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Exercice 1

On considère le signal x(t) = A cos(ωt+ ϕ) où ϕ est une variable aléatoire uniforme sur [0, 2π].
1. Calculer E[x(t)] puis E[x(t1)x(t2)]. Le signal x(t) est-il stationnaire au second ordre ?
2. Calculer la fonction d’autocorrélation rxx(τ).
3. Quelle est la puissance de x(t).

Exercice 2
On considère le signal x(n) = A+ w(n) où w(n) est un bruit i.i.d. w(n) ∼ N (0, σ2).
1. Calculer E[x(n)] puis E[x(n1)x(n2)]. Le signal x(n) est-il stationnaire au second ordre ?
2. Calculer la fonction d’autocorrélation rxx(n)

Exercice 3
On considère le signal x(n) = A cos(ωn) + B sin(ωn) où A et B sont deux variables aléatoires indépen-

dantes, de moyenne nulle et de variance respective σ2
A et σ2

B.
1. Calculer E[x(n)] puis E[x(n1)x(n2)]. Le signal x(n) est-il stationnaire au second ordre ? Justifier votre

réponse.
2. On considère dans la suite σ2

A = σ2
B = σ2. Le signal x(n) est-il stationnaire au second ordre ?

3. Calculer la fonction d’autocorrélation rxx(n).
4. Quelle est la puissance de x(n).
5. On considère le signal y(n) = x(n) + w(n) où w(n) est un bruit i.i.d., indépendant de A et de B, tel

que w(n) ∼ N (0, σ2). Calculer la fonction d’autocorrélation ryy(n).
6. Calculer les rapport signal sur bruit de y(n).

Exercice 4
On considère le signal x(n) définit par :

x(n) = z(n) + θz(n− 1), n ∈ Z

où z(n) est un bruit i.i.d. avec z(n) ∼ N (0, σ2).
1. Quelle relation lie z(n) à x(n) ? Donner la réponse impulsionnelle du système correspondant.
2. Calculer la moyenne de x(n).
3. Calculer la fonction d’autocorrelation de x(n). Conclusion.

Exercice 5
Soit x(n) un signal aléatoire stationnaire au sens faible. On définit

y(n) = x(n) cos(ω0n+ ϕ), z(n) = x(n) cos(ω1n+ ϕ)

où ϕ est une variable aléatoire uniforme sur [0, 2π].
1. Montrer que y(n) et z(n) sont stationnaires au sens faible.
2. Le signal y(n) + z(n) est-t’il stationnaire ? et si ω0 = ω1 ?
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