Universidad de Cantabria

ETSII Telecomunicacion

2° Curso de Ingenieria e Ingenieria Técnica de Telecomunicacion
Teoriadela Comunicacién

HOJA DE PROBLEMAS?2

1. Unav.a continuatiene como fdp

1‘)((x):%e'IXI xT R

se pide:
a) Obtener lafuncion de distribucion.
b) Obtener la probabilidad de |os siguientes sucesos:
b.1) {|X|£2 6 X3 0}
b.2) {|X|£2y X£-1}
b.3) {[X]| +|X-3|E3}
b.4) {X3-X2-X-2 £0}

2. Se dispone de 2 generadores A y B de nimeros aeatorios de 36 bits. Los niUmeros
gue genera A son todos equiprobables, y 1o mismo ocurre con los generados en B. Si se
generan sendos numeros aleatorios en A y B, la probabilidad de que uno cualquiera de los dos
seaigua aun nimero prefijado m es 2-35. Se pide:

a) Razonar si los generadores A y B son independientes o no.

b) Se obtienen 101! nimeros aleatorios independientes con € generador A; calcule la

probabilidad de que al menos uno seaigual am.

c) Si se generan 1014 nimeros independientes en A, calcule la probabilidad de que més

de 1500 de ellos sean igualesam.

3. Lademanda X de un determinado producto es unav.a. con fdp f(x)=exp(-x)u(x). La
venta de una cantidad "x" produce una ganancia ax y € sobrante "y" no vendido produce una
pérdida by, con a y b constantes positivas. Cacular la cantidad conveniente de
aprovisionamiento para que la ganancia esperada sea maxima.

4. Unos submarinistas regresan cada dia a la posicion en la que se encuentra un barco
hundido. Debido a errores en la navegacion, cada dia llegan a un punto cuya distancia (en
kilémetros) a la verdadera posicion puede ser modelada mediante unav.a. X con funcién de
distribucion dada por

& X
R (x)=¢l- e 2 Tu(x)
@
Si deben llegar con un error inferior a 1.2 Km para no tener que mover la posicion de su barco
y dentro de un radio de 0.6 Km para un aprovechamiento éptimo de las bombonas de
oxigeno:

a) ¢Cua es la probabilidad de aprovechamiento dptimo de las bombonas dado que se

encuentran lo suficientemente cerca del barco hundido para no tener que desplazar el

suyo?

b) Obtenga fx(X|X£1.2Km).

0



5. En ciertaloteria se venden 100 boletos de una peseta cada uno en cada sorteo que se
realiza. Solo hay un boleto ganador que percibe la totalidad de la recaudacion de cada sorteo.
Suponga que dispone de 50 pts para gastar.

a) Para maximizar |a probabilidad de ganar a menos un sorteo: ¢deberia comprar 50

boletos en un solo sorteo o un boleto en 50 sorteos distintos?.

b) ¢Cudl de las dos estrategias anteriores le proporciona una mayor ganancia esperada

(ganancia media)?. La ganancia esperada s se juega en M sorteos se define como

M
G, = é G, P, donde G eslaganancia que se obtiene a ganar en k sorteosy P esla
k=1

probabilidad de ganar k sorteos.

6. Un reconocedor de voz posee una base de datos inicial de L palabras. Sea
p=2/(L+1) la probabilidad de reconocer correctamente cada una de las L palabras. Cuando €
reconocedor entiende una palabra distinta de la pronunciada, se repite la pronunciacion hasta
gue €l sistema acierta, considerando dos posibles estrategias. 1) en cada repeticion se
mantiene constante la base de datos; 2) en cada repeticion la base de datos se reduce en una
palabra (la que & reconocedor entendi6 equivocadamente). Calcule:

a) La distribucion de probabilidades de la v.a. X={"Numero de repeticiones hasta

obtener un acierto paralaestrategial'} y su valor medio.

b) La distribucién de probabilidades de la v.a. Y={"Numero de repeticiones hasta

obtener un acierto paralaestrategia2'}.

c) Para las dos estrategias, la probabilidad de que el nimero de repeticiones hasta

obtener un acierto seamenor o igual que L/2; compare los resultados para L=10.

