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Convoluzione
• La convoluzione è un'operazione tra due funzioni di una

variabile che consiste nell'integrare il prodotto tra la prima e
la seconda traslata di un certo valore.

• Convoluzione analitica
• Convoluzione grafica
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Calcolare la convoluzione
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NOTA: La funziona h(t)
in figura NON è la
funzione h(t) delle slide
che precedono
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Convoluzione 1/3
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Convoluzione 2/3
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Convoluzione 3/3

• Per risolvere la convoluzione:
– Moltiplicare le funzioni x e h (vedere grafici 

precedenti)
– Integrare il prodotto (negli intervalli in cui il 

prodotto non è nullo)
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Convoluzione analitica

• Risolvere l’integrale di convoluzione per ogni valore di t
• Proprietà commutativa, può essere più “comodo”

“ribaltare” la x(t) e non la h(t)
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Somma di due v.a.

YXZ 

Se X e Y indipendenti
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Notazione impulso rettangolare
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Notazione impulso triangolare
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Considerazioni

• Prima di procedere al calcolo è bene verificare
se è possibile riorganizzare il problema di
partenza per semplificare il
ragionamento/calcolo

• Nel caso precedente per esempio si
potrebbero centrare le due funzioni per
renderle simmetriche rispetto all’origine e
ricordarsi di ritardare la soluzione per
allinearla alla soluzione del problema dato
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Convoluzione di due rettangoli 
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Convoluzione di due rettangoli  
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Convoluzione di due rettangoli  
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Esercizio (convoluzione di 2 segnali)
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Esercizio (convoluzione di 2 segnali)
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Esercizio (convoluzione di 2 segnali)
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Covarianza tra v.a.

• Covarianza: date due variabili aleatorie X e Y 
chiamiamo covarianza di X e Y la media dei 
prodotti dei loro scostamenti dalla media
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Correlazione tra v.a.

• La correlazione tra due variabili aleatorie X e Y
è il rapporto tra la loro covarianza e il prodotto
delle loro deviazioni sta

• Coefficiente di correlazione
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Esercizio
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Esercizio
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Esercizio
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Esercizio
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Esercizio

• X=[1,2,3] equiprobabili
• Y=[2,4,6] equiprobabili
• Calcolare il coefficiente di correlazione
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Esercizio

• X=[1,2,3] equiprobabili
• Y=[2,4,6] equiprobabili
• Calcolare il coefficiente di correlazione
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Calcolo Q(x) per G(x,m,var)

• Come calcolo la coda della gaussiana non normalizzata usando Q(k) ?
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Conclusione
• Contare: permutare, disporre, combinare oggetti
• Definire gli eventi di un esperimento e determinare lo 

spazio delle probabilità
• Riconoscere eventi discreti e eventi continui e le 

corrispondenti rappresentazione (diagrammi degli 
insiemi, o eventi continui sull'asse reale)

• Distinguere eventi compatibili e incompatibili
• Distinguere eventi dipendenti e indipendenti e 

calcolare probabilità condizionate
• Partizionare lo spazio degli eventi per il calcolo della 

probabilità mediante il teorema della probabilità 
assoluta

• Uso del Teorema di Bayes

35



Teoria dei Segnali - Mauro Fadda - mauro.fadda@unica.it

Conclusione
• Calcolo di probabilità per le prove ripetute (Bernoulli) e 

approssimazioni
• Definire il concetto di variabile aleatoria
• Uso delle variabili aleatorie, rappresentazione della densità di 

probabilità (PDF), distribuzione cumulativa (CDF)
• DefinIzioni di alcune PDF elementari: delta Dirac, rettangolo, 

triangolo, Gauss
• Calcolo della CDF dalla PDF e viceversa, funzione erf(), funzione Q()
• Trasformazione delle variabili aleatorie
• Esperimenti con due variabili aleatorie indipendenti e 

uniformemente distribuite (esempio: istante arrivo treni in 
stazione)

• Medie statistiche: media, varianza
• Diseguaglianza di Chebyshev
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Esercizi

• Esercizio 1 (nota G è la funzione gaussiana)

• Esercizio 2
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Esercizio

• Esercizio: Calcolare  Z=|2X-Y|, con X e Y, v.a. 
uniformenente distribuite in [0,T].

• Soluzione:

X
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Esercizio

• Dati:
– AA,AB,BA,BBP(AA)=P(BB)=1/8
– AAX=0, ABX=1, BAX=2, BBX=3

• Rappresentare graficamente la PDF di X,
• Rappresentare graficamente la PDF della v.a. 

Y=X1+X2 (dove X1 e X2 hanno PDF uguale a X)
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Esercizio

Da una misura di resistenza risulta che il valore
medio è 200 Ohm con varianza 100
• Determinare la probabilità che R si discosti dal

valore medio più di 10 Ohm
• Ripetere il calcolo assumendo che R abbia una

distribuzione gaussiana.
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Esercizio

In un nodo di rete (p.e. un computer), il tempo
di attesa di un pacchetto dati in ingresso
prima che possa essere elaborato è una v.a.
gaussiana G(0,1). Se l'attesa è superiore a 5
minuti il pacchetto viene scartato.
a) qual è la probabilità che il pacchetto sia scartato?
b) Nel caso in cui arrivino 5 pacchetti qual è la 

proababilità che siano scartati 2 pacchetti?

41



Teoria dei Segnali - Mauro Fadda - mauro.fadda@unica.it

Esercizio

Si pone un topo davanti a 4 labirinti. Il topo
sceglie a caso un labirinto. Da esperienze
precedenti si sa che la probabilità che il topo
esca da ogni labirinto in 5 min sono,
rispettivamente, 0.5, 0.8, 0.3, 0.4
• Sapendo che il topo è uscito in 5 min,

calcolare la probabilità che abbia scelto il terzo
labirinto
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Esercizio (1/2)
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Calcolare media e varianza della v.a. X nota la sua ddp:
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