
第三章 随机信号分 

 
1. 试求下列均匀概率密度函数的数学期望和方差: 
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2. 试求下列瑞利概率密度函数 0    2)(
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的数学期望和方差： 
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3. 具有上题所示的瑞利概率密度函数，已知方差是 7，那么均值是多少？并求随机变量大

于均值，而又小于 10 的概率是多少？ 

A    41.0,   06.5

4. 设（X,Y）的二维概率密度函数为：  0,0   )exp(4),( 22 ≥≥−−= yxyxxyyxf

求 22 YXZ +=  的概率密度函数。 

A                    
232 zez −

5. 两个高三斯随机变量 X 和 Y，设它们的均值都是 0，方差都是 。它们的联合概率密

度函数为：
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（1）.X 和 Y 之间的相关系数。 
   A.  ρ  

（2）.当 0=ρ 时， 

A   .X 和 Y 是统计独立的。 

6. 设随机变量 X，Y 和随机变量θ之间的关系为： ,sin,cos θθ == YX 并设θ在 0 至 2π

范围内均匀分布，则 X 和 Y 
A  .统计不独立，不相关。 

7. 如图 P3.1 给出了随机过程 X(t),Y(t)的样本函数。假设样本函数出现的概率相等。 

（1） 试求 和{ })()( txEtmx = ),( τ+ttRX 。 
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（2） 过程 X (t)是广义平稳的吗？ 
A  是 

（3） 试求 和{ })()( tYEtmy = ),( τ+= ttRy 。 
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（4） 过程 Y(t)是广义平稳的吗？ 
A   不是 

8. 设有两个随机过程：   X(t)是广义平稳过程。
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θ是对 x(t)独

立的。均匀分布于 ),( ππ− 上的随机变量， 

(1) 的自相关函数。 )(),( 21 tStS
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(2)并说明 的平稳性。 )(),( 21 tStS

A  是  ,非 
9. 假定随机过程 X(t)和 Y(t)是单独并联合平稳的。试求： 

（1） Z(t)=X(t)+Y(t)的自相关函数； 

     A  )()()()( ττττ yyxxyx RRRR +++  

（2） 在 X(t)和 Y(t)不相关时，Z(t)的自相关函数。 

A   )()()( τττ YXZ RRR +=  

10. 考虑随机过程 tYtXtZ 00 sincos)( ωω −= ，式中 X,Y 是独立的高斯随机变量，均值为

0，方差是 。则 Z（t）是 2σ

A    高斯的，均值为 0，方差为 ，自相关函数  2σ τϖστ 0
2 cos)( =ZR

11. 考虑随机过程 ttYttXtZ 00 sin)(cos)()( ωω −= ，其中 X（t），Y(t)是高斯的零均值独

立的随机过程，且有 )()( tRR YX =τ 。 

（1） τωττ 0cos)()( XZ RR 与  

     A  = 

（2） 设 )0(    )( 2 >= − aeR a
x

τστ ，求功率谱 )(ωZP ，并作图。 
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12. 一个均值为零的随机信号 S(t)，具有如图 P3.2 所示的三角形功率谱。 
（1） 信号的平均功率 S 为多少？ 

A  KB 
（2） 其自相关函数为 
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（3） 设 。信号的均方值ZZ HVKMHB /1,1 2μ== S 为,以及相距 sμ1 的 S(t)的两

个样值是 
A  1mV,不相关的。 

13. 频带有限的白噪声 n(t)，具有功率谱 ，其频谱范围从－100 至

100K 。 
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（1） 噪声的均方根值约为 
A   0.45V。 

（2） 求 )(),( tnRn τ 和 )( τ+nn 在什么间距上不相关？ 

A  sμ5  

（3） 设 n(t)是服从高斯分布的，试求在任意时刻 t 时，n(t)超过 0.45V 的概率是多少？

超过 0.9V 呢？ 
A   0.16 , 0.023 

14. 在实际问题中常常遇到一个自相关函数是 βττ τ cos)0()( aeRR −= ， 

（1） 计算功率谱 )(ωP 。 
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（2） 取 6.0,1 == βα 时画出 )0(/)( RR τ 和 )(ωP 的图形。 

（3） 考虑两种极限情况来验算(1)的结果： 0 (b);  0 )( == βαa  

15. 在时间 t 和τ 秒之后的 )( τ+t ，对相关函数为 )(τnR 的高斯噪声 n(t)进行抽样，分别称

此二样值为 和 。 1n 2n

（1） 写出联系所取二样值的二维联合概率密度函数 的表达式。表达式中的

各个矩和相关系数都应以

),( 21 nnf

)(τnR 表示 
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（2） 对于习题 13 中的噪声例子，设噪声是高斯分布的，具体写出二维概率密度函数

取两种情况：),( 21 nnf sbsa μτμτ 5)(;25.0)( == 。每一情况与一维概率密度

函数 相比较。 )(),( 21 nfnf

16. 试求白噪声（单边功率谱为 ）通过具有高斯频率特性的谐振放大器后，（该放

大器的频率特性为
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−= KH ，其中参数 β 是用来确定通带带宽的。），

输出噪声的自相关函数。并画出 )(τnR 的图形。 
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17. 已知一正弦波加窄带高斯过程的信号表示式为 )()cos()( tntAtr c ++= θω ，并且有

ttYttXtn cc ωω sin)(cos)()( −=  

（1） 求 r(t)的包络平方 的概率密度函数。 )(2 tZ
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（2） A=0 时，r(t)的包络平方的相关函数为： 
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18. 设输入随机过程 X(t)是平稳的，功率谱为 )(ωXP ，加于图 P3.3 所示的系统，:输出过程

Y(t)的功率谱为 
图 p3.3 

A   )cos1()(2 TP X ωω +• 。 

                                                                  

19. 试求对于高斯脉冲信号 )
2
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能获得的最大输出信噪比。 
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20. 把一个幅度为 V 伏，宽为 0τ 秒的矩形脉冲加到匹配滤波器上，那么输出是一个三角形

脉冲，求这个脉冲的峰值(  )。如果把功率谱 的白噪声加到此滤波器的输

入端，计算输出端上的噪声平均功率(   )，设噪声和白噪声同时出现于滤波器的输入端，

试计算在信号脉冲峰值时的输出信噪比(   )。 
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