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(0. ¢]

@(t) =
o(1) = Efexp(irx)} | /‘ >

\
(1) = explitx;) P(X = x;)

exp(itx) f(x)dx

o™y = LD / " e explirx) £ (o) dx

e\

y=x—% )= f explit (x — D)} £(x)dx = p(1) exp(—i1F)

—00
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(n) _:n __:n n
MOdOS..... §0y (O)_l Mp =1 E{(X_f) } 3

o (x) = —¢}(0)

Invirtiendo la funcidon caracteristica tenemos

o= [ w08 e f)=5o f exp(—irx)o (1) dt
—00 T

—00

Importancia: W=X+YVy Variables independientes

Pl “—

¢uw(t) = Elexpfir (X +Y)}] = Efexp(irx) exp(iry)}
ou(t) = E{exp(itx)} E{exp(iry)} = @x (t)@y (1)
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Ejemplo Poissoniana

k
o) = Zexp(nk)—exp( 1) = exp(— A)Zm

k=0
= exp(—A)exp(re'’) = exp{r(e” — )}

Sumamos dos poissonianas....

= exp{ii (e’ = D)exp{ia(e’ — 1))
exp{(A1 +22)(e" — 1)}

Pl “—

Funcion caracteristica de una f.d.p. gaussiana, donde a es la media y b? es la varianza

. 1 2.2
@(t) = exp(ita) exp(—ib t°)
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Resefia de la matematica involucrada en
el concepto de funcidn caracteristica

Pl “—
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W‘gg'ﬁ Serie de Fourier
“““Tratamiento Tradicional en el analisis una serie

temporal de datos

Representauon matematica: & o2 &@pntd ©
®Rpnt &@pnt O § 2ppnt¢ @ =7 Of(t)cosQ—T =dt +
f(t)=a,+ a a cos(;——+b eng———a +ac. engl = C -T12 e *
2 n=1 G T2 &@pnt0 "
gbn =— Of(t)seng——=dt=
Arménicos t senteot 0 T_T/z e T a [/
; T2 e 0
i ¢ =< Of(Hexpe i 2Pt
L e T g
o - Amplitud 4
T an — 2 2 l
Cn - an + bn I
V=10 l




Mﬁg&%%ﬂansformada de Fourier: para pasar

espacio del tiempo al de la frecuencia

f0 Transformada F(a)):zf(t)exp(ia)t)dt
Aspectos importantes :
f(t) = j F(w)exp(-iot)do F(0) = |F(0) explig(@)) = V2 + b exp(ig(e)

Anti-transformada

— a(e) —ib(w)

Amplitud 4

=
=
I\

1 2 3 frecuencia |
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T2 |

=t 27w

Recordemos: C, = % J.f(j)e "ty R
T2 @,

La serie de Fourler es: %0

T2
TR<x<TR2  f(t)=> |+ j F(t)e ™™ dt "™

Fl=—1d —Tl
O bien: -
s ]
=27/l a - o s :
Tr=2 th f(f) _ z : 21_;,? j}‘ (f)éi' mmnfdr a}[}emmnr
Iﬂ.}n — 2-.:': ."II.T H=—00 —Ti7

Cuando T— «, nm,— ® y o, — do y el sumatorio
se convierte en:

J ()= J‘f(r)e‘mdr e dw

— oD
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La transformada de Fourier

Es dECII] Identidad
e _ de Fourier
ftﬂ — ﬁ IF(ﬁf.})Esﬂdﬂf.? o antitrans-
—w formada de
Fourier
donde:

de Fourier

, 7 . - Transformada
F(w)= | f(te " dt ——

Estas expresiones nos permiten calcular Ia
expresion F(m) (dominio de la frecuencia) a
partir de f(t) (dominio del tiempo) y viceversa.
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Ejemplos

La transformada de Fourier de la onda
pPlana exp(iw,?)

oo
v ¢ i I@at  —iof .
F{e ™} = fe " e dt =

— 00

“e_j(m_m” tdt =27 S(w — @)

exp(iar) _ _
Flexpliaf)

I y ‘
N SIN N ‘ 0 @
=~ [0S N

La TF de exp(im,f) es una frecuencia pura.
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Ejemplos
" AMAAA//,ILA J p
Ejemplo. Calcular F(®) para el pulso Integrando: "
- ; . o0 ' pl2 ‘
rectangular f(t) siguiente: F(w) = .ff(t)e"""’dt: je'mdlf
1 f(t) —c0 —-pi2
Co 1 —iet| P2 —iap/2 ap /2
| smmCl e = =
I I t
| | | | | | } { } }
2,0 ¥, Usando la formula _ Sarlt_ et
o - w : sen(wp/2)=
Solucion. La expresion en el dominio del S W) 2i
tiempo de la funcion es: (@p/2)
g . sen(wp / .
JO t< F(w)=p p = psinc(awp/2)
fO=41 L<it<t L wp/2
e 0 t< =2
f(f) =<1 —< f = 5
[(_ ) % <t BT 12 !

