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1. Sea Y(t) un p.e. definido como Y (t)=X(t)cos(Wut+F ), sendo X(t) un p.e. estacionario en
sentido amplio que modula en amplitud una portadora de frecuencia constante W, y fase degtoria
uniformemente digribuidaen (-p,p). (Lafase esindependiente de X(t)).

a) Cdcule lamediay lafuncion de autocorrdacion de Y(t).

b) ¢Es estacionario en sentido amplio?.

2. Sea X(t) un p.e. estacionario de orden 2 con funciones de distribucion de primer y

segundo orden F, (X) y Fy (X1,%o;t), respectivamente. Se forma el proceso:
i1, X({)>a
YO=11 xpea
sendo a una congante tal que f, (a)>0.
a) ¢Esd proceso Y(t) estacionario en sentido amplio?.¢Es estacionario de orden 172.
b) Para dicho p.e. Y(t), cdcule la autocovarianza y la varianza. ¢Cud es € vaor maximo
gue puede tomar esta Ultima?

3. Sea X(t) un p.e. definido como X(t)=A+Bt, donde A y B son v.ds independientes y
uniformemente digribuidas en (ay, &) y (bg, by), respectivamente. Cacule su media, funcion de
autocorrelacion y funcion de autocovarianza. ¢ES un proceso estacionario? ¢Es ergodico?.

4. Sean X(t) e Y(t) dos p.e's conjuntamente estacionarios e independientes, de
autocovarianzas C,(t) y C,(t) y f.d.p. de 17 orden f,(x)=1/a (0<x<a) y f, (y)=(1/b)exp(-y/b) (y>0),
respectivamente (ay b son congtantes positivas). Se construye un nuevo p.e. Z(H)=X(t)+Y(t) y se
pide:

a) Lafdp de primer orden de Z(t), f,(z,t).

b) Lacovarianzacruzadade Y(t) y Z(t), C, 4(t;,t,).

5. Dado € proceso X(t)= Acos(W,t + F ), donde A y W, son congtantes positivasy F una
v.a uniformeen (-p,p). Cdcular:

a) Mediay autocorrelacion de X(t).

b) Mediay autocorrel acion temporaes de X(t). ¢ES X(t) ergddico con respecto alamediay

la autocorrdacion?

Sobre X(t) se efectta la transformacion Sn memoria g(x)=x2 obteniéndose € proceso Y(t).
Cdcular:

¢) Mediay autocorrelacion de Y(t).

d) Mediay autocorrelacion temporaes de Y(t). ¢Es Y(t) ergddico con respecto alamediay
la autocorrelacion?

€) Densidad espectra de potencia S, (W).



6. Conddere un proceso estacionario en sentido amplio X(t), con media hy y funcion de
autocorrelacion R(t) conocidas. Suponga que d vaor del proceso se observaen un ingtantet; y, a
partir de dicho valor, se desea estimar (predecir) @ vaor que € proceso tendra en € ingtante
t1+t dendot>0.

a) Cdcule d egtimador lined ¢ptimo (el de minimo error cuadrético).

b) Cacule d minimo error cuadrético medio cometido con laestima anterior en funcion dela

autocorrelacion. Escribala expresion anterior en funcion de la autocovarianza

7. El proceso X(t) posee unafdp de primer orden (Gaussana)
f(x)=@/</2ps)exp[- (x- h)’/25°] (-¥ <x<¥)
y unafdp condicionada
Fx [xit)= (/21 )expl - [x, - ax,//1]
dondea=exp(-|t//T), t =t,- t, y|,T>0.
Se desea conocer:
a) Media, autocorrelacion y autocovarianza ddl proceso X(t). ¢Es estacionario en sentido
amplio?.¢Lo esde orden 22.
b) Cacular ladensdad espectra de potencia del proceso.

8. Sea d proceso X(t)=Acog(Wit+f ), donde A es unacongante postivay Wy f sonv.a's
independientes, con fdp's f,(W) y uniforme en (-p,p), respectivamente.

a) Demostrar que X (t) es estacionario en sentido amplio.

b) Calcular su densidad espectrd de potencia.

9. Sea e p.e. X(t)=Acos(W,t)+Bsen(W,t), con A y B v.a'sincorrdadas de medianulay
misma varianza s°. Demostrar que X(t) es estacionario en sentido amplio, pero no en sentido
edtricto.

10. Sea X[n] un p.e. discreto, blanco en sentido estricto y estacionario de segundo orden,
con fdp de primer orden f (x) = (1/ v/2p)exp(- X*/12) (-¥ < x < ¥). SeutilizaX[n] paraformer ¢
proceso Y[n]=a,X[n] +a,X[n-1]. Cdcular:

a) Laautocorrelacion y la densidad espectra de potenciade X[n].

b) Lafdp de primer orden de Y[n].

) Lacorrelacion cruzada de X[n] e Y[n].

d) Laautocorrelacion y densidad espectra de potenciade Y[n).

11. Dados dos procesos ortogonales X(t) e Y(t) estacionarios en sentido amplio con
autocorrelaciones R (t)=1 para It| <t, (t,>0)y R (t)=d(t); respectivamente, se forma €
proceso Z(t)=X(t)+Y(t). Este Ultimo proceso se gplica alaentrada de un sstemalined, determinista
e invariate, con respuesta d impulso h(t) =aexp( - a)U(t) (e>0), obteniéndose como sdida un
nuevo proceso W(t). Se pide:

a) Cacular los vdores (en d origen de tiempos) de las corrdaciones cruzadas R, (0) y

R (0) y de laautocorrdacion R, (0).

b) Obtenga la densidad espectrd de potenciade W(t), S, (W).

) Suponga que X(t) representa una sefial el éctrica aterada por una perturbacion Y(t); se

pretende que la sdida dd sstema lined sea una estimacion de X (t). Determine la congtante

"a' que minimiza e error cuadrético medio e = E[(X ) - W(t))2]



12. El proceso X(t) es un ruido blanco edtricto y estacionario, de media nula 'y funcion de
autocorrdacion R, (t) = sZd(t). Se obtiene € proceso Y(t) haciendo pasar X(t) por un sistema
lined, invariantey causal con funcion de transferencia H(W) y respuestad impulso h(t). Se pide:

a) Cdcular lamediay lavarianza del proceso Y(t). Particularizar las expresiones anteriores
cuando € proceso de salida viene dado por laexpresion :
dy (t)
ay (t) = X(t) -—=
() = X() o
gue corresponde a usar un filtro determinado por :
1
H =
W a+ jw
(sendo a una congtante pogtivay u(t) lafuncion escadn).

y h(t) =€ 2u()

b) Cdcule lafuncidn de autocorrelacion y la densidad espectra de potencia de Y(t) parad
filtro especificado en @ gpartado anterior.

¢) Suponga ahora que a partir del mismo proceso de entrada X(t), obtenemos un ruevo
proceso de salida, Z(t), de acuerdo alaexpresion:
Z(t)=-aZ(t- tg) +X(t)

siendo en este caso |a < 1. Obtenga el estimador Z(t) = g(Z(t - to)) queminimizad error
cuadrético medio definido como
e=E{lz()- 2(1°)

Cdcule d minimo error cuadrético medio.



