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Př́ıklad 1 Signál se spojitým časem je dán jako: x(t) =

{

t pro 0 ≤ t ≤ 1
0 jinde

Nakreslete tento signál a do stejného obrázku nakreslete signál y(t) = x(t− 2).

Př́ıklad 2 Periodický signál se spojitým časem má periodu T1. Jedna jeho perioda je dána jako:

x(t) =

{

A pro 0 < t ≤ T1

2

−A pro T1

2
< t ≤ T1

, kde A je konstanta. Odvoďte vztah pro středńı výkon tohoto signálu.

Ps = ..........................

Př́ıklad 3 Signál se spojitým časem je komplexńı exponenciála: x(t) = ej
π

4 e−j20πt. Nakreslete ji jako
3D graf, ve kterém bude reálná osa, imaginárńı osa a časová osa. Do obrázku jasně vyznačte bod x(0) a
napǐste jeho hodnotu jako komplexńı č́ıslo v exponenciálńım tvaru.

Př́ıklad 4 Na obrázku jsou koeficienty
Fourierovy řady signálu x(t). Nakreslete
do stejného obrázku koeficienty Fourierovy
řady signálu y(t) = −x(t)

Př́ıklad 5 Koeficienty Fourierovy řady signálu x(t) s periodou T1 = 10 ms jsou
c1 = e−j π

2 , c−1 = e+j π

2 , c2 = 0.1, c−2 = 0.1.
Nakreslete co nejpřesněji signál x(t) od 0 do T1.



Př́ıklad 6 Signál se spojitým časem je dán jako: x(t) =

{

1− t
3

pro 0 ≤ t ≤ 3
0 jinde

Vypočtěte

∫ +∞

−∞
x(t)δ(t− 1)dt, kde δ(t) je Dirac̊uv impuls.

Př́ıklad 7 Spektrálńı funkce signálu se spojitým časem má tvar obdélńıka:

X(jω) =

{

5 pro − 10π rad/s ≤ ω ≤ +10π rad/s
0 jinde

. Pomoćı inverzńı Fourierovy transformace spoč́ıtejte

odpov́ıdaj́ıćı signál x(t): zapǐste jej výrazem a nakreslete, na osách označte d̊uležité hodnoty.

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

Př́ıklad 8 Přenosová funkce systému se spojitým časem H(s) má dva nulové body a jeden pól:
n1 = −1 + j1000, n2 = −1 − j1000, p1 = −1. Do systému vstupuje signál x(t) = A cos(1000t). Napǐste
vztah pro signál na výstupu. Pokud při výpočtu použijete zjednodušeńı, krátce je popǐste.

y(t) = ................

Př́ıklad 9 Do sekvence ideálńıho vzorkováńı a ideálńı rekonstrukce se vzorkovaćı frekvenćı Fs = 16 kHz
vstupuje cosinusovka na frekvenci 1 kHz. Je použitý anti-aliasignový filtr. Napǐste, co bude na výstupu,
a krátce zd̊uvodněte.

Př́ıklad 10 Diskrétńı signál x[n] je všude nulový kromě jednoho vzorku: x[1] = 1. Vypoč́ıtejte a
nakreslete modul i argument jeho Fourierovy transformace s diskrétńım časem (DTFT) X̃(ejω) pro in-
terval normovaných kruhových frekvenćı ω od −π rad do +π rad.



Př́ıklad 11 Periodický signál s diskrétńım časem x̃[n] má periodu N = 8 vzork̊u a koeficienty diskrétńı
Fourierovy řady X̃[1] = 40ej

π

4 a X̃ [7] = 40e−j π

4 , ostatńı jsou nulové. Nakreslete signál x̃[n].

Př́ıklad 12 Je spoč́ıtána Diskrétńı Fourierova transformace (DFT) X [k] reálného diskrétńıho signálu
x[n] o délce N = 256 vzork̊u a jsou ponechány pouze reálné složky koeficient̊u X [k]. Napǐste, zda z̊ustalo
dost informace pro přesnou rekonstrukci p̊uvodńıho signálu x[n] a krátce zd̊uvodněte.

Př́ıklad 13 Napǐste v C nebo v Pythonu (numpy) kód pro výpočet Diskrétńı Fourierovy transformace
(DFT). Vstupem je pole x o délce N vzork̊u. Výstupem je pole Xr s reálnými složkami výstupu a pole
Xi s imaginárńımi složkami výstupu, obě o délce N. Smı́te použ́ıt pouze funkce sin a cos, nesmı́te použ́ıt
komplexńı proměnné. Proměnné x, Xr, Xi, N již nemuśıte definovat.

Př́ıklad 14 Na obrázku je rozmı́stěńı nulových bod̊u a pól̊u přenosové funkce č́ıslicového filtru IIR.
Nakreslete přibližně modul jeho frekvenčńı charakteristiky pro interval normovaných kruhových frekvenćı
ω od 0 do +π rad.
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Př́ıklad 15 Č́ıslicový filtr IIR druhého řádu má přenosovou funkci H(z) = 1

1−2z−1+2z−2 .

Určete, zda je stabilńı. Pomůcka: řešeńı kvadratické rovnice ax2 + bx+ c = 0 jsou x1,2 =
−b±

√
b2−4ac
2a

.



Př́ıklad 16 Funkce hustoty pravděpodobnosti stacionárńıho náhodného signálu je dána jako

p(x) =

{

1

∆
pro −

∆

2
≤ x ≤

∆

2

0 jinde
. Odvoďte vztah pro středńı výkon tohoto signálu.

Pomůcka: Ps =
∫ +∞
−∞ x2p(x)dx.

Ps = ................

Př́ıklad 17 Na Ω = 4000 realizaćıch
náhodného procesu byla naměřena tabulka
(sdružený histogram) hodnot mezi časy n1 a
n2. Spoč́ıtejte korelačńı koeficient R[n1, n2].
Pomůcka: Jako reprezentativńı hodnoty
x1 a x2 při numerickém výpočtu integrálu
R[n1, n2] =

∫ +∞
−∞

∫ +∞
−∞ x1x2p(x1, x2, n1, n2)dx1dx2

použijte středy interval̊u v tabulce.

intervaly intervaly x2

x1 [-20, -10] [-10, 0] [0, 10] [10, 20]

[10, 20] 0 0 0 0
[0, 10] 0 1000 1000 0
[-10, 0] 0 1000 1000 0
[-20, -10] 0 0 0 0

R[n1, n2] =.................

Př́ıklad 18 Na obrázku je pr̊uběh náhodného signálu x[n] o délce 100 vzork̊u. Impulsy jsou široké
5 vzork̊u a maj́ı výšku 1. Nakreslete pr̊uběh autokorelačńıch koeficient̊u R[k] źıskaných vychýleným odha-
dem pro k = −99 . . . 99.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

n

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

x
[n

]

Př́ıklad 19 Napǐste kód (C nebo Python/numpy) pro generováńı obrázku x[k, l] o rozměrech 100×100
pixel̊u. Na rozd́ıl od přednášek je b́ılá barva nula, černá maximum (1). Kód muśı obsahovat voláńı funkce
cos. Dvourozměrné pole x je již alokováno, zobrazováńım se nemuśıte zabývat.
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Př́ıklad 20 Navrhněte konvolučńı jádro (2D filtr) o rozměrech 3×3, které bude v obrázku zvýrazňovat
šikmé hrany jdoućı z levého dolńıho rohu do horńıho pravého rohu (např. velkou ručičku ukazuj́ıćı na 7.5
minuty na klasickém ciferńıku).


