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Př́ıklad 1 Spektrálńı funkce signál̊u x1(t) a x2(t) jsou:

X1(jω) =

{

2 pro − 1 ≤ ω ≤ 1
0 jinde

X2(jω) =







4 pro − 3 ≤ ω ≤ −2.5
4 pro 2.5 ≤ ω ≤ 3
0 jinde

Určete spektrálńı funkci Y (jω) signálu y(t), který je konvolućı: y(t) = x1(t) ⋆ x2(t).

A B C D

{

8 pro − 1 ≤ ω ≤ 1
0 jinde

{

8 pro − 2 ≤ ω ≤ 2
0 jinde

0















8(ω + 2) pro − 2 ≤ ω ≤ −1
8 pro − 1 ≤ ω ≤ 1
8(2 − ω) pro 1 ≤ ω ≤ 2
0 jinde

Př́ıklad 2 Vzorkovaćı frekvence je Fs =44100 Hz. Výsledkem vzorkováńı a ideálńı rekonstrukce har-
monického signálu x(t) o frekvenci f =13000 Hz (bez použit́ı antialiasingového filtru) je:

A B C D
signál s frekvenćı signál s frekvenćı signál s frekvenćı nula

3000 Hz 8000 Hz 13000 Hz

Př́ıklad 3 Vypoč́ıtejte lineárńı konvoluci dvou posloupnost́ı o délce 3:
x1[n] = [3 4 − 1] a x2[n] = [1 1 − 1]

A B C D
[ 3 7 0 -5 1 ] [ 3 7 6 3 -1 ] [ 3 1 -8 -3 1 ] [ 3 1 -2 5 -1 ]

Př́ıklad 4 DFŘ reálného periodického signálu x̃[n] s periodou 16 má v intervalu k = 0 . . . 15 pouze dva
nenulové koeficienty: X̃[0] = j, X̃[2] = −j. Určete signál x̃[n].

A B C D
x̃[n] = 1

8
cos(4πn

16
+ π

2
) x̃[n] = 1

8
cos(2πn

16
+ π

2
) signál neńı reálný signál neńı periodický

Př́ıklad 5 Koeficient X[2] diskrétńı Fourierovy transormace signálu x[n] o délce 8 má hodnotu X[2] = 4j.
Určete, jakou bude mı́t hodnotu koeficient Y [6] pro signál y[n], který je kruhově posunutým signálem x[n]:
y[n] = R8[n]x[mod8(n − 1)]

A B C D
Y [6] = 2.82 + j2.82 Y [6] = 4 Y [6] = 2.82 − j2.82 Y [6] se nedá určit
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Př́ıklad 6 Při pr̊uchodu komplexńı exponenciály A1e
jω1t+φ1 LTI systémem, který má na frekvenci ω1

hodnotu komplexńı kmitočtové chaerakteristiky H(jω1) = 1
√

2
+ j 1

√

2

A B C D
se změńı kruhová se vynásob́ı se zvětš́ı amplituda se změńı

frekvence ω1 počátečńı fáze na 2A1 počátečńı fáze na
exponenciály φ1 dvakrát φ1 + π

4

Př́ıklad 7 Č́ıslicový filtr s přenosovou funkćı: H(z) = 1 + 0.4z−1 + 0.25z−2 je

A B C D
stabilńı nestabilńı na mezi stability nedá se rozhodnout

Př́ıklad 8 Funkce:

double ahoj(double x) {

y = 2 * x;

return y;

}

implementuje:

A B C D
zesilovač nerekurzivńı čistě rekurzivńı obecně rekurzivńı

filtr filtr filtr

Př́ıklad 9 Pásmová propusť druhého řádu zpracovávaj́ıćı signály se vzorkovaćı frekvenćı Fs = 16000 Hz

má dva komplexně sdružené póly: p1 = 0.99
√

2
+ j 0.99

√

2
, p2 = 0.99

√

2
− j 0.99

√

2

Maximum modulové frekvenčńı charakteristiky tohoto filtru je na frekvenci:

A B C D
1000 Hz 2000 Hz 3000 Hz 4000 Hz

Př́ıklad 10 Funkce F (x) =







0 pro x < −π

0.5 + x
2π

pro − π ≤ x ≤ π

1 pro x > π

může být distribučńı funkce:

A B C D
ANO ANO pouze pro náhodné ANO pouze pro náhodné NE

signály se spojitým časem signály s diskrétńım časem
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Př́ıklad 11 Je-li hodnota b́ılého šumu pro čas t1 rovna x(t1) = 5, co bude platit pro t2 6= t1 ?

