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Exercice 1 t'—/u 5
Soient X et Y deux v.a. gaussiennes décorrélées dont la probabilité conjointe est :
PR i+ )
PXy)y=5—e =7 j
1. X et Y, sont-elles indépendantes? x by grusdnns oleconibeog s “holef P 25

2. Déterminer les probabilités individuelles p(x) et p(y).
2. Déterminer la probabilité conjointe p(z,w) des v.a. Z=X+Y et W=X-Y.
4. Déterminer les probabilités p(z) et p(w). Z et W sont-elles indépendantes?
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Exercice2 4 5 ' T

Soit ¢ une v.a. supposée suivre une loi uniforme sur [0, 2n] et soit X(t) un processus aléatoire défini
comme suit : X(t)=cos(p) e>™/ot + sin(p)e2"//ot

1. Etudier la stationnarité d'ordre 1 et 2 du processus X(t).

2. Peut-on calculer sa DSP? si oui calculer la.
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Exercice 3 K. 5
Prwmeilne fonctions d'auto-corrélation satitistiques suivantes lesquelles peuvent étre celles d'un processus
aléatoire réel?
Rx1(1)=A,(r)-2 | Rx2(t)=—A,(r)+2 Rx3(t)=¢ 2 Rx4(t)= e U(r) | Rx5(t)=5(1-1)+5(t+1)
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Exercice 4

8.5

Soit le signal aléatoire x(t) SSL dont la DSP est donnée par Sx(f)=c’B I;I( )

1. Déterminer l'autocorrélation statistique de x(t)

2. En déduire la moyenne et la variance statistique de x(t).
3. Ce signal est transmis a travers un SLIT dont la fonction de transfert H(f) = I;I( f) avec A <B
a- Le signal de sortie est-il aléatoire? (Justifier) SSL? (Justifier)
b-Déterminer Sy(f) et en déduire Ry(t) puis les moments statistiques d'ordre 1 de y(t).
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Rappels:

cos(a+b)=cosacosh—sinasinb
sin(a +b) =sinacosb +cos asind
cosacosb = 1 (cos(a+b)+cos(a - b))
sinasinb =—-1(cos(a+b) - cos(a-b))
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Exercice 1 5

On considére un signal déterministe x(t) qui modélise une impulsion (par exemple radar/sonar). Cette
impulsion est réfléchie sur une cible et on suppose que le signal recu en retour (par exemple sur l'antenne
de réception) s'écrit :

y(t) = x(t— 1) + b(t) o120 représente un retard et b(t) est un bruit blanc centré de variance o2.

On applique a y(t) un filtre dont la réponse impulsionnelle est notée h(t).

1- Rappeler comment s'exprime I'énergie Ex du signal x(t) ?

2- Si y'(t) est la sortie du filtre h(t) lorsque y(t) est en entrée, justifier que l'on peut écrire
y'()=x'(t—1)+b'(t) o x'(t) et b'(t) sont les sorties du méme filtre h(t) avec respectivement x(t) et b(t) en
entrée.

3- Exprimer X'(t) en fonction de H(f) et X(f) et en déduire x'(0) = [HE)X(f) df .

4- Déterminer Sy(f) la densité spectrale de puissance de b'(t).

5- En déduire la puissance de b'(t). Déterminer E{|b'(H 3.

On désire maximiser le critere le SNR en sortie du filtre a l'instant Tpar un filtrage adapté.

6- Donner (sans démonstration) I'expression de h(t) H(f) et du SNR.

7- QueFeprésente 17

8- Tracer y(t) et y'(t) pour x(t)=Tl;(t — 1)
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Les signaux x(n) et y(n) ont été obtenus en filtrant, au moyen d'un filtre a réponse impulsionnelle finie, un
bruit blanc b(n) gaussien centré de variance 2.

. X(n) =2b(n) +0.5.b(n -1) -0.2.b(n - 2) + 0.1.b(n - 3)

y(®) =b(n) - b(n - 2)

1. Identifier les 2 modéles (justifier)

2. Pour chacun, calculer et tracer les coefficients d'autocorrélation

3. x(n) et y(n) sont-ils Gaussiens (justifier) Bt pr

4. Calculer les intercorrélations Rxy(k), et Ryx(k) et commenter

AY 1 a \’Md%i 0. % 10 - 4

z \ b +k o~ ) SL
y Rxleye OF >bibr . Ry (0) = & "
Y 2 )
Ry(0)= A2+ 0.6%+ 025+ 04" = q‘aoé\z ,Qﬁm‘? 2
Ry (4): X005 » p2x 05 _pal- 2.82¢ Ry @< - &

Ry Q). -0y +009= _035¢" %(3}5):63
Ry (p) = 0 ko™ y 05 - .
Rx (kY 4y = o ~ -
Combw 0 Qineotny ol OCtuskennes = (%wd&aﬁm 6

A ha Qi&/ : . ) =
o E)2(9) 8(‘3\\@\\]; = c{@%(o’) fo,g (b.4) _ 0.2 b(mz)’ﬂ +o b(f)&é
L (ble>R) binaayl
= 2 Rb(E) + 0.5 Rb(k.1) - b2 Ripll2)
S 404 Rb (k.3) & 0.5 Rb (i) - 28 i3

+ o.;}bﬁé) o Q_b'Cg/f,Vi»B
Rxﬁﬂ(b) = 2.2 Rb(\a) 4 OTQ R\o(,bJ_) - 0.2 Rlo (R <2

- y -0l P R (R YL ot R (k..
2R ler-2) -7o0 , 2% 3)

9\32“3) ; g,))jln) %Ch,b)

- PRl brg ‘Q‘b(hy\é>+;0‘5¥)(h\4\53 4
- € %@D(b)“_’ ! S:}Eb S Y b 2 0.410(0\\?3?

<T0RReLRY 1) +2RW LD L 5 RE (ef) £ 04 Rb (bidy
- ARL IR -2) . o5 Rblblayy 0.2 RLALY . o ARBEY
< 2.4 Rb) + 0. YRb(Ry 1) -0 % Rolk-1)
J20p(a.8) 0.8 Rplkt2) 3 0.t Rblet?)
; L o - 05 5
} 26’;&&15-“:"56 gl +1)

" 3 2 :
CfOHE : % 206 8lk_
Ragle) = @28 ek)y ok SC“fQ‘ ; ¢ + 0408k )

RSI(*\J) = Qxicvh) @j ‘ ) | .
R%(-gj: 1&? Quﬂ (Y2 ;O.5§"ng (0); 26, ;D\».yﬂ()\) = oy
Q%(A) s ouG" Rf(9) = . 0.48% Ray ()= 04 82 $5

EY/A0M cidLons 1 ] odlels sobien | Apedi eon
~ edhmoktes,  Heclhal, 0.9



Proces. Aleat.: Interro 2 (ST 2015/2016) NOMEPIENOM : ..ceereeererereererrrseeerserstesteesesaecransaneassesnessessnesns
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Soit X une variable aléatoire qui suit une loi Binomiale B(16; p), ou p est un parametre inconnu. On se
propose d'estimer p a l'aide d'un échantillon de taille n de X : (x1; ....;xn). On se propose d'étudier les
estimateurs suivants :
. 1 & . 1 1 &
pi¥x  h-L¥x bl x5
N3 16N 75 L R 16 N-13 ,

4-0Lesquels sont sans biais, consistants.
& - Lequel doit-on employer de préférence?
On rappelle que pour une loi Binomiale B(n; p) de paramatre n et p, moyenne et variance sont les suivants
m=np o’ =np(l-p)
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