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Exercicel Lf, 5,
Soient X et Y deux v.a. gaussiennes décorrélées dont la probabilité coniointe est :

" (*+ÿ)
p(x,y)1e--z;z-
1,. X etY, sont-elles indépendantes? L *S ryÆ'u-wws riLcsraili,x a ^-d-(,O *5
2. Déterminer les probabilités individuelles p(x) et p(y).

2. Détenniner Ia probabüté coniointe p@,w) des v.a. 2=\+Y et W=X-Y.
4. Déterminer les probabilités p(z) et p(w).2 et W sont-elles indépendantes?
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F.xercice2 q .5
Soit q une v.a. supposée suiwe une loi uniforrre sur [O Znl et soit X(t) un procesflrs aléatoire défini
corrme suit: X(t)=cos(p) ,Znifst + sin(ç)e-21ti1ot 
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1. Etudier lâ stationnariÉ d'ordre 1. et2du processus X(t).

2. Peuton calculer sa DSP? si oui calculer la.
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Exercice3 & " 5D4*; l^o fonctions d'auto-corrélation satitistiques suivantes lesquelles peuvent être celles,d,un processusaléatoire réel?

Exercice4 .a Âvt t)

soit le signal aléatoire x(t) ssl dont ra DSp est donnée par sx(f)=o, Bry(f)
1. Déterrriner l,autocorrélation statistique de x(t) 

D

2. En déduire la moyenne et la variancô statistique de x(t).
3' c-e signal est transanis à travers un sLIT dont la fonction de transfert H(f) =y(f) avec A <B
æ Iæ signal de sortie esbil aréatoire? (]ustifier) ssl? (]ustifier)
bDéterminer Sy(O et en déduire Ry(r) puis les moments statisüques d,ordre 1 de y(t).
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Proces. Aleat.: lnterro 2

Exercicel 5
on considère un signal déterministe x(t) $,, modélise.une impursion (par exemple radar/sonar)' cette

est réfléctie §ur une cible et ài ffip"* que le signal reçu en ietour ftrar exempre sur I'a.tenne

de-réception)s'écrit r.t,.\
y(t) = x(t - t) + b(t) où 'r à 0 représente un retard et b(t) est un bruit blanc centré de variance o2'

On applique a y§un filtre aoi t,la réponse ryrfulsro1rylle 
est notée h(t)'

r- nappefàr coà[errt s'exprime l'énergie E* du srgnal.x(t) ? . 
]

2- Si y'(r) esr la sortie du filtre lît i;*q": f(t) 
'est 

en entrêe, iustifier que lon peut écrire

y,(t)=x,(rr)+p'(t) où x'(t) et b'(t) sont f"" *oi"r'drrâé*e filtre h(t) avec respectivement x(t) et b(t) en

errtrée.
3- Exprimer x,(t) en fonction de H($ et x(0 et err déduire /(o) = il{6lx(0 ar '

&Détersriners"(0ladensité"p*tttaledepuissance.*,U'(t)'
5- En déduire lapoi"tanc" ae U19' Déterminer EI lU(t) l')'
on désire ma*imiser le critère le sNR en sortie au rutre à l'instarrt t Par un filtrage adapté'

& Donner (sans démonstration) llexpression deh(t),H(f) et dusNR'
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;,,Éri'''Exerc'ce 2'11

Les signaux x(n) et y(n) ont été obtenus en filtrant, au moyen d'un filtre à réponse impulsionnelle finie, unbruitblanc b(n) gaussien cenbé de variance oz.
x(n) = 2.b(n) + 0.5.b(n-1) -0.2.b(n- 2) + 0.r.tr(n- 3)
y(n)=b(rr)-b(n-2)
L. Iderrtifier les 2 modèles (iustifier)
2. Pour chacun, calculer et tracer les coefficients d'autocorréliation
3. x(n) et y(n) sont-ils Gauitiens'(iustifier)
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. Exercice 3
i Soit X une variable aléatoire qui suit une loi Binomiale 8(16; p), où p est un paramèüe inconnu. On se

propose d'estimer p a I'aide d'un échantillon de taille n de X : (xr; .....;xN). On se Propose d'étudier les

estimateurs suivants:

î,=+à*, fr,=#E*,

"{Ptesquels sont sans biais, consistants.

&- tequeldoit-on depréférence?

i: 1,=*(",-r-,Ë",)

On rappelle que pour une loi Binomiale B(r,; p) de paramètre n et p, moyerure et variance sont les suivants


