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[Hsu, (1996, p. 174] Considere um processo aleatério X (t) definido por
X(t) =Y coswt

em que w é uma constante e Y é uma VA uniforme no intervalo [0,1]. Esboce 3 fungoes
amostras de X (t). Coloque escalas nas abscissas e ordenadas.

[Peebles, 2000, p. 212] Um processo aleatério é definido por
Y (t) = X(t) cos (wot + O)

em que X (t) é um processo aleatério ESA com média px e funcdo de autocorrelagao
Rxx(7) que modula em amplitude uma portadora de frequéncia angular constante wy
com fase aleatdria © independente de X (¢) e uniformemente distribuida em (—m,7).

a) Encontre E[Y (t)]

(

(b) Encontre a fungao de autocorrelagao de Y (¢)
(c) Y(t) é ESA? Justifique.

R: (a) 0; (b) Rxx(7)“%50%; (c) Sim.

[Lathi, 1998, p. 526] Dado um processo aleatério X (t) = K, em que K é uma varidvel
aleatéria uniformemente distribuida no intervalo (—1,1), pede-se:

R: (b) 0; () 3; (d) Sim; (e) Nao; (f) 3.
[Lathi and Ding, 2012, p. 463] Repita o Problema [3 para o processo aleatério
X (t) = Acos (w.t + ©)

em que w, ¢ uma constante e A e © sao VAs independentes uniformemente distribuidas
nos intervalos (—1,1) e (0,27), respectivamente.

R: (b) 0; () 3 coswe (t1 — t2); (d) Sim; (e) Nao; (f) 1.



5) ﬂLﬁIJ;Liﬁﬁnd_[lmg7 2012, p.463] Mostre que para um processo ESA X (),
(a) Rxx (0) 2 [Rxx (7)[,7 #0
(b) lim, o0 Rxx (7) = p%
R: Veja notas de aula.

6) , 1998, p. 528] Sejam X (t) e Y (t) dois processos ESA, independentes e de média
nula. Dois novos processos U(t) e V(t) sao obtidos de U(t) = X(t) + Y (t) e V(t) =
2X(t) + 3Y(t). Encontre Ryy(7), Ryv(7), Ryv(T) e Ryy(T) em termos de Rxx(7) e
Ryy(T).

R: Ryu(t) = Rxx(7) + Ryy(7); Rvv(t) = 4Rxx(7) + 9Ryy(7); Ruv(r) = 2Rxx(7) +
3Ryy (1)

7) m, @, p. 526] Para cada uma das seguintes fungoes, determine se ela pode ser uma
DEP vélida para um processo real.

2
(a) 7775

R: apenas (a), (d) e (e) sao DEPs validas.

8) [Ziemer and Tranter, 2014] Um processo aleatério tem funcio de autocorrelacao

Rxx(t) =5+2A (;—0>

sendo
_

A (Z) s St <a
a 0, caso contrario

(a) o seu valor médio px;
(b) a sua poténcia E [X?];
(c) a variancia 0%;

)

(d) sua DEP. Esboce-a colocando os valores corretos na escala.

R:(a) +£v/5; (b) 7; (c) 2; (d) 107w (w) + 10sinc?(5w).
9) m, 1996, p. 231] Um processo ESA X (t) com funcao de autocorrelagao
—alt|

RX)((T) =€

em que a é uma constante positiva, é aplicado a entrada de um sistema LIT com resposta
ao impulso

h(t) = e Phu(t)
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10)

11)

12)

13)

14)

em que b é uma constante positiva. Encontre a fungao de autocorrelacao da resposta Y (t)
do sistema.

