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Př́ıklad 1 Periodický signál se spojitým časem má periodu T1 = 1 ms. Jedna jeho perioda je dána jako:

x(t) =

{

50 pro − T1

4
< t ≤ T1

4

0 pro − T1

2
< t ≤ −T1

4
a pro T1

4
< t ≤ T1
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Určete koeficienty jeho Fourierovy řady (FŘ) od c
−2 do c2. Pomůcka: sinc(π

2
) = 0.64.

c
−2 = c

−1 = c0 = c1 = c2 =

Př́ıklad 2 Argumenty koeficient̊u FŘ pro periodický signál se spojitým časem x(t) se základńı kruhovou
frekvenćı ω1 = 0.1π rad/s jsou pro k = 0, 1, 2, 3 tyto: arg cx0 = 0, arg cx1 = 0, arg cx2 = 0, arg cx3 = π.
Signál byl v čase posunut: y(t) = x(t+2). Napǐste hodnoty argument̊u koeficient̊u FŘ posunutého signálu.
Ve výsledćıch můžete ponechat π.

arg cy0 = arg cy1 = arg cy2 = arg cy3 =

Př́ıklad 3 Signál se spojitým časem je dán: x(t) = 3δ(t − 1), kde δ(t) je Dirac̊uv impuls. Nakreslete
pr̊uběh modulu a argumentu jeho spektrálńı funkce pro kruhové frekvence ω od −3π rad/s do 3π rad/s.

Př́ıklad 4 Jsou dány signály se spojitým časem x1(t) a x2(t) s následuj́ıćımi spektrálńımi funkcemi:

X1(jω) =

{

5 pro − π
4
< ω < π

4

0 jinde
X2(jω) =

{

4 pro − π
8
< ω < π

8

0 jinde
Určete a nakreslete spektrálńı funkci Y (jω) jejich konvoluce y(t) = x1(t) ⋆ x2(t).

Př́ıklad 5 Jsou dány dva signály se spojitým časem, obdélńık a posunutý Dirac̊uv impuls:

x1(t) =

{

1 pro − 1 < t < 1
0 jinde

x2(t) = δ(t+ 2). Nakreslete jejich konvoluci y(t) = x1(t) ⋆ x2(t).



Př́ıklad 6 Je zadána přenosová funkce systému se spojitým časem: H(s) =
s+ 1

s2 + 2s+ 1
.

Popǐste tento systém diferenciálńı rovnićı.

Př́ıklad 7 Na obrázku je pr̊uběh modulu frekvenčńı charak-
teristiky H(jω) systému se spojitým časem. V́ıte, že systém má
jeden nulový bod n1 = 0 a dva komplexně sdružené póly p1,2.
Napǐste tyto póly ve složkovém tvaru, jejich reálná složka může
být přibližně, imaginárńı složka co nejpřesněji. Zakreslete je do
komplexńı roviny “s”.
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Př́ıklad 8 Systém se spojitým časem je filtr typu dolńı propusť, modul jeho přenosové funkce je dán:

|H(jω)| =

{

100 pro − 16000π < ω < 16000π
0 jinde

a argument: argH(jω) = − ω
10000

.

Na vstupu je komplexńı exponenciála x(t) = 17ej20000πt. Napǐste výraz pro výstupńı signál.

y(t) =

Př́ıklad 9 Jaká bude mezńı frekvence fmax (cut-off frequency) dolńı propusti, která má fungovat jako
anti-aliasingový filtr pro vzorkováńı na vzorkovaćı frekvenci Fs = 8000 Hz ? Frekvenci napǐste v Hertźıch.

fmax = Hz

Př́ıklad 10 Diskrétńı signál x[n] vzorkovaný na
Fs = 8000 Hz má pouze dva nenulové vzorky - viz
obrázek. Napǐste výraz pro signál se spojitým časem
xr(t), který vznikne ideálńı rekonstrukćı x[n].
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Př́ıklad 11 V tabulce jsou dány dva diskrétńı signály o délce N = 4. Vypočtěte a zapǐste jejich lineárńı
konvoluci y[n] = x1[n] ⋆ x2[n].

n 0 1 2 3
x1[n] 1 -3 2 5
x2[n] 2 0 1 -1

Př́ıklad 12 Pro signály x1[n] a x2[n] z předcházej́ıćıho př́ıkladu vypočtěte a zapǐste jejich kruhovou
konvoluci y[n] = x1[n] N○ x2[n].

Př́ıklad 13 Diskrétńı signál x[n] je reálný, hodnotu jeho Fourierovy transformace s diskrétńım časem
(DTFT) známe pouze na normované kruhové frekvenci ω1 = π

8
rad: X̃(ejω1) = 4 + 4j. Určete hodnotu

DTFT na normované kruhové frekvenci ω2 =
5π
8

rad. Pokud to nejde, jasně to napǐste.

X̃(ejω2) =

Př́ıklad 14 Je dán signál s diskrétńım časem o délce N = 8, vzorky x[0] . . . x[7] jsou
1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0.
Vypočtěte druhý koeficient jeho Diskrétńı Fourierovy transformace (DFT).

X [2] =

Př́ıklad 15 DFT diskrétńıho signálu x[n] o délce N = 8 se vzorky x[0] . . . x[7]: 1, 0, 5, 0, -1, 0, 1, 0

je X [k]. DFT diskrétńıho signálu y[n] o stejné délce je dána: Y [k] = X [k]e+j 2π

8
k 3. Napǐste signál y[n].



Př́ıklad 16 Podle schématu č́ıslicového filtru napǐste jeho přenosovou funkci.

z−1 z−1Σ
x[n]

y[n]

−0.3

−0.6

H(z) =

Př́ıklad 17 Č́ıslicový filtr IIR má přenosovou funkci H(z) =
1

1 + 0.81z−2
.

Určete, zda je tento filtr stabilńı, je nutné krátké zd̊uvodněńı, ne pouze odpověď ano/ne.

Př́ıklad 18 Č́ıslicový filtr typu pásmová zádrž má 4 nulové body: n1 = ej0.5π, n2 = e−j0.5π, n3 = n4 = 0,
a 4 póly: p1 = 0.7ej0.25π, p2 = 0.7ej0.75π, p3 = p⋆1, p4 = p⋆2 (hvězdička znač́ı komplexńı sdružeńı).
Určete, na jaké normované kruhové frekvenci ωmin bude ležet minimum modulu jeho frekvenčńı charak-
teristiky a jaká zde bude jej́ı hodnota.

ωmin = rad, H(ejωmin) =

Př́ıklad 19 Funkce hustoty rozděleńı pravděpodobnosti stacionárńıho náhodného signálu má tvar “kočič́ıch
uš́ı”:

p(x) =







−x pro − 1 < x ≤ 0
x pro 0 < x ≤ 1
0 jinde

Určete rozptyl (varianci) tohoto signálu.

D =

Př́ıklad 20 Na obrázku je pr̊uběh náhodného signálu x[n] o délce N = 100 vzork̊u (nenulových vzork̊u
je 10). Nakreslete vychýlený odhad jeho autokorelačńıch koeficient̊u R[k] pro k od -50 do +50.
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