
Formulario de Señales y Sistemas

Series geométricas y aritméticas
∑N
m=0 r

m = 1−rN+1

1−r con r 6= 1
∑N
m=1 r

m = r−rN+1

1−r con r 6= 1
∑N
m=−N r

m = r−N−rN+1

1−r con r 6= 1

am = am−1 + d⇒
∑N2

m=N1
am =

aN1
+aN2

2

Distribuciones
Definición:

�∞
−∞ f(x)δ(n)(x− x0)dx = (−1)

n
f (n) (x0)

f(x)δ(x− x0) = f(x0)δ(x− x0) f(x)δ′(x− x0) = f(x0)δ′(x− x0)− f ′(x0)δ(x− x0)

xδ(x) = 0 xδ′(x) = −δ(x)

f(x) ∗ δ(x− x0) = f(x− x0) f(x) ∗ δ′(x− x0) = f ′(x− x0)

δ(ax− x0) = 1
|a|δ(x−

x0

a ) δ′(ax− x0) = 1
|a|

1
aδ
′(x− x0

a )

δ(x) = δ(−x) δ′(x) = −δ′(−x)

Desarrollo en serie de Fourier (DSF) - Variable continua
Se define ξ0 = 2π

X0

Propiedades

αf0(x) + βg0(x) αa(m) + βb(m)

f0(x− xo) a(m)e−jmξ0x0

f0(x)ejm0ξo a(m−m0)

f∗0 (x) a∗(−m)

f0(−x) a(−m)

f0(αx), con α > 0 a(m) (periodo X ′0 = X0

α )

f0(x) ∗ g0(x) X0a(m)b(m)

f0(x)g0(x) a(m) ∗ b(m)

d
dxf0(x) jmξ0a(m)

dn

dxn f0(x) (jmξ0)
n
a(m)�

f0(x)dx 1 1
jmξ0

a(m)

〈f0(x), g0(x)〉 = X0 〈a(m), b(m)〉

f0(x) = f∗0 (x) (real) a(m) = a∗(−m)

f0(x) = f0(−x) (par) a(m) = a(−m)

f0(x) = −f0(−x) (impar) a(m) = −a(−m)

Pares transformados

f0(x) a(m)

ejkξ0x δ(m− k)

f0(x) =

∞∑
m=−∞

a(m)ejmξ0x a(m) = 1
X0

�
〈X0〉

f0(x)e−jmξ0xdx

K Kδ(m)

cos (kξ0x) 1
2 [δ(m− k) + δ(m+ k)]

sin (kξ0x) 1
2j [δ(m− k)− δ(m+ k)]

Π0,∆(x) =

∞∑
k=−∞

Π
(
x−kX0

∆

)
∆
X0

sinc
(
mπ ∆

X0

)
Λ0,∆(x) =

∞∑
k=−∞

Λ
(
x−kX0

∆

)
∆

2X0
sinc2

(
mπ ∆

2X0

)
δ0(x) =

∞∑
k=−∞

δ (x− kX0) 1
X0

∞∑
k=−∞

δ (x− kX0) = 1
X0

∞∑
m=−∞

ejmξ0x

(fórmula de la suma de Poisson)

1sólo si 〈f0(x)〉 = a(0) = 0
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Transformada de Fourier - Variable continua

Propiedades
αf(x) + βg(x) αF (ξ) + βG(ξ)

f(x− xo) F (ξ)e−jξx0

f(x)ejξox F (ξ − ξ0)

f∗(x) F ∗(−ξ)
f(−x) F (−ξ)
f(ax) 1

|a|F
(
ξ
a

)
f(x) ∗ g(x) F (ξ)G(ξ)

f(x)g(x) 1
2πF (ξ) ∗G(ξ)

d
dxf(x) jξF (ξ)
dn

dxn f(x) (jξ)
n
F (ξ)

xnf(x) jn d
nF (ξ)
dξn� x

−∞ f(y)dy 1
jξF (ξ) + πF (0)δ(ξ)

F (x) 2πf(−ξ)
〈f(x), g(x)〉 = 1

2π 〈F (ξ), G(ξ)〉
f(x) = f∗(x) real F (ξ) = F ∗(−ξ)
f(x) = f(−x) par F (ξ) = F (−ξ)

f(x) = −f(−x) impar F (ξ) = −F (−ξ)

Pares transformados
f(x) F (ξ)

f(x) = 1
2π

�∞
−∞ F (ξ)ejξxdξ F (ξ) =

�∞
−∞ f(x)e−jξxdx

δ(x) 1
δ(x− x0) e−jξx0

u(x) πδ (ξ) + 1
jξ

Π
(
x
∆

)
∆sinc

(
∆
2 ξ
)

∆
2π sinc

(
∆
2 x
)

Π( ξ∆ )

