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Aufgabe 1 14 Punkte

a) Zuuberpiifen ist:

b)

d)

AV
o

fx ()
/ fx(z)dx = 1
Deshalb kommt nugs(x) in Frage. (3 Punkte)

Bei einem ergodischen ZP ist der Zeitmittelwert mit Wahesnlichkeit Eins gleich dem
Ensemblemittelwert. Deshalb mugs £inen mittelwertfreiem ergodischem ZP gelten:

.1
Tlgroloﬁ/ yi(t)dt =mx =0

—00

Deshalb kommen nuy,(z) undg,(z) in Frage. (3 Punkte)

Zu Uberpiifen ist:

RUU(—T) = RUU(T)
RUU(O) Z ’RUU(T)‘ VT

DaU (t) periodisch ist, muss audR, () periodisch sein.
Deshalb kommt nug, (=) in Frage. (3 Punkte)

Es gilt
Ryw(r) =E{V(t+n)WH)}=E{V(t+71)V(t—to)} = Rxx(T + to)

Ryw () ist also eine uniy nach links verschobene AKF und somit muss gelten:
Ryw(7) ist symmetrisch bemlich —,

Das Maximum vonRyy (1) liegt bei—t,.

Deshalb kommep;(x) undg4(x) in Frage.

Auch ¢, (x) ist moglich, wennV/(¢) periodisch mit Periodendau@rist und giltt, = 7.
(5 Punkte)



Aufgabe 2 23 Punkte

a)
1 -1
1
fx(0) = 2
Skizze:
fx ()
1
2
0.184
: : -
—1 1
X ist eine kontinuierliche 2V, dgx (x) keine Dirac-Impulse entit. (6 Punkte)
b)

P(XSO):/O fx(z)dx =0.5

aufgrund der Symmetrie vofi ().

[e.9] 1 o
P(X>2) = / fx(x)d$:§/ e "dx
2 2
I N I Lo oy _ Ly
- 2[ e L = S(-0+e7) = Se = 0.0677

(5 Punkte)

1
Ux(s) =Indx(s) = lnl_—s2 =Inl—In(l —s%) = —In(1 — 5%

—2s 2s
\I// et — —=
x(s) 1—s2 1—s2
2(1 —s%)+ 45> 2+ 252

(1—s2)? (1—s2)2



d)

= Uy (0) = T 0
v 242-07
= O=7Tmp =
(6 Punkte)
g(X) = X?
g(x) = 2°
ys =y
322
fx(@) _ze™ 1
@I 322 6 (o)
(v/)
(4 Punkte)

e) fv(y) ist symmetrisch und hat einen Pol hei= 0. Deshalb kann nug,(y) die WDF

fr(y) sein.

(2 Punkte)



Aufgabe 3 20 Punkte

a) Ein Vergleich der gegeben WDF mit der WDF einer normabiken ZV liefert:

mx<t> =

ok(t) =

Damy(t) = 0 = const. undRx x (t1,t2) = Rxx(t1 — t2) = Rxx(7), ist X(¢) schwach

statiorar (WSS).

Da X (t) ein GaulR3prozess ist, folgt aus der schwachen Stati@halitekt die strenge

Stationariat. (6 Punkte)
b)

5{U1 ‘/1} = E{aX(tg) bX(tg — to)} = abRXX(t()) =0

Da&{U, i} = E{U,} - E{Vi}, sindU; undV; unkorreliert.
Da&{U; V1} = 0, sindU; undV; orthogonal.

