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Teoria dei Segnali 
(Appello del 14 gennaio 2005) 

 
Prova scritta 

 
 

Esercizio N. 1 
 
Un sistema lineare risponde all’impulso ( )τδ −W  con la funzione 

( ) 




 −= ττ �
WXWK , . Dire, giustificando la risposta  se il sistema è causale. Calcolare la 

risposta al segnale ( ) ( )WXHW[ W−= . 

 
Soluzione 

 

Questo sistema non è causale: infatti se al suo ingresso viene applicato un 

impulso ideale all’istante �−=τ , la sua risposta inizia dall’istante �W −= . 

Il sistema non è tempo invariante. La risposta pertanto va calcolata con il 

seguente integrale: 
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Esercizio N. 2  

 

Un sistema lineare risponde all’impulso [ ]NQ −δ  con la funzione: 

 

[ ] [ ] [ ]




<
≥−−

= �NSHU�
�NSHUNQXQXNQK ,  

Calcolare la sua risposta al segnale [ ] [ ]QX�
�Q[

Q





= . 

Qual è la risposta impulsiva del sistema LTI che fornisce la medesima risposta a 

[ ]Q[ ? 

 

 
Soluzione 
 

Il sistema non è tempo invariante. La risposta pertanto va calcolata con la 

seguente sommatoria: 
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Pertanto la risposta è: 
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Il sistema LTI che fornisce la medesima risposta ha risposta impulsiva pari a 

[ ]Qδ . 

 

 

 

Esercizio N. 3 

 

Un sistema LTI tempo discreto, causale e stabile, risponde al segnale 

[ ] [ ]QX�
�Q[

Q





=  con il segnale [ ] [ ]QX�

�QQ\
Q






= . Ricavare la risposta in frequenza del 

sistema e la sua risposta impulsiva. 

 
Soluzione 
 

L’esercizio va risolto ricordando la seguente proprietà  della trasformata di 

Fourier: 
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In conclusione ( ) ( )
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Esercizio N. 4 

Calcolare la trasformata Z del segnale [ ]
Q

�
�QQ[ 





= . 

Soluzione 
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e ricordando la proprietà della trasformata Z: 
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In conclusione 
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Esercizio N. 5 

 

Calcolare la funzione di autocorrelazione del processo: 

  

( ) ( )φω ++= W%$W[ �cos  
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con A, B e φ  variabili aleatorie indipendenti. La variabile A può assumere solamente i 

valori �+  e �− , ciascuno con probabilità pari a �� . La variabile B è uniformemente 

distribuita tra 0 e 1, mentre la variabile φ  è distribuita uniformemente tra �  e 2π .  

 
Soluzione 

 

( ) ( )( ) ( )( )( )[ ]φτωφωτ +++++=+ W%$W%$(WW5 ��[ coscos,  

 

( ) ( )( ) ( )( ){ }
( ) ( )( ){ }φτωφω

φωφτωτ

++++

++++++=+

WW%(
WW$%$(WW5

���
���[

coscos

coscos,
 

 

( )( ) ( )( ){ } [ ] �$(WW$%$( ���� ==+++++ φωφτω coscos  

 

( ) ( )( ){ } [ ] ( ) ( )τωτωφτωφω ������
�
�%(�

�WW%( coscoscoscos ==+++  

Pertanto: 

( ) ( )τωτ �[ �
��5 cos+=  

 

Esercizio N. 6 

 

Un processo aleatorio stazionario ( ){ }W[  ha la seguente funzione di 

autocorrelazione: 

( ) ττ −= H5[  

Esso viene posto all’ingresso di un sistema LTI caratterizzato da una relazione 

ingresso-uscita data da: 

( ) ( ) ( )
GW
WG[W[W\ +=  

Calcolare la funzione di autocorrelazione del processo aleatorio presente 

all’uscita del sistema LTI. 

 

 
Soluzione 
 

La risposta in frequenza del sistema LTI è data da: 

 

( ) ωω M�+ +=  

La densità spettrale di potenza del processo aleatorio all’ingresso del sistema 

corrisponde alla trasformata di Fourier di ( )τ[5 , e quindi si ha: 

( ) �[ �
�6
ω

ω
+

= . 

La densità spettrale di potenza del processo aleatorio all’uscita del sistema può essere 

calcolata tramite la relazione: 



Compito 14 gennaio 2005 

 5

( ) ( ) ( )�[\ +66 ωωω = , 

che nel caso specifico risulta: 

( ) ( ) ��
�

�6 �
�\ =+

+
= ω

ω
ω  

Ad essa corrisponde una funzione di autocorrelazione ( ) ( )τδτ �5\ = . 

 
 


