Formulario di Teoria dei Fenomeni Aleatori

Formule trigonometriche

sin(a + ) sin(a) cos(3) + cos(a) sin(f)
sin(a — ) sin(a) cos(3) — cos(a) sin(f)
cos(a + f3) cos(a) cos(3) — sin(a) sin(p)
cos(a — f3) cos(a) cos(3) + sin(«a) sin(f)
tan(a + ) e s

tanfa — 9 s

sin(2 «) 2 sin(a) cos(f)

cos(2 ) cos?(a) — sin?(a)

cos(2 ) cos?(a) — sin?(a)

tan(2 a) fff;f?i

sin(a/2) + 71_“2)5(&)

cos(a/2) + 71%(2’5(&)

tan(a/2) 1;?10(%)&) — 1f:cf§()a)

Proprieta della Trasformata tempo-continua di Fourier e
trasformate notevoli

1. Simmetria hermitiana della trasformata:
z(t)rede <<= X*(f)=X(—f).

2. Valore nell'origine:
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X = [ “atdr.  a0) - (Hdf.
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Dualita:

. Simmetria:

a(—t) <2 X

z*(t) < X* (-
Jx

() L

“(f

Traslazione nel tempo:

y(t)

(=f),

)
) -

=a(t—tg) <2 Y(f) = X(f)e 720 W eR.

Traslazione in frequenza:

y(t) = a(t) >t

Modulazione:

y(t) = 2(t) cos(2mfottipo) 2 Y(f) = 3 SPX(f—fo) 3¢ IR X(f+ o),

i) =atat) > v(f) = ox (2

. Cambiamento di scala:

Derivazione nel tempo:

y(t) =

dk
dek

f

= Y(f) = X(f = fo),

2

f

a

Derivazione in frequenza:

(—t)Fa(t) <5

Integrazione:

y(t)

(j2m)k dfk

1 dk

Vo e R.

> , YaeR-{0}.
2(t) <55 Y(f) = (j27f)*X(f), VkeN,

X(f), VkeN.

X(f)
j2nf
> 2(f) =

Vfo,v0 € R.



13. Prodotto:

E 20 =xr (= [ XWYE- N,

14. Parseval:

to= [ rwPa= [ xR, ty= [ w0y @a= +°°X<f>Y*(f)df.l

—00 —00 —00 —00

15. Replicazione/campionamento:

W= 3 alt— kT o Y= 3 X(ﬁ> 6<f—T£0> . VT eR,,

k=—o00 TO k=—o00 TO
+o00 ]__ 1 400 k
y(t) = Y a(kTp)d(t — kTp) +— Y(f):?o > X(f—?() . VT, eR,. :
k=—o00 k=—o00

16. Formule di Poisson:

+00 +00
1 o . N
Z x(t — kTp) = T Z X (%) e’ ', VT, Ry (primaformuladi Poisson) ,

k=—0oc0 k=—o00
—+o0 ok . 1 —+o0 k
> a(kTp)e 7T = — Y X (f— —) , VIpeR,  (secondaformuladi Poisson) .
k=—o0 To = To

17. Trasformata di Fourier di un segnale periodico e campioamento in frequenza:

+00 X +oo
w(t): Z Xkej27rTT)t L X(f): Z Xk(S(f—Tﬁ)
0

k=—00 k=—00

#(t) = repr, [rg(t)] T X(f) = %io %(7)0 (1)

=—00
1 k

X, = —Xg [ —

" g<T0>



18. Trasformate notevoli:

‘ x(t) ‘ X(f)
5(t) 1
1 5(f)
1 1
u(t) 5 9(f) o f
1
sgn(t) it
% —jmsan(f)
rect(t) sinc(f)
A(t) sinc®(f)
sinc(t) rect(f)
sinc?(t) A(f)
—a 1
e "u(t),a € Ry o3 2nT
1
teu(t), a € Ry W
. 2a
el g e Ry W
ei2mfot 6(f — fo)
cos(2m fot + o) %em 5(f — fo) + %67]’% o(f + fo)
sin(2r fot + o) 35 €17 8 = fo) = 5= I+ fo
+oo 1 too k
k;ooé(t—kTo),Toe& ?Ok—_ooé(f_f)

Proprieta della Trasformata tempo-discreta di Fourier e
trasformate notevoli
1. Simmetria hermitiana della trasformata:

z(n)rede <+<— X*(v)=X(-v).

2. Valore nell'origine:

+o0 1/2
X0)= > x(n), x(0)= _1/2X(y)dy.

3. Simmetria;

2(—n) < X(-v),
z*(n) < X*(—v),
2*(—n) <5 X*(v).



4. Traslazione nel tempo:
y(n) = z(n — ngp) PN Y(v) = X(v)e /¥ . Vng e Z.
5. Traslazione in frequenza:
y(n) = z(n) ed*mon PN Y(v)=Xv—1), VYvyeR.
6. Modulazione:
y(n) = x(n) cos(2mvon+yo) PN Y(v) = %ej“"OX(V—I/O)%—%e_j“"oX(u—kyo), Yo, o € R.