Λ
(
x
∆

)
∆
2 sinc2

(
∆
4 ξ
)

e−αxu(x), <{α} > 0 1
α+jξ

xe−αxu(x), <{α} > 0 1
(α+jξ)2

xn−1

(n−1)!e
−αxu(x), <{α} > 0 1

(α+jξ)n

ejξ0x 2πδ(ξ − ξ0)
K 2πKδ(ξ)

cos (ξ0x) π [δ(ξ − ξ0) + δ(ξ + ξ0)]
sin (ξ0x) π

j [δ(ξ − ξ0)− δ(ξ + ξ0)]
∞∑

m=−∞
a(m)ejmξ0x 2π

∞∑
m=−∞

a(m)δ (ξ −mξ0)

∞∑
k=−∞

δ (x− kX0) 2π
X0

∞∑
m=−∞

δ (ξ −mξ0)

Π0,∆(x) =

∞∑
k=−∞

Π
(
x−kX0

∆

)
2π∆
X0

∞∑
m=−∞

sinc
(
mπ ∆

X0

)
δ (ξ −mξ0)

Desarrollo en serie de Fourier (DSF) - Variable discreta
Se define Ω0 = 2π

N0
.

Propiedades

αx0(n) + βy0(n) αa(m) + βb(m)

x0(n− n0) a(m)e−jmΩ0n0

x0(n)ejMΩ0n a(m−M)

x∗0(n) a∗(−m)

x0(−n) a(−m){
x0(n/p) n mult. p
0 n no mult. p

1
pa(m)

x0(n) ∗ y0(n) N0a(m)b(m)

x0(n)y0(n)
∑

k=〈N0〉

a(k)b(k −m)

x0(n)− x0(n− 1)
(
1− e−jmΩ0

)
a(m)∑n

k=−∞ x0(k) req. a(0) = 0 1

(1−e−jmΩ0)
a(m)

〈xo(n), yo(n)〉 = No 〈a(m), b(m)〉

x0(n) = x∗0(n) real a(m) = a∗(−m)

x0(n) = x0(−n) par a(m) = a(−m)

x0(n) = −x0(−n) impar a(m) = −a(−m)

Pares transformados
x0(n) a(m)

ejpΩ0n

∞∑
k=−∞

δ (m− p− kN0)

x0(n) =
∑
m=〈N0〉 a(m)ejmΩ0n a(m) = 1

N0

∑
n=〈N0〉 x0(n)e−jmΩ0n

cos (pΩ0n)

1

2

∞∑
k=−∞

δ (m− p− kN0)

+
1

2

∞∑
k=−∞

δ (m+ p− kN0)

sin (pΩ0n)

1

2j

∞∑
k=−∞

δ (m− p− kN0)

− 1

2j

∞∑
k=−∞

δ (m+ p− kN0)

K

∞∑
k=−∞

Kδ (m− kN0)

δ0(n) =
∑∞
k=−∞ δ (n− kN0) 1

N0∞∑
k=−∞

Π2N+1 (n− kN0) 1
N0

sin(mΩ0(N+ 1
2 ))

sin(mΩ0
2 )

a(n) 1
N0
x0(−m)
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Transformada de Fourier - Variable discreta

Propiedades

X(Ω) = X(Ω + 2π)

αx(n) + βy(n) αX(Ω) + βY (Ω)

x(n− no) X(Ω)e−jΩno

x(n)ejΩon X(Ω− Ωo)

x∗(n) X∗(−Ω)

x(−n) X(−Ω)

f0(x)←→ a(m) DSF-VC
x(n) = a(−n)←→ X(Ω) = f0(Ω) TF-VD

con X0 = 2π

x(n/p) X(pΩ)

x(n) ∗ y(n) X(Ω)Y (Ω)

x(n)y(n) 1
2πX(Ω) ∗ Y (Ω)

x(n)− x(n− 1)
(
1− e−jΩ

)
X(Ω)

n∑
k=−∞

x(k)

1

(1− e−jΩ)
X(Ω)+

+π

∞∑
k=−∞

δ (Ω− 2πk)

nx(n) j dX(Ω)
dΩ

〈x(n), y(n)〉 = 1
2π 〈X(Ω), Y (Ω)〉 (Parseval)

x(n) = x∗(n) (real) X(Ω) = X∗(−Ω)

x(n) = x(−n) (par) X(Ω) = X(−Ω)

x(n) = −x(−n) (impar) X(Ω) = −X(−Ω)

Pares transformados
x(n) X(Ω)

x(n) = 1
2π

�
〈2π〉X (Ω) ejΩndΩ X(Ω) =

∑∞
n=−∞ x(n)e−jΩn

δ(n) 1
δ(n− n0) e−jΩn0

u(n) 1
1−e−jΩ + π

∞∑
k=−∞

δ (Ω− 2πk)

ejΩ0n 2π

∞∑
k=−∞

δ (Ω− Ω0 − 2πk)

