Compito 16 febbraio 2004

Teoriadei Segnali
(Appello del 16 febbraio 2004)
Laureatriennale

Prova scritta

EsercizioN. 1

Un sistema LTI tempo continuo hala seguente rispostaimpulsiva:

1
h()=1t recttd — =
()=1rectii -2 d
Calcolare lasuarispostaa segnale x(r)=u(f) .

Soluzione

La risposta puod essere calcolata con I’integrale di convoluzione. Risulta:
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y(t)= D—J'(r—t)dr-— per 0<t<1I

J(T—t)dr—— per (21

Esercizio N. 2

In figura 1 ¢ riportato 1’andamento del segnale x(t), avente spettro X (a,)

Disegnare con cura il segnale che ha spettro paria 2.X~ [E%)[%"-’w
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Soluzione

Si ricorda che:
X(w) = x(-1)

Pertanto ZXD[B%)[H@ x(-2t) e 2XD[B‘ZL’[Be‘“ = x[-2(-1)].

Per il grafico si vedala seguente figura:
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Esercizio N. 3

Un sistema tempo discreto lineare risponde all’impulso unitario é[n —k] con il

segnale h|n, k| = B‘LH Bééu n|. Qual ¢ la risposta del sistema al segnale x|n|=u|n|?
[20[3C

Soluzione

Il sistema non ¢ tempo invariante. La risposta ¢ data dalla seguente sommatoria:
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Esercizio N. 4

Alle olimpiadi un atleta partecipa al lancio del martello. Con probabilita 0.7 la
misura del suo lancio € D = 60 +X metri, dove X & una variabile aleatoria con densita di
probabilita:

Am=%é@&)

Con probabilita 0.3 il lancio viene giudicato nullo, & in questo caso D = 0.
Calcolare il valor medio della variabile aleatoria D.
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Soluzione

La variabile aleatoria D ha la seguente densita di probabilita:
~L(r=e0
25(D)=0.35(D)+0.7 % %e 2" u(p - 60)

Il valor medio ¢ quindi:

+00 ]

0 - 0
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Esercizio N. 5

Un processo aleatorio, associato all’esperimento: “lancio di una moneta”, € cosi
definito:
T - X(t) =]
C - x(t)= cos(Zm)
Determinare la sua densita spettrale di potenza.

Soluzione

Con probabilita 1/2 il processo & una “continua” di ampiezza unitaria (potenza
media / W) e con probabilita //2 & una sinusoide di ampiezza unitaria a frequenza
f =1 (potenza media 0.5 W'). Pertanto la sua densita spettrale di potenza ¢ costituita

da un impulso ideale centrato nell’origine e da due impulsi ideale centrati in
f =%I1 Hz.Tenendo conto delle potenze medie delle due possibili componenti e della

probabilita che esse hanno di manifestarsi, si deduce che:

5.(1)=26(r)+ 587 + 1)+ +8(r - 1)

Esercizio N. 6

Un processo aleatorio, associato all’esperimento: “lancio di una moneta”, € cosi

definito:
T - x(t)= u(t)
C - x(r)=-sn()

Disegnare con cura la funzione di autocorrelazione R (t,t + I) in funzione di 7,
pert=1et=-1.
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Soluzione

Nella figura seguente sono illustrate le due realizzazioni distinte del processo,
aventi ciascuna probabilita //2di manifestarsi. Le funzioni di autocorrelazione richieste
sono facilmente determinabili e avranno il grafico indicato nella stessa figura.
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