7. Espansione:

8. Decimazione:

y(n) = x(nM) N Y(v) =

9. Differenza;

Vilz(n)] = Vi {Viafz()]} < Y(») = (1-e72) " X (), VkeN.
10. Derivazione in frequenza:
(=) 2(n) <To ﬁ;—;){(u), Wk eN.
11. Somma:
y(n) :k_fj 2(k) 5 Y) = L X(0)30) +
12. Convoluzione:
2(n) = z(n) +y(n) :;f 2(k)y(n —k) < Z(v) = X(v) Y (v)
13. Prodotto:
2(n) = z(n)y(n) <= Z(v)=X@w)+Y(v) = _11//22X()\)Y(u—)\) dA

14. Parseval:

1/2 +00 1/2

+o0o
E= Y el = [ X@IP,  En= 3 sy = [ X0)Y @)

—~1/2

n=—oo



15. Replicazione/campionamento:

+o00 1 No—1 k B
y(n) = Zx(n—kNO)LY(V):— X(—)5<V——>, VNo e N,
+o00 1 No—1 .
yn) = 3 a(kNo)s(n —kNo) <S5 Y(v) = — 3 X (V _ _> ,
0 NQ
h=—o0 k=0
16. Formule di Poisson:
+oo No—1
1 E\ jorkon
> x(n —kNo) = &= > X<N0>e %" YNy eN,
k=—o00 k=0
+o00 No—1
—jomkon 1
Y w(kNole TR = — ¥ X (u— —) . VNyeN.
k=—00 NO k=0 0

17. Trasformata di Fourier di un segnale periodico e campioamento in frequenza:

| Nt e | Nod B i
- JeT Ny T - _
x(n) No Z X(k)e'" "N +—— X(v) No X(k)o <y No)
k=0 k=0
R A
o) = @yl T X0) = 5 3 X (%) (-5



18. Trasformate notevoli:

[ a(n) | xX(v)
o(n) 1
1 5(v)
1~ 1
U(n) B 5(1/) + 1 — e—g2mv
2
sgn(n) =T
Ry (n) Dn(v)
1 .
BQN(TL) N 'D?V(l/) e 12
snc(2v.n), 0 < v, < % L, -rect Y
C 1 C 2 2VC epl 2VC
sinc?(2v.n), 0 < v. < & L rep, [a (2
o © T2 2v, P 2v,
1
a U(n), |Cl| <1 m
1
alllal < 1 L
1+ a2 — 2a cos(27v)
eJ2mvon g(u — )
1 .~ 1 .~
cos(2mvon + ¢o) 56”’" (v —up)+ ¢ T20 5(v + )
1 .~ 1 o~
sin(2mvon + ¢o) Z el 5(v — 1) — Z e Y0 5(v 4+ 1)
+o0o Np—1 +oo
1 ~ k 1 k
6(n—kNy), No e N | — 5(V—)— 5(V—)
2 o e 20 ) T 2




Variabili aleatorie discrete notevoli

Nome DF Media | Varianza | Momenti e momenti centrali
della distribuzione Ln 2 E(X™); on 2 E[(X — )™
Uniformediscreta | p(k) = + e 3 = 7Z\§N4+)z)jv Nt e
+1)(2N+1)(3 +3N—1
k=1,2,...,N Ha = 30
. k=0
Bernoulli p(k) = {Z’ 1 P pq Hn =p,Vn eN
X ~ Bern(p) p€0,1,g=1-p
Binomiale pk) = ()pF ¢ | np npq a3 = npq(q — p)
X ~ B(n,p) k=0,1,...,n, o4 = 3n2p?q® + npq(1 — 6pq)
pel0,1],g=1-p .
Binomiale negativa | p(k) = ("} ")p"q* . 3 o3 = %
X ~ NB(r,p) k €Ny, r €N, 04:er#
pel01],g=1—-p i
Geometrica p(k) =pg*t ; = o3 = Tf
X ~ Geom(p) keN, o4 = ‘”7;12*‘13
pE [0,1];6(1: 1—p
Poisson p(k) = 35e* A A o3 =\
X ~ Poiss(\) k € Ny, o1 =A+3)\2

A>0




Variabili aleatorie continue notevoli

Nome pdf Media | Varianza | Momenti e momenti centrali
della distribuzione Lin, 2 E(X™); op 2 E[(X — w)"
A 0 dispari
Uniforme flx) =< b’ z € o, b] ath <bI§)2 On =1 (p—a) " sp
0, altrove n(nt1) v PAN
X ~ U(a,b) —00 < a<b< 400
. z—)? 0 dispari
Gaussianao normale | f(z) = — e U o2 opn=2<" ndisp
ovam o™(n— 1!, npari
X ~ N(p,0) weER, o>0,
Esponenziale f(z) = e u(z) % 3z Hn = A"—'
X ~ Exp()) A>0,
0 dispari
Laplace f(z) =5 e el 0 2 o = { o n Sp
W, nopar
X ~ Lap(\) A> 0,
Rayleigh flz) =2 e T u(z) o b(1—3) | g =0"22T (%)

X ~ Rayleigh(b) b>0, I'(«) funzione gammaeuleriana