Π2N+1(n)
sin((N+ 1

2 )Ω)
sin( Ω

2 )
anu(n), |a| < 1 1

1−ae−jΩ

(n+ 1) anu(n), |a| < 1 1
(1−ae−jΩ)2

(n+p−1)!
n!(p−1)! a

nu(n), |a| < 1 1
(1−ae−jΩ)p

K 2πK

∞∑
k=−∞

δ (Ω− 2πk)

cos (Ω0n)

π

∞∑
k=−∞

δ(Ω− Ω0 − 2πk)

+π

∞∑
k=−∞

δ(Ω + Ω0 − 2πk)

sin (Ω0n)

π

j

∞∑
k=−∞

δ(Ω− Ω0 − 2πk)

−π
j

∞∑
k=−∞

δ(Ω + Ω0 − 2πk)

∞∑
m=−∞

a(m)ejmΩ0n 2π

∞∑
m=−∞

a(m)δ (Ω−mΩ0)

∞∑
k=−∞

δ (n− kN0) 2π
N0

∞∑
m=−∞

δ (Ω−mΩ0)

∞∑
k=−∞

Π2N+1 (n− kN0) 2π

∞∑
m=−∞

a(m)δ (Ω−mΩ0)

Transformada de Laplace
Propiedades

αf(x) + βg(x) αF (s) + βG(s) Al menos RF ∩RG
f(x− xo) F (s)e−sxo RF
f(x)esox F (s− so) RF desplazada
f∗(x) F ∗(s∗) RF
f(−x) F (−s) RF reflejada
f(ax) 1

|a|F ( sa ) RF escalada
f(x) ∗ g(x) F (s)G(s) Al menos RF ∩RG

df(x)
dx sF (s) Al menos RF

dnf(x)
dxn snF (s) Al menos RF� x

−∞ f(y)dy 1
sF (s) Al menos RF ∩ <{s} > 0

−xf(x) dF (s)
ds RF
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Pares transformados
f(x) F (s) ROC

f(x) = 1
2πj

� σ0+j∞
σ0−j∞ F (s)esxds F (s) =

�∞
−∞ f(x)e−sxdx -

δ(x) 1 ∀s
δ(x− xo) e−sxo ∀s
δ(n)(x) sn ∀s
±u (±x) 1

s <{s} ≷ 0
xu (x) 1

s2 <{s} > 0

± xn−1

(n−1)!u (±x) 1
sn <{s} ≷ 0

±e−αxu (±x) 1
s+α <{s} ≷ −α

± xn−1

(n−1)!e
−αxu (±x) 1

(s+α)n <{s} ≷ −α
cos (ξ0x)u (x) s

s2+ξ2
0

<{s} > 0

sin (ξ0x)u (x) ξ0
s2+ξ2

0
<{s} > 0

e−αx cos (ξ0x)u (x) s+α
(s+α)2+ξ2

0

<{s} > −α
e−αx sin (ξ0x)u (x) ξ0

(s+α)2+ξ2
0

<{s} > −α

Se asume α ∈ R.

Transformada Z
Propiedades

αx(n) + βy(n) αX(z) + βY (z) Al menos RX ∩RY
x(n− no) X(z)z−n0 RX (¿origen?)
x(n)ejΩ0n X(ze−jΩ0) RX
x(n)zn0 X( zz0 ) |z0|RX
x(n)an X( za ) |a|RX
x∗(n) X∗(z∗) RX
x(−n) X(1/z) 1/RX

x(n/p) X(zp) [RX ]
1
p

x(n) ∗ y(n) X(z)Y (z) Al menos RX ∩RY
x(n)− x(n− 1)

(
1− z−1

)
X(z) Al menos RX∑n

p=−∞ x(p) 1
1−z−1X(z) Al menos RX ∩ |z| > 1

nx(n) −dX(z)
dz RX

Pares transformados
x(n) X(z) ROC

x(n) = 1
2πj

�
|z|X(z)zn−1dz X(z) =

∑∞
n=−∞ x(n)z−n -

δ(n) 1 ∀z
δ(n− no) z−no ∀z
u (n) 1

1−z−1 |z| > 1

−u (−n− 1) 1
1−z−1 |z| < 1

anu (n) 1
1−az−1 |z| > |a|

nanu (n) az−1

(1−az−1)2 |z| > |a|
−anu (−n− 1) 1

1−az−1 |z| < |a|
−nanu (−n− 1) az−1

(1−az−1)2 |z| < |a|
cos (Ω0n)u (n) 1−z−1 cos Ω0

z−2−2z−1 cos Ω0+1 |z| > |1|
sin (Ω0n)u (n) z−1 sin Ω0

z−2−2z−1 cos Ω0+1 |z| > |1|
an cos (Ω0n)u (n) 1−z−1a cos Ω0

a2z−2−2az−1 cos Ω0+1 |z| > |a|
an sin (Ω0n)u (n) z−1a sin Ω0

a2z−2−2z−1a cos Ω0+1 |z| > |a|
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