
Домашнее задание №3 «Случайные процессы» 
по курсу «Теория вероятностей и случайные процессы» 

для специальности РТ1, 4-й семестр, 2021 г. 

Задача 1 2 min 
Баллы 5 5 6 

Задача 1 

Для заданного случайного процесса 𝑥𝑥(𝑡𝑡) найдите: 

а) математическое ожидание, ковариационную функцию и дисперсию случайного 
процесса 𝑥𝑥(𝑡𝑡); 

б) математическое ожидание, ковариационную функцию и дисперсию случайного 
процесса 𝑦𝑦1(𝑡𝑡) = 𝑥̇𝑥(𝑡𝑡); 

в) математическое ожидание, ковариационную функцию и дисперсию случайного 
процесса 𝑦𝑦2(𝑡𝑡) = 𝑥𝑥(𝑡𝑡) + 𝑥̇𝑥(𝑡𝑡); 

г) математическое ожидание, ковариационную функцию и дисперсию случайного 
процесса 𝑦𝑦3(𝑡𝑡) = ∫ 𝑥𝑥(𝑠𝑠)𝑑𝑑𝑠𝑠𝑡𝑡

0 ; 
д) взаимную ковариационную функцию 𝐾𝐾𝑥𝑥𝑥̇𝑥(𝑡𝑡1, 𝑡𝑡2). 

Вариант Случайный процесс 𝒙𝒙(𝒕𝒕) 

1 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈𝑡𝑡2 + 𝑉𝑉 sin 𝑡𝑡,  где случайный вектор (𝑈𝑈,𝑉𝑉) имеет вектор мате-

матических ожиданий (1;−1) и ковариационную матрицу � 0,2 0,1
0,1 0,3 � 

2 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈𝑈𝑈 + 𝑉𝑉 cos 𝑡𝑡,  где случайный вектор (𝑈𝑈,𝑉𝑉) имеет вектор матема-

тических ожиданий (0;−2) и ковариационную матрицу � 1 1
1 2 � 

3 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 2 + 𝑡𝑡 + 𝑈𝑈𝑡𝑡2 + 𝑉𝑉𝑡𝑡3,  где 𝑈𝑈 и 𝑉𝑉 – некоррелированные случайные 

величины,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0,  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 1  и  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 0,1. 

4 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈 + 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑡𝑡,  где 𝑈𝑈 и 𝑉𝑉 – некоррелированные случайные величины,  

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 3,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 2,  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 1  и  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 7. 

5 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈 cos 𝑡𝑡 + 𝑉𝑉 sin 𝑡𝑡,  где случайный вектор (𝑈𝑈,𝑉𝑉) имеет вектор ма-

тематических ожиданий (−0,5; 1) и ковариационную матрицу 

� 3 −2
−2 3  � 



6 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 + 𝑉𝑉𝑡𝑡2,  где 𝑈𝑈 и 𝑉𝑉 – некоррелированные случайные вели-

чины,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0,  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 3  и  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 1. 

7 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈𝑡𝑡2 + 𝑉𝑉𝑡𝑡3,  где случайный вектор (𝑈𝑈,𝑉𝑉) имеет вектор математи-

ческих ожиданий (3;−4) и ковариационную матрицу � 2 0,1
0,1 2  � 

8 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈𝑈𝑈 + 𝑉𝑉 sin 𝑡𝑡,  где 𝑈𝑈 и 𝑉𝑉 – некоррелированные случайные вели-

чины,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1  и  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝐷𝐷𝐷𝐷 = 3. 

9 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈𝑡𝑡2 + 𝑉𝑉𝑒𝑒3𝑡𝑡,  где случайный вектор (𝑈𝑈,𝑉𝑉) имеет вектор матема-

тических ожиданий (−4; 0) и ковариационную матрицу � 9 −4
−4 9  � 

10 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡 + 𝑈𝑈 cos 𝑡𝑡 + 𝑉𝑉 sin 𝑡𝑡,  где случайный вектор (𝑈𝑈,𝑉𝑉) имеет вектор 

математических ожиданий (1; 1) и ковариационную матрицу � 9 4
4 9 � 

11 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈 cos 𝑡𝑡 + 𝑉𝑉 sin 𝑡𝑡 + 2,  где 𝑈𝑈 и 𝑉𝑉 – некоррелированные случайные 

величины,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0  и  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝐷𝐷𝐷𝐷 = 1. 

