Wstep do teorii procesdéw stochastycznych: seria 2 zadan

1. Proces stochastyczny (X;) z czasem ciggtym zdefiniowany jest nastepujaco:
X¢ := Acos(wot +©), —oo <t < 400,

gdzie wg > 0 jest stalg, A jest zmienng losowa o rozktadzie Rayleigha (z gestoscia prawdopodobienstwa
pla) =0dlaa < 0ipla) =aexp(—a?/2) dla a > 0), zag © jest zmienna losowa o rozkladzie jednostajnym
na odcinku (0; 27), zmienne losowe A i © saq niezalezne. (i) Pokazaé, ze (X;) jest procesem o ergodycz-
nej $redniej. (i) Pokazaé, ze (X;) nie jest procesem ergodycznym (wskazéwka: poréwnac E(X?) z (x2(t))).
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(iii) Poréwnaé¢ Rx(7) := E(X¢Xi—7) z Ry (7) := Tlim —/ x(t) z(t — 7) dt. Funkcja « = z(t) jest dowolng
— 00 —T/2
realizacja procesu stochastycznego (X;).

2. Obliczyé widmowa gestosé mocy Sx(f) procesu stochastycznego drgan harmonicznych
X¢ = Acos(wot +©), —oo <t < 400,

gdzie A i wy sq dodatnimi stalymi, © jest zmienna losowa o rozkladzie jednostajnym na odcinku (0; 27).
Sprawdzié, ze funkcja Sx = Sx(f) jest parzysta. Funkcja autokorelacji procesu (X;) jest Rx(7) := E(XiX¢—,) =
LA cos(wor).
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3. Stacjonarny w szerszym sensie proces stochastyczny (X;) ma funkcje autokorelacji postaci
Rx(1) = Roe 1"V —0o < 7 < 400,

gdzie Ry > 0 i 79 > 0 sq stalymi. Obliczy¢ widmowa gestoéé¢ mocy Sx(f) procesu stochastycznego (X;).
Sprawdzié, ze znaleziona funkcja Sx = Sx(f) jest parzysta. Naszkicowaé wykresy funkeji Ry i Sx.

4. Znalez¢ funkcje autokorelacji Rz(7) stacjonarnego w szerszym sensie procesu stochastycznego (Z,), kté-
rego widmowa gesto$é¢ mocy ma postaé

So
4+ (f/fo)*

gdzie fo > 011 Sy > 0 sa statymi. Sprawdzié, ze znaleziona funkcja R; = Rz(7) jest parzysta. Naszkicowaé
wykresy funkcji Rz i Sz. Obliczy¢é wartosé sredniokwadratowq procesu (Z;).

SZ(f): *OO<f<+OO,

5. Rozwazmy stacjonarny uklad liniowy o odpowiedzi impulsowej h oraz proces stochastyczny
Y=~ f: h(t —t') Xy dt/, gdzie (X;) jest procesem stacjonarnym w szerszym sensie. Pokazaé, ze gesto-
$ci widmowe Sx i Sy zwigzane sq zaleznoscia Sy(f) = \ﬁ( )2Sx(f). Wskazéwka: skorzystaé ze zwigzku
pomiedzy funkcjami autokorelacji Rx i Ry, Ry(r) = 2% du [*7° dv h(u) h*(v) Rx(T + v — ).

Rozwiagzania. 1. (i) E(X;)
1a? cos(wor). 2. Sx(f) =

= (@) = 0 (i) EX}) = L (22(0) = ba% (if) Ax(r) = cos(wnr), Ra(r)
4. Rz( )— Z?TfQSQ 6_27”00‘7—'4(1

AWB(F + fo) + 6(F — fo)l, gdzie fo = wo/(2n). 3. Sx(f) = 2mRo/(1 + (2mf)?).
cos(2m for) + sin(27 fo|7|)).