Da X (¢) ein GauRprozess ist, sirfi¢i und V; gemeinsam normalverteilt. Deshalb folgt
aus der Unkorreliertheit die statistische Unabbigkeit. (6 Punkte)

c) U; undV; sind gemeinsam normalverteilt und statistisch utdalgiig. Deshalb giltiir die
gemeinsame Verbund-WDF:

my, = 0

my, = 0

of = E{(Ur—my)?} = E{U?} = €{(a- X())*} = a® 0% = 94
ot = E{(Vi—my,)’} =E{V?} = 5{b X(t—t))?} = b 0% = 9b?
187 -ab

oo (u,v1) = fo, () - fui(v1) =
(4 Punkte)

d) Y; ist eine Linearkombination zweier gemeinsam normalviteereZ\VVn (U; undV;). Des-
halb istY; normalverteilt.

my, = EM}=E{Ui+Vi}=0
ot = E{0h )} = {20} = E{U + W)} = {7 1200 Vi + 17
= (Ui + Vi) =m] +mi) = of, + ot =9(a” + 1)

i) : e
= e 18 (a*+
niv 87 (& + 07)

(4 Punkte)



Aufgabe 4 25 Punkte

a) Skizze:
fx($, 0)
T
Nebenrechnung:
1
fX(xa()) = I'e_z'g(x)a fX(()?O) =1, fX(]-aO) = 0.37
fe(@2) = % e Te(a), Fe(0,2) =033, fy(1,2) = 0.24
(4 Punkte)
b) Ein Vergleich mit der WDF der Exponentialverteilung éef\ = m
1
mx(t) = E{X({)}= 1= (t+1)a

Rxx(ts, ts) = E{X(t3) X(t4)}
B E{X?(t)} =% =2(ts+1)%?a® fur t3=14
B { E{X(tg)}S{Xt4}:(t3+1)a(t4+1)a:a2(t3+1)(t4+1) far ng#t;l

Damx (t) # const., ist der ZP nicht WSS. (8 Punkte)
c) DaX; und X, statistisch unakdmgig sind, gilt

1 ,[ o] 4 = }1
e L@+ TGt e L g(pq) - el
ht D) (bt 1) (1) - £(21)

Ixixopa(@n, 2ala) = fx, (@1) - fr(22) = (
J(a) =In fx,x,a(71, 22]a)

=-—2lna—In(t; +1) —In(ta +1) — ( o 2

t1+1+t2+1

1 ..
) — for z,29>0
a

(4 Punkte)



d)

a?)(aa) - _§+(t1ﬁ1+tiﬁ1)%;0
1
(tﬁlﬂzmjl)a =2
ave = %<t1ﬁ1+t2$j1>
A 1/ X X
A = 5 <t1+11+t2+21>

(5 Punkte)

A 1/ X, 1
5{A } - -
ME {2 (t1+1+t2—|—1)} 2 {t1+1 t2+1}
1/ 1 1 1 (a(t;+1 ty+1
_ 1 RS S 1t al+DY _
2 t1+1 t2—|—1 2 t1+1 t2+1

Deshalb istd,;;, erwartungstreu. (4 Punkte)



Aufgabe 5 18 Punkte

a) Nebenrechnung:

W) — )2 ) — “VV N = rect(Y)
Syv(jw) = |Ga(jw)|” Sny(jw) = (rect(4)) No_rect(4> Ny
Skizze:
Svv(jw)
A
No
> T
—2 2
Moment 2. Ordnung
o _ L [T e = 2N
my. = oo /_Oo Syv(jw)dw = -
(5 Punkte)
b)
. ) ) W\ 2 w
Svv(jw) = |G1(jw)]* - Sxx (jw) = (\/1 +w?. rect<Z>> ekl rect<z>
1 . 4 |
RUU(T) =F {SUU(jw)} = ; S|(2 7')
(4 Punkte)
c)

Syy(Jw) = S(gieXtgoeN)(grixX+gos) (JW) = |G1(jw)|? Sxx (jw) + |Ga(jw)]* Sy (jw)
Sxy(Jw) = Sx(g«xtgn)(Jw) = G1(jw) Sxx (jw)

(5 Punkte)
d)

Sxy(jw) _ Gi(jw) Sxx(jw)
Syy(jw)  |Gi(jw)|?* Sxx(jw) + |Ga(jw)|? Snn(jw)

(4 Punkte)

H(jw) =