En forma grafica, F(w)= psinc(wp/2)
la transformada es:

I\ /|

T F(w) con p=1
T
05
0 NI
VARY,




e ®
MAGGIA

LABORATORIO

Time Function Frequency Function
= J Mili<w2 sinc S(f) = rsinc (f
e Ll { 0, 1| > /2 (2 = v o0aifr)

(= Q/mf)ysin(efn

e 0 T Y 4y

Triangle 6 = { L I:’r l:: ;: Sifig? 5(f) = vsinc? (ff)
3 = (Wn2fer) sin? (nft)
0 o 2 3 &
Gaussian 6 = ¢t Gaussian () = 120" g (WO
=T 0 T -‘F,‘.T 0 'I",T
Impulse G =5 DC Shift S(fy=1
=0 120
0
Sinusoid G = cos w,! Single Freq.  S(f) = V2(8(F+F.) + 8(F-f:))

\/uw,ﬂanw@

T

-y 0 f
Comb. 6(t) = comb (1) Comb. st --g 8 (F/7)
NAER
- 0 t 2t 3 -4n -2n 0 2n An
T T T i

|
!
l
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Fin de la Resena Matematica
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Si x; son variables aleatorias independientes con media a y varianza b?

n

X = lim E X;
n—>oo. 1
1=

X tendra una distribucion gaussiana con:

E(X) =na crz(x):nb2
Demostracion: X, = X; —a ,entonces ¢ (0)=0 |, ¢"(0) = —o>
1 2 2 . o . X/ Xl'_a
(t)=1—— ... Siescribimos = —L =
gox(t)lzat—l— ubﬁ NG
i — 4
¢u (1) = Efexp(iruy)} = E {exp (irx “)} — oy ( )
b/n i\ b/n
l‘2
§0u,~(t)=1—%+---

N\
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2

t
tY=1—-—<+.-.
(Pu,() 2n+

: . t? "
@u(t) = lim {g, (H)}" = lim (1 — __|_>
n— o0 n—00 n

@u() = exp (—%ﬂ) E(U)=0,02u) =1

Gaussiana
Teniendo en cuenta que la relacidon de u con x (variable estandarizada y variable real). Y que

esta transformacion es lineal

I\

X tendra una distribucion gaussiana con:  E(X) =na o2 (X) = nb*

[ — L e . .
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S Funcién de Distribucion Gaussiana
Conjunta

x:(xl,x2,---,xn)

1 1
P (x) = kexp{—5<x—a)TB<x— a)} = kexp{—7g(x)}

g(x) = (x—a)! B(x—a)
Por simetria con respecto al a

/OO .../OO(X—a)¢(X)dxld)C2...dxn:0 )

[ “—

E(x—a)=0

EX)=a .

S o e e a  — \
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/oo _,./OO[I—(X—a)(x—a)TB]qb(x)dxldxz...dxn —0

|

E{(x—a)(x—a)'}B=1
C=E{x—a)(x—a)l}=B"!

Para el caso de dos variables aleatorias:

C=B""'= of cov(Xy,X2)
cov(Xi, X2) 03

.

1 2 _
B = ( 0) COV(>2<1, X2) )

B 012022 —cov(Xq, x2)2 —cov(Xy, X2) o;

[ — L — e — . \
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1 %
¢(X):kexp{—z(x—a)TB(X_a)} k= ((dze;il)

Comentario referente a si las dos variables son independientes......

Dibujemos la gaussiana conjunta:

Analisis de la matriz de varianza covarianza....

o, = 2.00, o0, = 1.00, p = -50

z = ¢(xq,x,) = ec. gaussian
z = (Cte

e

Finalmente:
b (xq, x,)=Cte

A
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cov(Xy, X2)
= — =cov(Uy, Up)
0107

1 ¢ 1
:kexp(—iu Bu) = kexp —Eg(u)

.
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SO S TP = — const
NS (uy +u5 —2uuzp) ——Eg(u)—COHS
g() =1.
(x1 —a)? Xi—aixp—ay  (x2—az)?
— 2 = =1-p
Elipse de covarianza |
20010
tan2o = ';) 122 , l
0y —03
p2 . 0102(1_ 2) l
! 022003201—2p010231nozcosoz—|—alzsin2a ’ l
p2 . 0102(1_ )
2 o7 sin’ o +2p0y02 sinacosa + o cos?a
| -~ = L e R — \
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a, = 100, a, = 050 a, = 100, a, = 050
6, = 200, 0, = 200, p = 000 ¢ = 200, o, = 2.00, p = -30
b R B R b R B R
><22 | f\ B ><22 L / \ _
B e B
2 - 2 -
4 L 4 L
-0 -4 -2 0 2 L4 © -0 -4 -2 0 2 L4 ©
— X — X1
a, =-1.00, a, =-1.00 0, = 2.00, a, = 0.00
6, = 300, 0, = 200, o = 070 o = 200, o, = 300, o = 099
b T T b T T
X2 9 _ X29 —
el 1 bf |
o L _ 0k i
N
4 T 4 L l
-6 -4 -2 0 2 L © -6 -4 -2 0 2 L © ’
—0D X —0D X ‘
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= 0.00

T

= 0.90 l’
{
l




