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Piiklad 1 Na obrdzku je signél se spojitym ¢asem z(t). Nakreslete do stejného obrdzku signal
y(t) = =(t) — 1.
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Priklad 2 Periodicky signdl se spojitym Casem md periodu 77 = 4 ms. Jedna perioda je defingvdna,
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Priiklad 3 Na podlaze se otaci détska hratka “kdca” o polom@ru 0.04 m, kterd ma na okraji cerveny bod.
Jedna otacka trva 0.1 s. Kéaca se zarovenl pohybuje po kruznici o poloméru 0.5 m, jeden obéh trva 5 s.
Popiste drahu ¢erveného bodu jako komplexni funkci ¢asu: z(t). Podlahu pokadejte za komplexni rovinu,

pocatecni polohu a smér otaceni a obéhu nefedte, pocatek zvolte tak, aby s%n&_;:o nejjednodussi.
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Piiklad 4 Na levém obrazku jsou periodické signdly z(t) a y S&gllarl y‘ft mé oproti x(t) dval?rét

vétsi periodu. Vpravo jsou moduly koeficienti Fourierovy fady 81gna1u z(t) na odpovidajicich frekvencich.

Nakreslete do stejného obrdzku moduly koeficient@it FR signélu y(t), také na odpovidaj/;’}_cich frekvencich
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Piiklad 5 Na obrazku je argument spektralni funkece X (jw) 81gnalu z(t). Nakreslete do stejného obrézku
argument spektraln{ fu )\») signalu y(t), ktery vznikl posunutim signdlu z(t) takto: y( ) = z(t+%).
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Piiklad 6 Pfevedte diferencidlni rovnici systému se spojitym Gasem

20 4 0.5%0 + 0.40(t) = £ — 0240 — 0.1y(2)

na pfenosovou funkei.
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Priklad 7 Nakreslete nebo matematicky zapiste 1mpu]sm odezvu h(t ) libovolného nekauzalniho systému

se spojitym casem. /({_ )(L [Lﬂ[‘ibéo\"q f/\/() e £l
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Piiklad 8 Vzorkovaci frekvence je Fy =100 kHz. Uvedte, jakd muze byt maximalni frekvence obsazend
ve spektru vzorkovaného signalu, pokud neméa dochézet k aliasingu.
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Piiklad 9 Perioda periodického signdlu s diskrétnim ¢asem #[n] je N = 10 vzorki. Uvedte, jakou mé
tento signal zakladni frekvenci v Hz, pokud je vzorkovaci frekvence F, =8000 Hz.
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Priklad 10 Vztah pro Fourierovu transformaci s diskrétnim gasem (DTFT) diskrétniho signalu x[n]
je X(e™) = 3> x[n]e™™™. Odvodte vztah pro ziskdni DTFT signalu zpozdéného o jeden vzorek:

y[n] = z[n — 1] ze Spektralnl funkce X (e/). Y ST
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Piiklad 11 Periodicky signél s diskrétnim ¢asem mé periodu N = 4 vzorky. Pron =[0 1 2 3] jsou
Jeho hodnoty z[n] = [1 O 0 0. Vypoctete vsechny koeﬁmenty jeho diskrétni Fouriergyy fady éDF ‘)& C
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Piiklad 12 Prenosova funkce &islicového filtru je H(z) = 105z =035 4 l')J 1 2y

Napiste jeho diferenéni rovnici. y {%"4 652 2 2

qXm [+ 58 w(r-1]-Qexn-2 ]+ Q8 75’”’21 l%‘%‘;;jﬁ/
................................................................... A

