Bevis for den associative lov for foldning

Vi har fglgende definition:
Definition - Kontinuert foldning
Givet to kontinuerte funktioner f(x) 0g g(x), s defineres foldningen af f og g som:

(F*g)(t) = [ f(x)-g(t - x)dx

—00

Foldningen af f og g betegnes saledes med en asterix: f * g

Vi gnsker at vise nr 2 af regnereglerne:
Satning: Regneregler for foldning

For alle integrable funktioner geelder fglgende regneregler for foldning:
e Den kommutative regel, dvs: f*g=gx*f

« Den associative regel, dvs: (f*g)*h=Ff *(g*h)
e Den distributive regel, dvs f *(g+h)=f*g+f*h

Vi opskriver venstre side af udtrykket ved at anvende definitionen to gange:

((Frg)*h)(©) = [ (F *g)(x)- h(t - x)dx def. pa ((f *g)*h)(t)

= j“;( " f(2)-g(x - z)dzj -h(t - x)dx  def. pa (f *g)(x)
= [ OOUjOf(z)-g(x -z)-h(t —X)dz)dx h(t - x) er konstant ift variablen z
= Ijo(fwf(z)-g(x -z)-h(t —x)dx)dz Fubinis ssetn. om ombytn. af int.

= f:o f(z)- Ui g(x - z)-h(t - x) dxjdz f(z) er konstant ift variablen x (!)

Vi betragter nu udtrykket i parentesen: J.:D g(x -2z) -h(t-x)dx,

Og foretager fglgende substitution:
y = x -z, hvoraf dy =dx

Vi finder et udtryk for t — x :
y=X-ZSX=y+2Z

Hvoraf: t-x=t-(y+2)=t-y-z=({t-2z)-y
Indseet i integralet:

[* glx-2z)-h(t -x)dx = [ g(y)-h((t - 2)-y)dy
= (g*h)(t-2)
Indszet i (1): fw f(z)- Uj‘; g(x - 2)-h(t - x) dxj dz = j_fo f(z)-(g*h)(t - 2)dz
Men dette er jo pr definition: (f (g * h))(t), dvs udregningerne fra start til slut viser

(f+g)*h=f=(g=*h), som er den associative lov
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