e Considereremo vari integrali utili nel seguito.

Per verifica diretta si ha che

(6_% - Cos(if)jjﬂg sin(e) )l = ™ cos(fBx)

( @ sin(ﬁzl j——g;:os(ﬁw))/ = ¢~ sin(Ba)

e quindi, per a > 0

«

/0 e cos(fx) dr = P

> —ax _: 6
/0 e~ “sin(fr) dr = e

Risulta che

® gin? g ) Psinzx
dzr = lim dz.
0

x? p—o Jy T
Infatti integrando per parti abbiamo

P gin? 1 /2
/ m xdx: ——sin2p—|—/ mxdw
0 p 0 z
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da cui 'asserto passando al limite.
Ora risulta

A . A 0o 0o A
/ Smxdx :/ sin:c(/ emdt>d:c:/ (/ et sinxdx)dt
€ x € 0 0 €

dove lo scambio degli integrali ¢ permesso per il terorema di Fubini.

Quindi

/A sin:z:dgj _ /°° < B e_tAtsin(A) + cos(A) N e_tetsin(e) + Cos(e))dt

e 0 1+¢2 1+¢2

_ /°° _e_tAt sin(A) + cos(A) di /OO e_tetsin(e) dt + /°° e cos(¢) dt
0 1+t 0 1+t2 0 1+t
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Il primo integrale in modulo ¢ maggiorato da

‘/ _iatsin(A) + cos(A) dt‘gC/ e—tAdt:€_>0’ per A — 00

Mﬁ“w_f C\//

€ 0
/Oosinx /OO 1 T
dz = =—.
0 o 1412 2

per € — 0

Quindi

/ e dt = NZs
R

Consideriamo la funzione ¢(z)

da cui

in altri termini

, 1 —a2(1442) 1
o(x) —i—/o Wdt: costante:/0 1—|—t2dt_ 1

da cui per z — oo
oo
T
/ 6_t2dt e \/__
0
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+2

. _ 2 _t=
/e’me Tdr =/me 7
R

Intanto si ha facilmente che
/sin(tx) e~ dz = 0.
R

Quindi, denotando con

o(t) —/cos(tx) e " dz,
R
derivando abbiamo

o(t) = — / rsin(tz) e dr = %/sin(tm) de™®
R R
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da cui integrando per parti otteniamo

Integrando e osservando che ¢(0) = 4/, otteniamo la formula.

eit:p
/ de =re It
rl+x
Intanto si ha facilmente che
in(t
/sm( xgdx _o
R ]. +x
Quindi potremo scrivere
t o0
/ cos( xQ)dx = / cos(tx)(/ e_s(1+$2)ds> dx
R 1tz R 0

da cui scambiando 1'ordine degli integrali

AioitEQ)dx:A e_5</Re_sw2 Cos(tx)dx>ds
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Ci siamo ricondotti a calcolare I'integrale

W(t) = /]Resf”2 cos(tx)dx

Basta ora osservare che

quindi

Riassumendo abbiamo

cos(t 8 L2 45
e e
Per calcolare 'ultimo integrale osserviamo che tramite il cambiamento di

variabile
r=4+/s

24 r ( ‘t’>2+|t|
4 —=(r——
492 2r

e 'identita

abbiamo che

i [T

Cambiando ulteriormente variabile

ds:2ﬁe |t|/ e_(r_ﬁ) dr

otteniamo

Possiamo procedere anche nel modo seguente: intanto osservare che la

funzione - . - .
olt) = / cos( x)dx _ / cos( x)dx
0 o 1+a?




¢ una funzione simmetrica di ¢, quindi possiamo considerare ¢ > 0. Inoltre
usando le prime formule abbiamo

d [ cos(tx) < x
— de = — t de =
dt/o 1ra2 " /0 sin(te) ;- de
—/ sin(tx)[/ e v* Cos(z)dz} dzr =
0 0
—/ cos(z)[/ e " sin(t:c)dx}dz =
0 0

00 t 00 t2
—/0 cos(z)mdz: —/0 cos(tx)md:c

Concludendo otteniamo

che integrando da

Consideriamo il seguente integrale

F(m):/ el dt
0

che ¢ ben definito per x > 0. Al variare di x e la cosiddetta funzione gamma
(oppure funzione di Eulero di seconda specie).
Risulta facilmente che

I(x+1) =a(x) e F'n+1)=n!

0.0.1 La distribuzione gamma
Consideriamo la seguente densita di distribuzione di probabilita (su RT)

A” a—1_—\x
’Ya,)\<x) = F(Oé) 16 A

La funzione caratteristica della distribuzione gamma ¢ data da

#z) = <>\ _Aiz)“

dove scegliamo la determinazione (della potenza «) in modo che nello zero
sia 1.
La media ¢ data da §. la varianza ¢ data da 3.
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0.0.2 La distribuzione beta

Definiamo ) (@)
['(a)l'(b
Bla,b)= | t* "1 -t)"tdt=—2~"
@) = [ et = GO
ben definito per a > 0, b > 0.
Consideriamo la seguente densita di distribuzione di probabilita (su [0, 1])

xafl(l o a:)bfl

Bap() =

B(a,b)



Sia = (21, %9, Z3,...,T,) e consideriamo la matrice n x n

11 Air2 -+ Q1n

21 Q22 -+ QA2n
A= . .

Qp1 Ap2 - Qpnp

che supponiamo simmetrica, cioe a; ; = a;;, e definita positiva, cioe la forma
quadratica

n
<AZ‘,LE> = Z (J,Z'JIiI'j >0
ij=1
per ogni vettore x # 0.
Risulta che esiste una matrice unitaria U (UT = U™!) tale che

N O - 0
vav—a=| 0 Y
0 0 - M\,

Consideriamo la forma quadratica
q(z) = (A7, z)

e consideriamo il cambio di variabili x = Uy; allora

n

i(y) = q(Ux) = (A7'Uy,Uy) = (A "y,y) = Zij

)

i=1
e quindi
1 1~ RSN 197
P (CONET((7) B DRSS i He—mﬁ-
i=1
Inoltre
dr = |detU| dy = dy
quindi
n 2
Yi
/ e 210 gy = H e_%Tdyi = H V21 = (V2m)"Vdet A
R™ i=1 /R i=1