12 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈𝑡𝑡2 + 𝑉𝑉𝑡𝑡3,  где 𝑈𝑈 и 𝑉𝑉 – некоррелированные случайные вели-

чины,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0  и  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝐷𝐷𝐷𝐷 = 2. 

13 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 0,1𝑈𝑈 cos 2𝑡𝑡 + 𝑉𝑉𝑒𝑒5𝑡𝑡,  где случайный вектор (𝑈𝑈,𝑉𝑉) имеет вектор 

математических ожиданий (−3; 3) и ковариационную матрицу 

� 4 −2
−2 4  � 

14 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡2 + 𝑈𝑈 sin 𝑡𝑡 + 𝑉𝑉 cos 𝑡𝑡,  где 𝑈𝑈 и 𝑉𝑉 – некоррелированные случайные 

величины,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0  и  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝐷𝐷𝐷𝐷 = 10. 

15 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈 cos 𝑡𝑡 − 𝑉𝑉𝑡𝑡2 − 4,  где 𝑈𝑈 и 𝑉𝑉 – некоррелированные случайные 

величины,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0,  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 2  и  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 4. 

16 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 7 − 𝑡𝑡 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 + 𝑉𝑉𝑡𝑡4,  где 𝑈𝑈 и 𝑉𝑉 – некоррелированные случайные ве-

личины,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0  и  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝐷𝐷𝐷𝐷 = 1. 

17 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 7𝑈𝑈 sin 𝑡𝑡 + 𝑉𝑉𝑡𝑡3,  где  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 2,  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 1,  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 7  и  

cov(𝑈𝑈,𝑉𝑉) = 1. 



18 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 1 + 𝑈𝑈 sin 5𝑡𝑡 − 7𝑉𝑉𝑉𝑉 cos 𝑡𝑡,  где  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 7,  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝐷𝐷𝐷𝐷 = 4  и  

cov(𝑈𝑈,𝑉𝑉) = 0. 

19 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈 cos 𝑡𝑡 + 𝑉𝑉𝑡𝑡3,  где 𝑈𝑈 и 𝑉𝑉 – некоррелированные случайные вели-

чины,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0,  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 2  и  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 1. 

20 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 0,2𝑈𝑈𝑒𝑒5𝑡𝑡 + 𝑉𝑉 cos 4𝑡𝑡,  где случайный вектор (𝑈𝑈,𝑉𝑉) имеет вектор 

математических ожиданий (1; 2) и ковариационную матрицу 

� 2 −1
−1 2  � 

21 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑇𝑇 + 𝑈𝑈 cos 2𝑡𝑡 + 𝑉𝑉 sin 2𝑡𝑡,  где 𝑈𝑈 и 𝑉𝑉 – некоррелированные случай-

ные величины,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1,  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝐷𝐷𝐷𝐷 = 5  и  𝑇𝑇 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 

22 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈𝑡𝑡2 + 𝑉𝑉 tg 𝑡𝑡 + 4,  где 𝑈𝑈 и 𝑉𝑉 – некоррелированные случайные ве-

личины,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0,  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 2  и  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 7. 

23 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈𝑈𝑈 + 𝑉𝑉𝑉𝑉 sin 𝑡𝑡 + 2𝑡𝑡,  где 𝑈𝑈 и 𝑉𝑉 – некоррелированные случайные 

величины,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0,  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 2  и  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 3. 

24 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈𝑒𝑒5𝑡𝑡 + 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑒𝑒7𝑡𝑡,  где  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1,  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 4,  𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝐷𝐷𝐷𝐷 = 2  и  

cov(𝑈𝑈,𝑉𝑉) = −4. 

25 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈𝑒𝑒6𝑡𝑡 + 7𝑉𝑉 cos 3𝑡𝑡,  где случайный вектор (𝑈𝑈,𝑉𝑉) имеет вектор ма-

тематических ожиданий (1; 1) и ковариационную матрицу � 4 −2
−2 1  � 

 

  



Задача 2 

По заданной ковариационной функции 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) стационарного входного сигнала 
𝑥𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) линейной динамической системы найдите ковариационную функцию 𝐾𝐾𝑦𝑦(𝜏𝜏) 
реакции системы 𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔). 

