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Lo studio delle funzioni complesse di una variabile complessa si sviluppo
principalmente nel XIX secolo e fra coloro che diedero importanti contributi
spiccano i nomi di Cauchy, Weierstrass, Riemann, Liouville, ecc.
Partendo da definizioni del tutto naturali si perviene a conclusioni talvolta
molto divese da quelle viste per le funzioni reali di variabile reale. Ad esempio,
una funzione f : C — C si dice derivabile nel punto zy € C quando esiste
finito il limite

lim f(z) = f(20) _

2=z Z— 2

Tuttavia, contrariamente a quanto avviene in ambito reale,

e se f e derivabile in un aperto non vuoto €2 C C allora f risulta derivabile
infinite volte in €Q;

e se [ e limitata e derivabile in tutto C allora f e costante.

L’analisi complessa fornisce eleganti ed efficaci tecniche per il calcolo di
integrali su cammini nel piano complesso e, in particolare, di integrali estesi
ad intervalli I C R, eventualmente generalizzati o impropri. Un esempio
classico € quello dei cosiddetti integrali di Fresnel:

+oo 400
/ cos(z?) du, / sin(z?) dz,
0 0

utilizzati nello studio della diffrazione della luce.

Sia ora u € L*(R). Per ogni £ € R poniamo

+oo
u(§) ::/ e 2y (z) da .
La funzione 4 : R — C cosi definita si chiama trasformata di Fourier (1768-
1830) di u e I'applicazione F : u +— u ¢ detta trasformazione integrale
di Fourier. Essa rappresenta un valido strumento per risolvere equazioni



differenziali ordinarie o alle derivate parziali, rivelatosi recentemente utile in
molti altri contesti, quali I’analist dei segnali.

Se non si dispone di funzioni sommabili in tutto R ma soltanto su ogni
sottoinsieme limitato di Ry (casi significativi sono sint, cost ed e') allora
si puo utilizzare la trasformazione integrale di Laplace (1749-1827),
L:u€ Ll (Rf)— U, dove

loc
+00
U(s) = / e *u(t)dt, seS,CC,
0

particolarmente efficace nello studio del problema di Cauchy per (sistemi
di) equazioni differenziali, possibilmente con ritardo, equazioni integrali o
integro-differenziali, circuiti elettrici e segnali.

Intorno al 1950, L. Schwartz (1915-2002) formulo la teoria delle distri-
buzioni, una delle maggiori novita dell’analisi matematica del XX secolo.
Essa generalizza alcuni concetti fondamentali, come quello di funzione e di
derivata, nonché strumenti molto utili, fra cui la trasformazione di Fourier,
portando in definitiva a un nuovo modo di intendere le equazioni differenzia-
li. Ovviamente tale teoria non nacque dal nulla ma prese spunto da idee e
problemi che per vari decenni erano stati oggetto di discussione fra analisti,
fisici e ingegneri; si pensi ad esempio alla ben nota delta di Dirac.
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