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Processos Estocasticos
Engenharia de Telecomunicacdes

Professor: Roberto Wanderley da Nébrega Semestre: 2025.2

Lista de exercicios 2

1. Seja X(t) = rect(t —T), onde T ~ Uniform([3, 3]).
(a) Determine e esboce a fungdo massa de probabilidade de primeira ordem de X(t) para
instantes t = 0,3 e t = 1,7. Generalize o resultado para um instante ¢ qualquer.

(b) Determine e esboce a fungao média de X(t).

2. Sejam A, B,C S Bernoulli( ) Considere o processo estocéastico X (t) definido por

1
4
X(t)=A rect(%) +B rect(?) +C rect(%).

(a) Esboce todas as possiveis fungoes-amostra de X (¢), indicando suas respectivas probabili-
dades de ocorréncia.

(b) Determine e esboce a fun¢do massa de probabilidade de primeira ordem de X(¢). (Deve
haver um esbogo para cada intervalo de tempo relevante.)

(c) Determine e esboce a fungao média de X(¢).

(d) Determine a fungdo massa de probabilidade de segunda ordem de X(t), considerando
apenas valores t; e t, satisfazendo de 0 < ¢t; <4 e —oo < t5 < co. (Nao precisa esbogar.)

3. Determine a funcdo média e a funcdo autocovaridncia do processo estocédstico
X(t) = Acos(2nFt + ©),

onde A ~ Uniform([0,al]), F' ~ Uniform([0, f,]) e © ~ Uniform([0, 27]) s@o varidveis aleatérias
independentes par a par.
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4. Considere uma sequéncia de bits independentes e equiprovaveis que gera um processo estocéastico
X|[n] da seguinte maneira. Se o bit é 0, entdao os dois préximos valores de X[n] sdo +1 e —1; se
o bit é 1, entdo os dois préximos valores de X|[n] sio —1 e +1. Por exemplo, a sequéncia de bits
1001... gera a sequéncia de amostras —1,+1,+1,—1,+1,—1,—1,+1,.... Determine a funcgao
média e a funcdo autocovariancia de X[n].

5. Seja X (t) um processo estocéstico definido por
X(t) = A, cos(2nt) + A, sin(27t),

onde A; e A2 sao variaveis aleatérias i.i.d., ambas assumindo os valores —2 e 1 com probabili-
dades respectlvamente Determine a funcdo média e a fungdo autocovariancia de X (t) e
conclua que X (t) é um processo estocéstico estacionario no sentido amplo.

6. Seja X[n] um processo estocdstico de pardmetro discreto, em que X|[n], para todo n, sdo
varidveis aleatérias gaussianas i.i.d. de média 0 e varidncia 2. Seja

Y[n] = 3X[n| +4X[n —1].
Determine:

(a) A funcao autocovariancia de X[n]. Esboce.
(b) A funcao autocovaridncia de Y[n], sem utilizar andlise no dominio da frequéncia. Esboce.
(c) A fungao autocovaridncia de Y[n], utilizando analise no dominio da frequéncia.
(d) A funcdo densidade de probabilidade de Y[3].
(e) A covaridncia entre Y'[3] e Y[4].
) P

(f) Pr[Y[3] > 0| Y[1] =1].

7. Seja Y (t) o processo estocastico obtido na saida de um sistema LTI com resposta ao impulso

—t/5 t>0
h(t)z{e , set >0,

0, caso contrario.

supondo na entrada ruido branco X(¢) com média nula e densidade espectral de poténcia
Sx(f) =4, para todo f. Determine a covariancia entre Y (40) e Y (42).
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8. Considere o diagrama de blocos abaixo, em que

o X(t) é ruido branco de média zero e densidade espectral de poténcia Sx(f) = 2.
o M, é um sistema LTI com resposta ao impulso dada por hq(t) = 2sinc(3t).

o M, é um sistema LTI com resposta em frequéncia dada por Hy(f) = 4[—5 < f < 5].

X(t) Y (t) Z(t)
— T

Determine, para cada um dos processos, a funcao autocovariancia (esboce), a funcdo densidade
espectral de poténcia (esboce) e a poténcia média.
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