Wstep do teorii procesdéw stochastycznych: seria 2 zadan

1. Proces stochastyczny (X;) z czasem ciggtym zdefiniowany jest nastepujaco:

X¢:=Acos(wot + ©), —o0 <t < 400,

gdzie wy > 0 jest stalq, A jest zmienng losowa o rozkladzie Rayleigha (z gestoscia prawdopobienstwa p(a) = 0
dla a < 01ip(a) = aexp(—a?/2) dla a > 0), za$ © jest zmienna losowa o rozkladzie jednostajnym na odcinku
(0;27), zmienne losowe A i © sa niezalezne. (i) Pokazaé, ze (X;) jest procesem o ergodycznej Sredniej.
(ii) Pokazaé, ze (X;) nie jest procesem ergodycznym (wskazéwka: poréwnac E(X?) z (z2(t))). (iii) Poréwnaé

1 [T/2
Rx(7) :== E(X¢X¢—7) Z Ry(7) := lim —/ x(t)x(t — 7)dt. Funkcja « = 2(t) jest dowolna realizacjq procesu
~T/2

stochastycznego (X;).

. Obliczy¢ widmowa gestosé mocy procesu stochastycznego drgann harmonicznych

X¢ = Acos(wot +©), —oo <t < 400,

gdzie A i wy sq dodatnimi stalymi, © jest zmienna losowa o rozkladzie jednostajnym na odcinku (0; 27).
Funkcja autokorelacji procesu (X;) jest Rx(7) := E(X;X;—,) = $A cos(woT).

. Stacjonarny w szerszym sensie proces stochastyczny (X;) ma funkcje autokorelacji postaci

Rx(1) = Roe1TV/m0 | —00 < 7 < 400,

gdzie Ry > 0 i 79 > 0 sa stalymi. Obliczy¢ widmowa gestoéé¢ mocy Sx(f) procesu stochastycznego (X;).
Naszkicowaé¢ wykresy funkcji Rx i Sx.

Znalez¢ funkcje autokorelacji Rz(7) stacjonarnego w szerszym sensie procesu stochastycznego (Z,), kté-
rego widmowa gesto$é¢ mocy ma postaé

So
4+ (f/fo)*

gdzie fo > 01 Sy > 0 sa statymi. Obliczy¢ warto$é sredniokwadratowa procesu (Z;). Naszkicowaé wykresy
funkecji Rz i S7.

Sz(f) =

—00 < f < +o0,

Rozwiazania. 1. (i) E(X;)

1.2

1a? cos(wot). 2. Sx(f) = %
4. Rz( ) *WfoSo 6727#0‘7'(

= (z(t)) = 0; (ii) E(X?) = 1, (z2(t)) = %a ; (iii) Rx(1) = cos(wot), Ru(T) =
A[B(f + fo) + 0(f — fo)l, gdzie fo := wo/(27). 3. Sx(f) = 2m0Ro/(1 + (2770f)?).
cos(2m foT) + sin(27 fo|7])).