7. Un avidn se aproxima en linea recta hacia un sistema radar. Este trata de detectarlo
emitiendo pulsosy procesando sus ecos. La amplitud del eco correspondiente al pulso i-ésimo
Xi, se modela como una v.a. uniforme en (0,ci) siendo ¢ una constante positiva (esto es, la
longitud del rango de la v.a. es proporcional a numero de orden del pulso emitido), y cada
eco es independiente de los demés. Los ecos se comparan sucesivamente con un umbral fijo u
(u<c) hasta que éste es superado en cuyo caso el avion queda detectado. Definiendo como Y
lav.a. que representa el nimero de pulsos emitidos hasta que se produce la deteccion, se pide:

a) Calcular P(Y=k) paratodo k y comprobar que su sumada 1.

b) Numero medio de pulsos necesarios para detectar €l avion.

c) Vaor de la constante ¢ que garantiza que €l nimero medio de pulsos emitidos sea

inferior aun valor nyp dado.

8. La profundidad de penetracién de un neutrén en un metal puede modelarse como
unav.a. con distribucion exponencial de parametro 1 mm-1,

a) Calcular la probabilidad de que un neutron atraviese una lamina de 1 mm de

espesor.

b) Si a continuacion de dicha lamina se coloca otra del mismo grosor, ¢cud es la

probabilidad de que un neutrén que ha atravesado la primera lamina atraviese también

la segunda?.

c¢) Un cuerpo radiactivo emite 1000 neutrones, ¢cud es la probabilidad de que alguno

de ellos atraviese unalamina de 7 mm de espesor?.

d) S se conoce con seguridad que a menos un neutrdn ha atravesado la [amina del

apartado anterior, ¢cudl esla probabilidad de que la hayan atravesado més de 2°?.



9. Un transmisor emite impulsos de dos tipos. La amplitud de los impulsos tipo | sigue
una fdp (Rayleigh): f(x)=x exp(-x2/2) u(x). La amplitud de los impulsos tipo Il sigue una fdp
normal N(5,2). El receptor decide €l tipo de impulso transmitido comparando la amplitud de
cada impulso recibido con un umbral m s la amplitud es mayor que m se decide que €
impulso transmitido fue detipo I1; en caso contrario se decide que fue detipo I.

a) Determinar el valor del umbral mde forma que la probabilidad de equivocacion al

transmitir un impulso detipo Il seade 0.1

b) Para el umbral obtenido en el apartado anterior, determinar la probabilidad de

equivocacion al transmitir un impulso del tipo I.

c) S se transmiten N impulsos sucesivos de tipo 1, ¢cud es la probabilidad de que al

menos M de ellos superen el umbral nf. Obtener dicha probabilidad para N=5, M=4, y

el valor del umbral mcalculado en el primer apartado.

10. Unared de cajeros automaticos esta constituida por un ordenador central, a que
estdn conectados una serie de terminales. Cuando un usuario, previa introduccion de su
tarjeta, desearealizar una operacion, el cgjero intenta conectarse a través de una linea con el
ordenador central, e cual tarda un cierto tiempo en responderle, T, que depende de factores
impredecibles. Si el caero estd situado en la misma poblacion que e ordenador, T es
aproximadamente una v.a. normal, de parametros h y s; s estan en distinta poblacién, T
responde a una distribucion con fdp: f(t)=a/2exp(- alt - n|). El modo de funcionamiento
del cgero estal que, s a cabo de tg segundos el ordenador no ha dado respuesta alguna, se
interrumpe la operacion iniciada.

a) S se sabe que lamediay lavarianza de T no dependen de la ubicacion del cajero,

determine los parametrosmy a en funciondeh y s.

b) S tg se disefid de forma que la probabilidad de que una operacién se interrumpa

dentro de la poblacion sea de 0.01, calcule dicha probabilidad para un cajero situado

fuera

c) S lared esta formada por 2000 cajeros dentro de la poblacién y 1000 fueray se

opera con 100 cajeros escogidos a azar, determine la probabilidad de que a menos

uno no pueda realizar la operacion requerida.