A B C D
x(t2) < 5 x(t2) = 5 x(t2) > 5 o x(t2) se nedá nic ř́ıci

Př́ıklad 12 Hodnoty náhodného signálu v čase t = 4 v pěti realizaćıch byly:
1.1909 1.1892 -0.0376 0.3273 0.1746

Suborový odhad středńı hodnoty je:

A B C D
0.32 0.48 0.51 0.57

Př́ıklad 13 Na obrázku je zachyceno 10 realizaćı ξω[n] náhodného procesu s diskrétńım časem. Jaký
bude odhadnutý autokorelačńı koeficient R(10, 40) ?
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8

n

A B C D
komplexńı reálný kladný reálný záporný nulový

Př́ıklad 14 Pro n = [0 1 2 3] je dán náhodný signál s diskrétńım časem: x[n] = [1 0.5 -0.4 0.2]
Nevychýlený odhad jeho autokorelačńıch koeficient̊u R[k] pro k ∈ [0, 3] je:

A B
[ 0.3625 0.0550 -0.0750 0.0500 ] [ 0.3625 0.0733 -0.1500 0.2000 ]

C D
[ 0.3625 -0.0550 0.0750 0.0500 ] [ 0.3625 -0.0733 0.1500 0.2000 ]

Př́ıklad 15 Středńı výkon náhodného signálu se středńı hodnotou 0 a s rovnoměrným rozložeńım hustoty
pravděpodobnosti je Ps = 5. Určete minimálńı hodnotu signálu.

A B C D
xmin = −7.74 xmin = −5 xmin = −3.87 0
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Př́ıklad 16 Gaussovský b́ılý šum se středńı hodnotou µ = 0 a směrodatou odchylkou σ = 8 procháźı
systémem s přenosovou funkćı H(z) = 1 + 0.5z−1. Výstupńı signál:

A B C D
neńı náhodný je nulový má sousedńı vzorky korelované má konstantńı spektrálńı

hustotu výkonu pro všechny frekvence

Př́ıklad 17 Může distribučńı funkce obsahovat Dirac̊uv impuls ?

A B C D
ano ne pouze distribučńı funkce pouze distribučńı funkce

b́ılého šumu diskrétńıch náhodných signál̊u

Př́ıklad 18 Zeleńı muž́ıcci z Alfa Centauri maj́ı k disposici poč́ıtače s unobity, které mohou nabývat
pouze jednoho stavu (nikoliv dvou jako bity). O kolik se zlepš́ı poměr signálu k šumu, pokud zvýš́ıme
počet unobit̊u alfacentaurského kvantizéru o jeden unobit ?

A B C D
o 6 dB o 8.52 dB o 9.54 dB na Alfacentaurském poč́ıtači nep̊ujde nic poč́ıtat

Př́ıklad 19 Obrázek o rozměrech 256×256 pixel̊u x[k, l] má jediný pixel x[127, 127] = 1, všechny ostatńı
jsou nulové (malá b́ılá tečka uprostřed černého obrázku). Modul jeho dvourozměrné diskrétńı Fourierovy
transformace (2D-DFT) je:

A B C D
|X[m, n]| = 0 |X[m, n]| = 1 |X[0, 0]| = 1 |X[0, 0]| = 1

2

pro všechna m, n pro všechna m, n |X[m, n]| = 0 jinde |X[127, 127]| = 1

2

|X[m, n]| = 0 jinde

Př́ıklad 20 Z obrázku x[k, l] o rozměrech 256×256 pixel̊u byly źıskány filtrováńım pomoćı masky 3× 3
svislé hrany. Určete, jaká byla použita maska.

A B C D




1 0 1
0 1 0
1 0 1









0 0 0
0 1 0
0 0 0









1 2 1
0 0 0
−1 −2 −1









1 0 −1
2 0 −2
1 0 −1




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