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Př́ıklad 1 Jsou dány dva signály se spojitým časem:

x1(t) =

{

1 pro 0 ≤ t ≤ 1
0 jinde

x2(t) =

{

1 pro 0.5 ≤ t ≤ 1.5
0 jinde

Nakreslete jejich lineárńı kombinaci y(t) = −2x1(t) + x2(t).

Př́ıklad 2 Signál se spojitým časem je dán jako: x(t) =

{

1− t pro 0 ≤ t ≤ 1
0 jinde

Nakreslete tento signál a do stejného obrázku nakreslete signál y(t) = x(− t
3
).

Př́ıklad 3 Periodický signál se spojitým časem má základńı kruhovou frekvenci ω1 = 1000π rad/s a
následuj́ıćı koeficienty Fourierovy řady: c1 =

1
2
, c

−1 =
1
2
, c3 = 2ej

π

4 , c
−3 = 2e−j π

4 .
Napǐste odpov́ıdaj́ıćı signál x(t). V zápisu nesmı́ být použity komplexńı koeficienty ani komplexńı expo-
nenciály.

x(t) =.......................................................

Př́ıklad 4 Na obrázku je argument spektrálńı funkce X(jω) signálu x(t). Nakreslete do stejného obrázku
argument spektrálńı funkce Y (jω) signálu y(t), který vznikl posunut́ım signálu x(t) takto: y(t) = x(t− ϑ

10
).

−π
0 ω

π
ωarg X(j   )

−2π/υ
2π/υ 4π/υ 6π/υ

Př́ıklad 5 Signál x(t) se spojitým časem je obdélńıkový impuls o výšce D = 4, a š́ı̌rce ϑ = 0.5 µs,
centrovaný okolo času nula. Nakreslete modul i argument jeho spektrálńı funkce X(jω).



Př́ıklad 6 Přenosová funkce systému se spojitým časem je dána: H(s) = (s−1000j)(s+1000j)
s+10000

.
Nakreslete přibližný pr̊uběh modulu frekvenčńı charakteristiky tohoto systému |H(jω)| pro kruhové frekvence
ω od 0 do 5000 rad/s. Absolutńı velikost neńı d̊uležitá, zálež́ı na tvaru.

Př́ıklad 7 Dokažte libovolným zp̊usobem, že spektrálńı funkce X̃(ejω) (ω je normovaná kruhová frekvence)
signálu s diskrétńım časem x[n] je periodická.

Př́ıklad 8 Diskrétńı signál x[n] má pouze dva nenulové vzorky: x[1] = 5, x[2] = 5. Určete hodnotu jeho
Fourierovy transformace s diskrétńım časem (DTFT) na normované kruhové frekvenci ω = π

2
rad.

Výsledek zapǐste jako komplexńı č́ıslo v exponenciálńım nebo složkovém tvaru.

Př́ıklad 9 Diskrétńı signál x[n] má délku N = 128 vzork̊u. Chceme spoč́ıtat a zobrazit jeho spektrum
od frekvence 0 do poloviny vzorkovaćı frekvence, graf má mı́t 1024 bod̊u. Napǐste slovně, matematicky
nebo pseudoalgoritmem, jak budeme postupovat.

Př́ıklad 10 Na obrázćıch je diskrétńı Fourierova transformace (modul a argument) reálného diskrétńıho
signálu o délce N = 256 vzork̊u. Dokreslete chyběj́ıćı části pro k od 129 do 255.
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Př́ıklad 11 Uveďte, jak se pozná nekauzálńı systém. Můžete si vybrat, zda vysvětĺıte na systému
se spojitým časem nebo s diskrétńım.

Př́ıklad 12 Č́ıslicový filtr poč́ıtá výstupńı vzorek y[n] jako pr̊uměr vstupńıho vzorku x[n] a čtyř předchá-
zej́ıćıch vstupńıch vzork̊u. Napǐste impulsńı odezvu filtru h[n] a uveďte, zda je konečná nebo nekonečná.

Př́ıklad 13 Přenosová funkce č́ıslicového filtru je dána: H(z) = 1+z−2

1−0.81z−2 Určete modul a argument jeho
frekvenčńı charakteristiky pro normovanou kruhovou frekvenci ω = π rad.

|H(ejπ)| =................. argH(ejπ) =.................

Př́ıklad 14 Na obrázku je modul frekvenčńı charakteristiky č́ıslicového filtru — pásmové propusti
(vzorkovaćı frekvence byla Fs = 8000 Hz). Čitatel přenosové funkce filtru B(z) i jej́ı jmenovatel A(z)
jsou 4. řádu. Nakreslete polohu nulových bod̊u a pól̊u. Pomůcka: nulové body i póly jsou buď na reálné
ose nebo v komplexně sdružených párech. Počet kořen̊u polynomu je rovný jeho řádu.
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Př́ıklad 15 Pole ksi v jazyce C má Omega = 1000 řádk̊u, v každém z nich je jedna realizace náhodného
signálu s N = 150 vzorky. Napǐste kód pro souborový odhad rozptylu pro 10. vzorek D[10]. Můžete použ́ıt
jen +,-,*,/,^, žádné statistické funkce.



Př́ıklad 16 Kůrovec dor̊ustá délky 4 až 5.5 mm, žádné daľśı informace (např. zda jsou pravděpodobněǰśı
deľśı nebo kratš́ı k̊urovci) nemáme. Nakreslete funkci hustoty rozděleńı pravděpodobnosti p(x) a distribučńı
funkci F (x), kde x je délka k̊urovce.

Př́ıklad 17 Na obrázku je pr̊uběh náhodného signálu x[n]. Nakreslete přibližně pr̊uběh jeho korelačńıch
koeficient̊u R[k] pro k od -150 do +150. Použijte vychýlený odhad. Na absolutńı velikosti koeficient̊u
nezálež́ı.
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Př́ıklad 18 Pro vzorky ξ[n1] a ξ[n2] náhodného signálu známe sdruženou funkci hustoty rozděleńı
pravděpodobnosti p(x1, x2, n1, n2). Jak spoč́ıtáme pravděpodobnost, že oba dva vzorky byly kladné? Stač́ı
vymyslet vzorec, neńı potřeba psát, jak se bude numericky poč́ıtat.

Př́ıklad 19 Obrázek má mı́t rozměry K = 100 řádk̊u a L = 100 sloupc̊u. Napǐste kód v C pro generováńı
černého obrázku se svislým b́ılým pruhem širokým 10 pixel̊u přes celou výšku obrázku, š́ı̌rkově kdekoliv.
Černé pixely maj́ı hodnoty 0, b́ılé 1.

Př́ıklad 20 Obrázek má rozměry K = 100 řádk̊u a L = 100 sloupc̊u. B́ılá má hodnotu 1. Určete, které
koeficienty X [m,n] jeho 2D-DFT budou nenulové. Pro m i n se zaměřte pouze na interval od 0 do 50.
Pomůcka: pokud obrázek neńı úplně černý, nemůže být X [0, 0] nula.
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