
Solutions to chapter 9

Problem 9.5

a) The states of the system can be values of the voltage between switches. Hence there are three 
states, namely ­1, 0, and +1. With this representation, the process is a random walk with reflecting 
boundaries. The Corresponding state transition matrix is
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We know that a recurrent state i is a periodic state if  ( )
, 0n

i ip   for n>1. And also state i is recurrent if 
 
, 1n

i iP    for some 1n  . In above states, the only recurrent state is state 0 and two other states are 
transient. Therefore they can’t be periodic and we have just to determine if state 0 is periodic and if 
so what its period is. For this process  ( )

0,0 0np   only if n is even. Therefore, the process is periodic 
with period 2.

c) For  ( 1) s si t t it    and i odd, x(t)=0. For  ( 1)s sit t i t   and i odd,
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Solutions to supplementary exercises
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Problem 1

For averaged periodograms or Bartlett’s method we have:
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Where L is length of samples per a time interval, K is number of time intervals and N is total number 
of samples. Therefore
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Problem 2
 

 2
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As we can see there is no difference between normalized variances.
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Problem 3

It is easy to recognize the underlying method is Blackman­Tukey method  with following properties:
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Therefore, we will have
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Problem 4

a)                                      
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       
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Attention Please!      *
*
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b) 
       
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or we could simply write
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Problem 6

1 2[ ] [ 1] [ 2] [ ]x n a x n a x n e n    

Multiplying by  [ ];   0x n k k   and taking the expectation leads to the relation

1 2[ ] [ 1] [ 2] [ [ ] [ ]]r k a r k a r n E x n k e n     
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     x

bA
1 4 442 4 4 43

The above equation which has the form of Ax=b, can be solved by

  1
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Problem 8

[ ] 0.8 [ 1] [ ]d n d n e n  

Multiplying by  [ ];   0d n k k   and taking the expectation leads to the relation

[ ] 0.8 [ 1] [ [ ] [ ]]r k r k E d n k e n   

0 : 1 0.8 [0] 1
 

1: 0.8 1 [1] 0
[0] 2.7778                
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r
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    

Also we have

1[ ](1 0.5 ) [ ] [ ] [ ] 0.5 [ 1] [ ] [ ]D z z V z X z d n d n v n x n       

If we estimate 0 1[ ] [ ] [ 1]d n w x n w x n  
)

, then the squared error can be estimated as follows

    
     
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   

)

2 2
0 1 0 1 0 1

[0]

          5.79445 5.79445 10.1111 7.7778 6.2222 2.7778w w w w w w     

Taking the derivative of  2[ ]E e  according to  0w  and 1w , we get
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