ET-236: Lista de Exercicios #7

Problema 1 Seja X(t), t > 0, um processo estocastico complexo, nao-estaciondrio e MS-
continuo com fungao de autocorrelacao R,.(t1,t2), t1 > 0, to > 0, e fungao média m,(t),
t > 0. Seja h: R — C uma fungao complexa tal que h(t) = 0 parat < 0 e h é continua para
t > 0. Introduza a seguir o processo estocéstico Y (¢) definido como a colegao indexada de

varidveis aleatérias {Y;, ¢t > 0} tal que

Y, = /Oth@s—f) X.dr  (mq) (1)

a) Usando o critério de convergéncia de Cauchy, mostre que uma condigao suficiente para a

existéncia da integral MQ em (1) é que a integral dupla (no sentido de Riemann)

/0 t /0 "Wt — T)Ron (7, B)R(t — B)drdB < oo . @)

b) Mostre em seguida que, quando a integral MQ em (1) existe, entao

t

EUOth(t—T)XTdT} :/Oth(t—T)E[XT] dr= [ bt =) m.(r)dr (3)

onde a integral a direita é uma integral de Riemann definida como no Calculo convencional.

Problema 2 Sejam X(t) e Y(t) dois processos estocésticos reais de média nula que se

relacionam pela equagcao diferencial
Y'(t) +aY(t) = X(t) t>0. (4)

Em (4), a é um nimero real positivo e a igualdade é interpretada no sentido MQ. Assuma a

seguir que X (t) e Y (t) s@o assintoticamente conjuntamente estaciondrios em sentido amplo.

a) Mostre que, na condigao de estacionariedade conjunta (ou seja, apés um tempo suficiente

longo de observagao dos processos Y (t) e X(t)), tem-se



Ryy(r) = dTRyy(T) (5)
Ryo(r) = CRy(r) ®

b) Usando (5) e (6), mostre que R, (7) e Ry, (7) satisfazem as equagoes diferenciais

L Ryelr) o Ry(r) = Reclr) )
CZ_Ryy(T) +aRy(r) = Ruy(r). (8)

Problema 3 Seja X (t) um processo ruido branco com R,.(7) = 5(7) e seja Y () a resposta

a excitacao X (t) do sistema linear invariante no tempo H descrito pela equacao diferencial
y' () + Ty'(t) + 10y(t) = x(1).

Na situacao de estacionariedade conjunta em sentido amplo dos processos X (¢) e Y (t), calcule

Ryy(7) e E{Y?(1)}.

Problem 4 Seja H um sistema linear de tempo discreto invariante a deslocamento com
resposta ao pulso unitario h[l] = a'u|[l] onde a é uma constante real de médulo menor do
que 1 e u[l] denota a seqiiéncia degrau unitario. Assuma a seguir que o sistema H é excitado
por uma processo estocéstico de tempo discreto X [n], estacionario em sentido amplo com

média zero e fungao de autocorrelacao
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onde o° e b sdo constantes reais e | b |[< 1. Usando a somatéria de convolugao, calcule a

funcao de autocorrelagao

Ryy [Il] = (A 1]  h*[=1]) % Raul]

do processo assintoticamente estacionario em sentido amplo Y [n] obtido como a resposta de

longo prazo do sistema linear H a excitacao estocéstica X [n].



