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Provettadi TEORIA DEI SEGNALI
20 dicembre 2001
EsarcizioN. 1

Nell’80% delle sue lezioni un professore arivain perfetto orario e la sua lezione inizia
conunritardo T = 0. Ndle restanti lezioni egli arivain ritardo, ed il ritardo con cui inizia la
lezione e una variabile destoria uniformemente digribuitatra 0 e 300 s. Calcolare e disegnare
lafunzione di digtribuzione e la densitadi probabilitadela variabile deatoria T.

Soluzione

La varigbile deatoria assume il vdore 0 con probabilita 0.8. Assume poi vaori
digtribuiti tra 0 e 300 secondi in modo uniforme. Pertanto in tde intervallo la sua dendtadi
probabilita e una funzione costante, il cui integrae da 0 a 300 deve dare 0.2. La denstadi
probabilitae dunque:

1
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EsarcizioN. 2

In unatrasmissone deti binaria, con i bit 0 e 1 equiprobabili, ogni parola & composta
da 6 hit. Qua ¢ la probabilitache venga trasmessa:

a) unaparolacon il terzo bit pari a 1;

b) unaparolail primo bit 1 in terza posizione;
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Soluzione:

C)

a)

b)
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una parola con nessun bit 1 ndlle prime tre posizioni.

Il numero totale di parole distinte (che per inciso & 2° =64) & composto per meta
da parole che ndlaterza posizione hanno un 1 e per metada parole che nellaterza
posizione hanno uno 0. Dungue la probabilitarichiesta € 0.5.

Una parola con il primo bit in terza posizione inizia con la sequenza 001. Gli dltri
tre bit possono essere quasias. Quindi le parole totai che soddisfano questa

.6
condizione sono in numero pari a 2° = 8. Lagenerica paolahaprobdoilitag%g ,
ecg

.6
e pertanto la probabilitacercata e pari a 88929 -1 :
e2g 8
Le parole con nessun bit nelle prime tre posizioni devono iniziare con la sequenza
000. Gli dtri tre bit possono essere quasas: anche in questo caso le possbili

parole che soddisfano il requisto sono in numero di 8 e la probabilita cercata e

nuovamente % .

EsercizioN. 3

Una varigbile degatoria ha la seguente funzione di distribuzione:

i0 x<-5
'(x+5)/8 -5EX<-3

Fx(x):}]/4 - 3£x<3
LY4+3(x- 3)/8  3E£x<5
i1 X35

a) disegnare con curalafunzione Fy (X);
b) disegnare con curaladensitadi probabilita f (x);
c) cdcolareil vdor mediodi X elasuavarianza

Soluzione:

fy(x)

In figura 1 & riportata la funzione  Fy (x), mentre la figura 2 illustra I'andamento di
_ dRy(x)

dx
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Fig. 1 Fig. 2

Il vdor medio di X risulta

mentre lavarianza &

EsarcizioN. 4

Il processo deatorio x(t) e sazionario ed ha una denstaspettrae bilatera di potenza
costante pari a 1 mW/Hz ndlla banda di frequenze | f| £5 KHz e nulla dtrove. Cdcolare il

vaor medio del processo e la potenza media portata mediamente dalle componenti Snusoiddi
del processo aventi frequenze compresetra2 e 3 KHz.

Soluzione

Il vaor medio del processo € certamente nullo: dtrimenti la sua dendta spettrale di
potenza presenterebbe un impulso idedle a frequenza f = 0. Per quanto riguarda la potenza
portata da componenti Snusoiddi con frequenzatra f; e f,, questa e ottenibile integrando

tra le due frequenze la dendtaspettrae unilatera di potenza, che ha vaore doppio rispetto a
quellabilatera. Pertanto la potenzarichietae pari a2 W.

EsercizioN. 5
A partire dd processo deatorio x(t) dell’esercizio N. 4, S costruiscano i seguenti
process destori:

a) vy, = x(t)cos(2p f,t) ove f, &unacostante;
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b) vy, =x(t)cos(2p f,t +f), ove f, &unacostante e f & una varishile destoria
indipendente dal processo x(t) e uniformemente distribuitatra 0 e 2p ;
Cdcolareil valor medio e la funzione di autocorrdlazione dei due process destori y;, y, €
dire se SoNo 0 meno stazionari in senso lato.

Soluzione

8 E{y,(t)} = E{x{t)cos(2p ft)} = E{x(t}}cos(2p fot) =0 "t
Ry, (t.t+t)=E{y(t)y.(t +t )} = E{x(t)cos(2p fot)x(t +t )cos(2p fo(t+t)}}
= E{x(t)x(t + }}cos(2p fot)cos(2p f,(t+1))
_ 1
=R
Quedta funzione, per ogni valore di t , e periodica in t. Tenendo conto anche del
velore medio del processo, s conclude che y;(t) & un processo destorio

(t [cos(4p fot +2p fit )+cos(2p fit )]

ciclogtazionario.
b) E{y,(t)} = E{x{t)cos(2p fot +f )} = E{x(t)}E{cos(2p fot +f)} =0 "t
Ry, (tt+t)=E{y,(t)y,(t +t )}
= E{x(t)cos(2p fot +f )x(t +t )oos(2p folt +t)+f )}
= E{x(t)x(t +t )}E{cos(2p fot +f )cos(2p fo(t+t)+f )}
:%Rx(t)E[cos 4p ft+2p ft +2f )+cos(2p f,t)]

Il valor medio che appare ndll’ ultima espressione é fatto su una variabile degtoriaa sua
volta funzione ddlavariabile deatoria f . Quest’ ultima é distribuita uniformemente tra

0 e 2p e pertanto la sua dengitadi probabilitae pari a 1/2p tra 0 e 2p e nulla dtrove.
Pertanto:

E[cos(4p ft + 2p ot +2f )+ cos(2p fyt)]
L ®
= dcos 4p fot +2p fot +2f )+ cos(2p fqt )}df =cos(2p f,t)

In conclusone:

R, (Lt +1) :%Rx(t)cos(Zp ft)

Il processo ,(t) & stazionario.
Nelle espressioni viste R, (t ) = 10sinc( 10%t) W.