Вариант Ковариационная функция 𝑲𝑲𝒙𝒙(𝝉𝝉) и линейная динамическая система 

1 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 𝑒𝑒−2|𝜏𝜏| cos 𝜏𝜏,          𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 3𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 4𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

2 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 2𝑒𝑒−|𝜏𝜏|(1 + |𝜏𝜏|),          2𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 4𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

3 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 4𝑒𝑒−3|𝜏𝜏| �cos 5𝜏𝜏 + 3
5

 sin 5|𝜏𝜏|�,          3𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 2𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

4 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 3𝑒𝑒−4|𝜏𝜏| �cos 8𝜏𝜏 + 1
2

 sin 8|𝜏𝜏|�,       5𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 2𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 3𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

5 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 4𝑒𝑒−5|𝜏𝜏| cos 6𝜏𝜏,          𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 2𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 3𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

6 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 5𝑒𝑒−6|𝜏𝜏|(1 + 6|𝜏𝜏|),          2𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 7𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 4𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

7 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 6𝑒𝑒−7|𝜏𝜏| �cos 5𝜏𝜏 + 7
5

 sin 5|𝜏𝜏|�,          𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 3𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 8𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

8 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 7𝑒𝑒−8|𝜏𝜏|(cos 2𝜏𝜏 + 4 sin 2|𝜏𝜏|),          4𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 8𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

9 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 3𝑒𝑒−11|𝜏𝜏| cos 6𝜏𝜏,          3𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 7𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 4𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

10 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 4𝑒𝑒−12|𝜏𝜏|(1 + 12|𝜏𝜏|),          2𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 3𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

11 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 3𝑒𝑒−10|𝜏𝜏| �cos 4𝜏𝜏 + 5
2

 sin 4|𝜏𝜏|�,   5𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 3𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 2𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

12 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 𝑒𝑒−13|𝜏𝜏| �cos 5𝜏𝜏 + 13
5

 sin 5|𝜏𝜏|�,      4𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 2𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 5𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

13 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 6𝑒𝑒−15|𝜏𝜏| cos 3𝜏𝜏,          3𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 5𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 4𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

14 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 7𝑒𝑒−2|𝜏𝜏|(1 + 2|𝜏𝜏|),          2𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 4𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 3𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

15 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 8𝑒𝑒−3|𝜏𝜏| �cos 10𝜏𝜏 + 3
10

 sin 10|𝜏𝜏|�, 

6𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 3𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 2𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔)  

16 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 3𝑒𝑒−|𝜏𝜏| �cos 9𝜏𝜏 + 1
9

 sin 9|𝜏𝜏|�,          2𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 3𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

17 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 𝑒𝑒−2|𝜏𝜏| cos 8𝜏𝜏,          3𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 6𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 4𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 



18 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 4𝑒𝑒−6|𝜏𝜏|(1 + 6|𝜏𝜏|),          𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 2𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 3𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

19 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 2𝑒𝑒−5|𝜏𝜏| �cos 6𝜏𝜏 + 5
6

 sin 6|𝜏𝜏|�,          4𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

20 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 5𝑒𝑒−5|𝜏𝜏| �cos 7𝜏𝜏 + 5
7

 sin 7|𝜏𝜏|�,          2𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = −3𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

21 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 6𝑒𝑒−8|𝜏𝜏| cos 4𝜏𝜏,          𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 2𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 3𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

22 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 4𝑒𝑒−4|𝜏𝜏|(1 + 4|𝜏𝜏|),          𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 2𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 3𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

23 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 12𝑒𝑒−3|𝜏𝜏| �cos 2𝜏𝜏 + 3
2

 sin 2|𝜏𝜏|�,          𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 𝑦̇𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) + 𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 

24 𝐾𝐾𝑥𝑥(𝜏𝜏) = 11𝑒𝑒−5|𝜏𝜏|(cos 𝜏𝜏 + 5 sin|𝜏𝜏|),          5𝑥̇𝑥(𝑡𝑡,𝜔𝜔) = 2𝑦𝑦(𝑡𝑡,𝜔𝜔) 
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