Priklad 13 Pro ¢islicovy filtr napiste vztah mezi jeho impulsni odezvou h[n| a frekvenéni charakteristikou
H(ev).
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Priklad 14 Prenosovéa funkce ¢islicového filtru je H(z) = 1 — 27!, Nakreslete pfiblizny pribéh modulu
frekvenéni charakteristiky tohoto filtru |H (/)| pro normované kruhové frekvence w od 0 do 7 rad a uréete
typ filtru: dolni propust horni prc%mst pasmova pro}pu‘s;; mnebo pasmova zadr TR
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Pi"l’kla% 15 Pruabéh funkce hustoty[éravdépodobnosti p(z) staciondrniho ndhodného signalu je na obrézku
Vypottéte na zakladé této funkce hustoty stfedni hodnotu nadhodného signalu p. 4‘L>< r( \
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Piiklad 16 Pole x v jazyce C ma N = 1000 prvku a obsahuje jednu realizaci ergodického ndhodného
signalu. Napiste kéd pro casovy odha.%rozptylu b Muzete ouZit jen +,-,*,/,", zadné statigtické funkce.
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Piiklad 17 Nd obrdzku je priubéh ndhodného signdlu z[n]. Nakreslete pfiblizné prubéh jeho korela¢nich

koeficientii R[k] pro k od -150 do +150. Pouzijte vychyleny odhadj gai bsolutni velikosti koeficientu
L

nezalezi.
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Piiklad 18 Rozestup kvantovaich hladin pfi kvantovani je A. Pokud kvantujeme zaokrouhlenim na
neblizsl hladinu (“round”), je stfedni vykon chyby kvantovani P, = —%2 Odvodte vztah pro vypocet

stfedniho vykonu chyby kvantovam ‘/f L0 piipad, Ze zaokrouhlujeme na nejblizsi HLZSD kvantovaci hladinu
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Priklad l'l9 Navrhnéte obrazovy filtr (2D filtr, masku, konvoluéni jadro, ...) o rozmpr%’l 5x5, ktery
bude zaostfovat obrazek. MuZzete napsat, nakreslit, nebo vysvétlit slovné. =
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Piiklad 20 Obrézek ma rozméry K = 100 fadkt a L = 100 sloupcu. Bild ma hodnotu 1. Urcete, které
koeficienty X|[m, n} jeho 2D-DFT budou nenulové. Pro m i n se zaméfte pouze na interval od 0 do 50.

Poim uckar\JkTK/q’Drdzek neni uplne cerny, nemuze byt X0, 0] nula.
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Piiklad 1 Na obrézku je signél se spojitym ¢asem z(t). Nakreslete do stejného obrazku signdl
y(t) = a(t) - 1.
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Priklad 2 Periodicky signdl se spojitym ¢asem md periodu 7} = 4 ms. Jedna perioda je definovana

& s
takto: x(t):{ 1 pro 0<¢<1ms

i o Lo s Urcete jeho nulty koeficient Fourierovy fady.
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Piiklad 3 Na podlaze se otdei détskd hracka “kdca” o poloméru 0.04 m, kterd m4a na okraji éerveny bod.
Jedna otacka trva 0.1 s. Kéc¢a se zdroven pohybuje po kruznici o poloméru 0.5 m, jeden ob&h trvd 5 s.
Popiste drahu ¢erveného bodu jako komplexni funkei ¢asu: z(t). Podlahu pokladejte za komplexni rovinu,
pocatecni polohu a smér otaceni a obéhu nefedte, pocatek zvolte tak, aby bylo FeSeni co nejjednodussi.
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Priklad 4 Na levém obrézku jsou periodické signdly z(t) a y(t). Signal y(t) ma oproti z(t) dvakrat
vetst periodu. Vpravo jsou moduly koeficienti Fourierovy fady signdlu z(t) na odpovidajicich frekvencich.
Nakreslete do stejného obrdzku moduly koeficientt FR. signédlu y(¢), také na odpovidajicich frekvencich
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Priklad 5 Na obrazku je argument spektralnf funkce X (jw) signdlu z(¢). Nakreslete do stejného obréazku
argument spektralnf funkce Y'(jw) signdlu y(t), ktery vznikl posunutim signalu x(t) takto: y(t) = z(t+ 3 ).
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P#iklad 6 Prevedte diferencidlni rovnici systému se spojitym tasem
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na prenosovou funkcei. - ,4
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Piiklad 7 Nakreslete nebo matematicky zapiste impulsni odezvu h(t) libovolného nekauzalniho systému

se spojitym Casem.
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Piiklad 8 Vzorkovaci frekvence je F, =100 kHz. Uvedte, jakd muiiZze byt maximélni frekvence obsazend
ve spektru vzorkovaného signédlu, pokud nemda dochéazet k aliasingu.
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Piiklad 9 Perioda periodického signalu s diskrétnim ¢asem #[n] je N = 10 vzorki. Uvedte, jakou m4
tento signal zékladni frekvenci v Hz, pokud je vzorkovaci frekvence F, =8000 Hz.