R: Ryy(7) = m (ae—blﬂ _ be—ahl) )

[Hsu, 1996, p. 244] Um processo ESA X (t) é aplicado a entrada de um sistema LIT com
resposta ao impulso h(t) = 3e *u(t). Encontre o valor médio da saida desse sistema se

E[X(t)] = 2.
R: 3.
[Peebles, 2000, p. 339, Modificado] Um processo aleatério X (¢) tem func¢ao de autocor-

relacdo Ry x (1) = 10exp (—|7|). Ele ¢ adicionado a ruido branco para o qual ¢ = 10~*
e a soma ¢ aplicada a um filtro tendo funcao de transferéncia

H () 2, |w| <6007 rad/s
W) =
0, caso contrario

a) Encontre a componente de sinal do espectro de poténcia da saida e a poténcia média
do sinal de saida.

b) Encontre a densidade espectral de poténcia e a poténcia do ruido de saida. Qual a
banda de ruido do filtro?

¢) Qual a razao entre a poténcia do sinal de saida e a poténcia do ruido de saida?
R: (a) Syy (w) = l+ B0 w| < 6007 rad/s e 251,2; (b) Syy (w) = 4-1073, |w| < 6007 rad/s e
2,4; (c) 104,72.

[Hsu, 1996, p. 235] Considere um processo ESA X (t) com func¢do de autocorrelagao
Rxx (1) e DEP Sxx(w). Seja X' = dX(t) Mostre que:

(a) Rxx/(1) = £Rxx(7)

(b) Rxrxi(7) = — 45 Rxx(7)

(c) Sxrx/(w) = w?Sxx(w)

Em um sistema de radar, um estimador para o tempo de ida e volta do sinal 79 tem fdp

To~N (7'0,07%O ), em que 7y é o valor verdadeiro. Considere ¢ = 3 x 10® m/s a velocidade
da luz para propagacao eletromagnética.

(a) Se deseja-se estimar a distancia ao alvo, proponha um estimador R, fungao de 7 e
determine sua fdp.

(b) Determine o desvio padrao 7 de modo que em 98% do tempo a estimativa do alcance
R estara a menos de 10 m do valor correto.

R:(a) R=SRe R~ N (ﬂéoi)); (b) o < 2,865 x 1078
[Kay, 1993, p. 14] Deseja-se estimar o valor de um nivel DC A em WGN, ou seja,
zn]=A+whn|,n=01,....N -1 (1)

com w[n| de média nula e nao correlacionado, sendo a variancia de cada amostra o2 = 1.
Considere dois estimadores

.’3>>

1
N



1 N—2
A= 22[N — 1
N2 ( ]+ ; z[n] + 2z[N ])
(a) Determine o valor esperado e a variancia de ambos os estimadores.

(b) Qual é o melhor? Essa conclus@ao depende de A?

(¢) Em que situagao seria interessante usar o estimador A? Ou seja, descreva um modelo
de sinal em que o uso de A faria sentido.

R: (a) E {/q =F [/1] = A; var {fl} = "—]\?; var [/ﬂ = (]\>Jf26>2 o?

15) [Kay, 1993, p. 24, modificado] Para o problema de estimagao de um nivel DC em AWGN
discutido exaustivamente em aula, assuma agora que, além de A, o valor de o2, a variancia
do ruido, também ¢é desconhecida. Deseja-se estimar o vetor de parametros

é:{;}

_[ Nznox[] )
T A (ol - 4)

Propoe-se o estimador

A

2

D>

g

(a) Esse estimador é nao enviesado?

(b) Em caso positivo, determine sua variancia. Em caso negativo, proponha uma mu-
danca que o torne nao enviesado.

/\ 2
R: (a) Ele ¢ enviesado. (b) Tomar 02 = 1~ Zf:fz_ol <:1;[n} - A> :

16) (P2-2018) Considere o conjunto de dados {z[0],z[1],...,x[IN — 1]} observados em que

as amostras x[n] sdo independentes e identicamente distribuidas (IID) com A (0,0?).

Deseja-se estimar a variancia o? como

(a) Determine a var [02]. O que acontece com essa variancia quando N — co?

(b) Esse estimador é nao enviesado? Em caso negativo, proponha uma modificagdo em
02 de modo que ele se torne nao enviesado.

R: (a) z]\ﬁ Tende a 0. (b) Sim.
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