAE) =aet —— / f(@)e™t da,
(27-(-)2 Rd

kde d je dimenze prostoru, na kterém pracujeme. Nejdiive spocteme Fourierovu transformaci e~1#l. Vysledkem je

Fletl =2 e

coz ukazeme takto

F[ete L e g L e g L o

e ” = e Tles do = e e dr + — e’e”s dx

|: ] (5) V 2m /x:foo V 2T »[v:O Vv 27 /:7m
1 [e(if—l)zr . [e(i&l)xr 1 ( 11 ) 5 \/5 1
TVer \lE-1 |, liE+l | _ ) Ver \ i€—-1 ie+1) Val4er

Pouzijeme-li tedy vztah pro Fourierovu transformaci konvoluce, vidime, ze

ol o] 4 1
f[ell*ell}fﬁm.

Nyni se pokusime prepsat pravou stranu jako Fourierovy transformaci néjaké funkce. Hleddme tedy
1 © eTieg
(1462

—1

1 =
Vo /g_oo arep ™

coz je rutinni uloha, kterou vyreSime metodami komplexni analyzy. Nejprve si uvédomime, ze funkce m je suda

funkce, a jeji Fourierova transformace proto musi byt suda funkce. To nam umozni zjednodusit si vypocet tim, ze ho
provedeme pouze pro x < 0 nebo pro x > 0. Zabyvejme se pfipadem z < 0. Budeme zkoumat integral z komplexni

funkce ,
e —1rz

(1+22)*
podél kiivky ~gr, kterou je kruhovy oblouk o poloméru R v horni komplexni poloroviné, viz Obrézek TODO. Pa-

rametrizace obloku je z = Re'?, ¢ € (0,7), parametrizace usecky na realné ose je z = &, £ € (=R, R). Pro danou
parametrizaci tedy plati

9(2) =def

R o i€ m e—izRe'? .
/ g(z)dz = / ———— € ¢ / ———————iRe¥ do.
YR ¢=—r (1 +&2) o=0 (1 + R2e%%?)

Jelikoz je ¢ € (0,27) a = < 0 vidime, ze vyraz

—i i _= 8
e izRe'Y _ e iz R cos gpezR sin ¢
zustava pro R — 400 omezeny, a proto s pouzitim Jordanova lemmatu snadno ukazeme, ze

T efichi“" o R 400
oo T a2 0
=0 e
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