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1. La funzione ha poli per z = kπ (zeri della funzione seno) e per z =
π
2
+ kπ (zeri della funzione coseno). Dal momento che la funzione seno

è elevata alla seconda, i poli z = kπ sono poli doppi, con l’eccezione di
z = π, che è un polo semplice per via del numeratore.

Il primo integrale circonda i poli z0 = 0, z1 = π
2
e z2 = −π

2
. Per

calcolare il residuo in z0, il modo più semplice è determinare i primi
termini della serie di Laurent. Abbiamo
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e sviluppando le serie geometriche si ottiene
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da cui si vede che il coefficiente del termine z−1 è uguale a 1, ovvero

Resz=0f(z) = 1 .

Per i residui in ±π
2
, ovvero z = z1 e z = z2, abbiamo

Resz=zif(z) =
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da cui si ottiene
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Unendo i risultati, il primo integrale è

I1 = 2πi
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Il secondo integrale circonda i poli z0, z1 e z3 = π. Calcoliamo il residuo
in π. Abbiamo

Resz=πf(z) = lim
z→π

(z − π)2
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Il secondo integrale è quindi
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2. Calcoliamo i coefficienti
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Per n = 0 otteniamo
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mentre per n ̸= 0 si ottiene, integrando due volte per parti,
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)
ovvero, essendo l’integrale a destra uguale a zero,
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Possiamo quindi da cn calcolare i coefficienti della serie in forma trigono-
metrica,
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e unendo i risultati insieme si ottiene la serie di Fourier
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La funzione x2 periodicizzata ha una discontinuità in x = 0 (vale 4π2

per x = 0− e 0 per x = 0+), e la serie converge al punto medio, ovvero
2π2. Inoltre il coseno vale 1 e il seno 0 per x = 0. Quindi
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L’identità di Parseval ci dice che∫ 2π
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e usando la somma precedente si ottiene
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3. L’equazione caratteristica è

λ2 + (1− i)λ− i = 0

i cui zeri sono
λ1 = i λ2 = −1 .

L’operatore risolvente è
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da cui si ottengono i proiettori
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Otteniamo quindi
eA = eiPi + e−1P−1 .