Priklad 10 Vztah pro Fourierovu transformaci s diskrétnim casem (DTFT) diskrétniho signdlu z[n]
je X(e¥) = S . x[nle#¥". Odvodte vztah pro ziskdni DTFT signalu zpozdéného o jeden vzorek:

y[n] = z[n — 1] ze spektrélni funkce X (e7v).
l

vz A ACL S Y ¢ ¢ 7 flﬁ\é 2 4)(,(,4/(\("{
X D‘j > %CL& 17 \ ?-dh C ZUg e
" x/ bJLM fﬂ xJ% t oly/ -

7 (o) =§X5/f ] 12-“['%(% D_ o aded



]

P#iklad 11 Periodicky signdl s diskrétnim ¢asem md periodu N = 4 vzorky. Pron =[0 1 2 JJ j_s’ou
jeho hodnoty z[n] =[1 0 0 0]. Vypoététe viechny koeficienty jeho diskrétni Fourierovy fady (DFR)
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Priklad 12 Pienosova funkce &islicového filtru je H(z) = %.

Napiste jeho diferenéni rovnici. L & ™ /4
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Ptiklad 13 Pro ¢islicovy filtr napiste vztah mezi jeho impulsni odezvou h[n] a frekvenéni charakteristikou
H(e").
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Piiklad 14 Pfenosova funkce ¢islicového filtru je H(z) = 1 — 27!, Nakreslete pfiblizny pribéh modulu
frekvenéni charakteristiky tohoto filtru |H (e’*)| pro normované kruhové frekvence w od 0 do 7 rad a uréete
typ filtru: dolni propust, horni propust, pdsmové propust nebo pasmova zadrz.

Priklad 15 Prubeéh funkce hustoty pravdépodobnosti p(x) staciondrniho ndhodného signilu je na obrazku.
Vypoctéte na zékladé této funkce hustoty stiedni hodnotu ndho ﬂéh& ﬂ)ignélu ik
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Piiklad 16 Pole x v jazyce C ma N = 1000 prvku a obsahuje jednu realizaci ergodického ndhodného
signalu. Napiste kéd pro ¢asovy odhad rozptylu D. MuzZete pouZit jen +,-,*,/, ", Zddné statistické funkce.

vl A

Priklad 17 Na obrazku je pribéh ndhodného signalu z[n]. Nakreslete piblizné pribéh jeho korela¢nich
koeficientu R[k]| pro k od -150 do +150. Pouzijte vychyleny odhad. Na absolutni velikosti koeficientii
nezdlezi.
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Priklad 18 Rozestup kvantovaich hladin pifi kvantovani je A. Pokud kvantujeme zaokrouhlenim na
. C 70 2 . o
neblizsl hladinu (“round”), je stfedni vykon chyby kvantovdni P, = %. Odvodte vztah pro vypocet

stfedniho vykonu chyby kvantovéni P, pro ptipad, Ze zaokrouhlujeme na nejblizs{ nizsi kvantovaci hladinu
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Priklad 19 Navrhnéte obrazovy filtr (2D filtr, masku, konvoluén{ jadro, ...) o rozmérech 5x5, ktery
bude zaostfovat Gbra7ek Muzete na Sat nakresht bo vysvétlit slovné 4
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Priklad 20 Obréazek mé rozméry K = 100 fadku a L = 100 sloupcu. Bild m4 hodnotu 1. Uréete, které
koeﬁmenty X[m,n] jeho 2D-DFT budou nenulové. Pro m i n se zaméite pouze na interval od 0 do 50.
a; pokud o) razek neni uplné cerny, nemize byt X [0, 0] nula.
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