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΄Ασκηση 1:
Σε µια στάσιµη µε την ευρεία έννοια διαδικασία η στατιστική συνάρτηση αυτοσυσχέτισης της τ.δ

x(t) ειναι Rx(t) = 2tri( t3). Να ϐρεθεί η ϕασµατική πυκνότητα ισχύος Sx(f):

Λύση:
Αφου ειναι στάσιµη µε την ευρεία έννοια ισχύει : Sx(f) = F{Rx(t)} = F{2tri( t3)} = 6sinc2(3f)

΄Ασκηση 2: Να αποδειχθεί ότι η x(t) = A cos(ω0t+φ) όπου Α, ω0 σταθερές και φ τυχαία µεταβλητή

που ακολουθεί οµοιόµορφη κατανοµή, ειναι :

1. πρώτης τάξης στάσιµη

2. δεύτερης τάξης στάσιµη

3. στάσιµη µε την ευρεία έννοια

4. εργοδική

Λύση:

1. Για να είναι στάσιµη πρώτης τάξης αρκεί να δείξουµε ότι E[x] = c, c =σταθερά.

E[A cos(ω0t+ φ)] = AE[cos(ω0t+ φ)] = A
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Εποµένως ειναι στάστιµη πρώτης τάξης.

2. Για να είναι στάσιµη δεύτερης τάξης αρκεί να δείξουµε ότι Rx(t1, t2) = E[x(t1)x(t2)] = f(τ),
όπου τ = t2 − t1

Rx(t1, t2) = E[A cos(ω0t1 + φ)A cos(ω0t2 + φ)] = A2E[cos(ω0t1 + φ) cos(ω0t2 + φ)]

= A2E
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όπου E[cos(ω0(τ + 2t2) + 2φ)] =

∫ ∞
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cos(ω0(τ + 2t2) + φ)Pφdφ = ... = 0.

Εποµένως ειναι στάσιµη δευτερης τάξης.



3. Για να είναι στάσιµη µε την ευρεία έννοια πρέπει η διασπορά cx(0) να ειναι πεπερασµένη.

΄Οµως ισχύει ότι

cx(0) = E[x2]− (E[x])2

και

E[x2] = E[x(t)x(t+ τ)]|τ=0 = Rx(0)

Εποµένως

cx(0) = Rx(0)− E[x]2 =
A2
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2
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Προφανώς όταν η διαδικασία ειναι στασιµη δευτέρας τάξης, έχει πεπερασµένη µέση τιµή και

αυτοσυσχέτιση, άρα και πεπερασµένη διαφορά αυτών, οπότε είναι αυτοµατα στασιµη µε την

ευρεία εννοια. Οπότε οταν µας Ϲητείται στασιµότητα µε την ευρεία έννοια, αρκεί να δειχνουµε

ότι η µέση τιµή είναι σταθερή και η αυτοσυσχέτιση εξαρταται µόνο από τη χρονική διαφορά

τ = t2 − t1.

4. Για να είναι εργοδική πρέπει η χρονική µέση τιµή να είναι ίση µε την στατιστική µέση τιµή

E[x] και η χρονική αυτοσυσχέτιση φ(x) µε την στατιστική αυτοσυσχέτιση Rx(τ).
Χρονική µέση τιµή:

x = lim
T→∞

∫ ∞
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διότι το ήµιτονο ειναι ϕραγµένο [−1, 1] και το ολοκλήρωµά του σε συµµετρικό διάστηµα είναι

µηδέν. Εποµένως ισχύει x = E[x].
Χρονική αυτοσυσχέτιση:

φx(τ) = lim
T→+∞

∫ ∞
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