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TEORIA DA PROBABILIDADE

Pr[A ∪B] = Pr[A] + Pr[B]− Pr[A ∩B] Pr[A | B] = Pr[A ∩B]
Pr[B]

Pr[A ∪B] = Pr[A] + Pr[B], para A e B eventos disjuntos.
Pr[A ∩B] = Pr[A] Pr[B], para A e B eventos independentes.

Pr[B] =
∑
i

Pr[B | Ai] Pr[Ai], onde {Ai} são eventos que particionam o espaço amostral.

VARIÁVEIS ALEATÓRIAS

PMF pX(x) Função massa de probabilidade
PDF fX(x) Função densidade de probabilidade
CDF FX(x) Função distribuição cumulativa

pX(x) = Pr[X = x] Pr[a ≤ X ≤ b] =
∫ b+

a−
fX(x)dx FX(x) = Pr[X ≤ x] =

∫ x+

−∞
fX(u)du

fX(x) =
∫ ∞
−∞

fX,Y (x, y)dy fX|Y=y(x) = fX,Y (x, y)
fY (y)

fX(x) =
∑
i

fX|Ai(x) Pr[Ai], onde {Ai} são eventos que particionam o espaço amostral.

DISTRIBUIÇÃO NORMAL

X ∼ N(µ, σ2) ⇐⇒ fX(x) = 1√
2πσ2

e−
(x−µ)2

2σ2

Φ(x) = 1√
2π

∫ x

−∞
e−u

2
2 du Q(x) = 1− Φ(x)

X ∼ N(µ, σ2) =⇒ Pr[X ≤ x] = Φ
(
x− µ
σ

)
, Pr[X > x] = Q

(
x− µ
σ

)
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VALOR ESPERADO

E[g(X)] =
∑
x∈X

g(x)pX(x) E[g(X)] =
∫ ∞
−∞

g(x)fX(x)dx

E[g(X,Y )] =
∑
x∈X

∑
y∈Y

g(x, y)pX,Y(x, y) E[g(X,Y )] =
∫ ∞
−∞

∫ ∞
−∞

g(x, y)fX,Y(x, y)dxdy

µX = E[X] σ2
X = var[X] = E[(X − µX)2] = E[X2]− E[X]2

cov[X,Y ] = E[(X − µX)(Y − µY )] = E[XY ]− E[X]E[Y ]

var[X + Y ] = var[X] + var[Y ] + 2 cov[X,Y ]

ρX,Y = cov[X,Y ]√
var[X] var[Y ]

VETORES ALEATÓRIOS

~µ ~X = E[ ~X] =


E[X1]
E[X2]

...
E[Xn]

 K ~X = E[( ~X − ~µ~Y )( ~X − ~µ~Y )T] =


var[X1] cov[X1, X2] · · · cov[X1, Xn]

cov[X2, X1] var[X2] · · · cov[X2, Xn]
...

...
. . .

...
cov[Xn, X1] cov[Xn, X2] · · · var[Xn]


~Y = A ~X +~b =⇒ ~µ~Y = A~µ ~X +~b, K~Y = AK ~XA

T

~X ∼ N(~µ,K) ⇐⇒ f ~X(~x) = 1
(2π)n/2

√
detK

exp
(
−1

2(~x− ~µ)TK−1(~x− ~µ)
)

PROCESSOS ESTOCÁSTICOS

µX(t) = E[X(t)] RX(t1, t2) = E[X(t1)X(t2)] KX(t1, t2) = cov[X(t1), X(t2)]

KX(t1, t2) = RX(t1, t2)− µX(t1)µX(t2)

SX(f) = F {RX(τ)} µY = H(0)µX SY (f) = |H(f)|2SX(f)

PX = E[X2(t)]

SÉRIES

∞∑
k=0

rk = 1
1− r ,

∞∑
k=0

krk = r

(1− r)2 ,

∞∑
k=0

k2rk = r(1 + r)
(1− r)3 . (|r| < 1)
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IDENTIDADES TRIGONOMÉTRICAS

cos(a± b) = cos a cos b∓ sen a sen b sen(a± b) = sen a cos b∓ sen b cos a

cos a cos b = 1
2[cos(a− b) + cos(a+ b)] sen a sen b = 1

2[cos(a− b)− cos(a+ b)]

cos2 a = 1
2(1 + cos 2a) sen2 a = 1

2(1− cos 2a)

FÓRMULA DE EULER

ejθ = cos θ + j sen θ cos θ = 1
2(ejθ + e−jθ) sen θ = 1

2j(ejθ − e−jθ)

SINAIS BÁSICOS

rect(x) =
{

1, se |x| < 1/2,
0, caso contrário.

tri(x) =
{

1− |x|, se |x| < 1,
0, caso contrário.

sinc(x) = sen(πx)
πx

sign(x) =


1, x > 0,
0, x = 0,
−1, x < 0.

u(x) =
{

1, x > 0,
0, x < 0.

DEFINIÇÃO E PROPRIEDADES DA TRANSFORMADA DE FOURIER

X(f) = F {x(t)} =
∫ ∞
−∞

x(t)e−j2πftdt x(t) = F−1 {X(f)} =
∫ ∞
−∞

X(f)ej2πtfdf

F{ax1(t) + bx2(t)} = aF{x1(t)}+ bF{x2(t)} F{x(at)} = 1
|a|
X

(
f

a

)

F{x(t− t0)} = F{x(t)}e−j2πt0f F{x(t)ej2πf0t} = X(f − f0)

F{x1(t)x2(t)} = F{x1(t)} ? F{x2(t)} F{x1(t) ? x2(t)} = F{x1(t)}F{x2(t)}

F{X(t)} = x(−f)

F
{
dn

dtn
x(t)

}
= (j2πf)nX(f) F{tnx(t)} =

(
j

2π

)n
dn

dfn
X(f)
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PARES TRANSFORMADOS DE FOURIER
Sejam t0, f0 e T constantes reais positivas.

x(t) X(f)

1 δ(f)

δ(t) 1

ej2πf0t δ(f − f0)

δ(t− t0) e−j2πt0f

cos(2πf0t)
1
2δ(f − f0) + 1

2δ(f + f0)

sen(2πf0t)
1
2jδ(f − f0)− 1

2jδ(f + f0)

rect(t/t0) t0 sinc(t0f)

sinc(t/t0) t0 rect(t0f)

tri(t/t0) t0 sinc2(t0f)

sinc2(t/t0) t0 tri(t0f)

sign(t) 1
jπf

1
t
−jπ sign(f)

u(t) 1
2

(
1

jπf + δ(f)
)

J0(t) 2 rect(πf)√
1− (2πf)2

∞∑
n=−∞

δ(t− nT ) 1
T

∞∑
n=−∞

δ
(
f − n

T

)
e−t/t0u(t) t0

1 + j2πt0f

e−|t/t0| 2t0
1 + (2πt0f)2

e− 1
2 (t/t0)2

t0
√

2πe− 1
2 (2πt0f)2
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