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Travaux Dirigés de signal n°3
Processus Aléatoire

Exercice n°1 : On considère le processus aléatoire à temps continu défini par
X(t) = Acos(2 πf0t + Φ) où A et f0 sont des constantes et où Φ est une v.a. uniforme sur [0, 2π].

1) Pour t fixé, rappeler l'expression de la densité de probabilité de X(t).

2) Déterminer l'expression des moments statistiques d'ordre 1 et 2.

3) Déterminer l'expression des moments temporels d'ordre 1 et 2.

Exercice n°2 : Dire pourquoi les fonctions RXX(τ) = 1(-T,T)(τ) et RYY(τ) = | τ|exp(-|τ|) ne sont
pas des fonctions d’autocovariance d’un p.a.

Exercice n°3 : Trajectoire d’un p.a.

On considère un processus aléatoire X(t) à temps continu, réel, dont la densité spectrale de
puissance a la forme représentée sur la figure. On suppose que b << f0. Esquisser en fonction
de P, b et f0 la forme d'une trajectoire.
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Exercice n°4 : Soit X(t) un p.a. stationnaire dont la fonction d’autocorrélation est donnée par :
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Donner la d.s.p. SX(f) du p.a. X(t).

Exercice n°5 (signal du télégraphiste) : Soit le p.a.  X(t) à valeur dans {-1, +1} qui vérifie les
propriétés suivantes :

1) P(X(t=0)=0)=p

2) Le nombre K de transitions de X(t) (passage de –1 à +1 ou de +1 à –1) sur un
intervalle de temps T est un variable aléatoire qui suit une loi de poisson continue de

moyenne IT définie par : 
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3) Le nombres de transitions dans deux intervalles disjoints sont des v.a.
indépendantes.

Question 1 : Tracer l’allure du signal ainsi généré pour I = 1 s-1.

Question 2 : Déterminer les expression de P(X(t)=+1/P(X(t=0)=-1) et de
P(X(t)=+1/P(X(t=0)=+1). En déduire les expression de P(X(t)=+1) et P(X(t)= -1).

Question 3 : Déterminer l’expression de E[X(t)] en fonction de p et de I.

Question 4 : A quelle condition le processus est-il stationnaire ?

Question 5 : On suppose la condition précédente remplie. Déterminer l’expression de la
fonction d’autocovariance RXX(τ) de X(t).

Question 6 : Calculer la d.s.p. SX(f) du p.a. X(t).

Rappel : 
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