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(¢itelne!)

t pro 0<t<1
0 jinde
Nakreslete tento signal a do stejného obrézku nakreslete signal y(t) = z($) + 1.

Piiklad 1 Signdl se spojitym casem je dan jako: x(t) =

Priklad 2 Periodicky signdl se spojitym ¢asem m4 periodu 77. Jedna jeho perioda je ddna jako:
A 2r ¢ 0<t<t . .
x(t) = { 0 cos(z;1) iiz 1 t_§ 2T1 , kde A je konstanta. Odvodte vztah pro stfedni vykon tohoto

signalu.

Piiklad 3 Signél se spojitym c¢asem je komplexni exponencidla: z(t) = e 77¢/27, Nakreslete ji jako
3D graf, ve kterém bude redlna osa, imaginarni osa a ¢asova osa. Do obrazku jasné vyznacte bod z(0) a
napiste jeho hodnotu jako komplexni ¢islo v exponencialnim tvaru.

Priklad 4 Na obrdzku jsou koeficienty J f )

Fourierovy tady signdlu z(t). Nakreslete o - { I ;
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Piiklad 5 Koeficienty Fourierovy fady signalu z(¢) s periodou 77 = 10 ms jsou
c1 =272, ¢y =2et2, ¢, =01, c_5=0.1.
Nakreslete co nejpresnéji signal z(¢) od 0 do T3.



_t <t <
Piiklad 6 Signél se spojitym ¢asem je dan jako: x(t) = { 1—3 pro ERLR
0 jinde
+o0
Vypoctéte / z(t)d(t — 4)dt, kde 6(t) je Diracuv impuls.

Priklad 7 Spektralni funkce signdlu se spojitym ¢asem mé tvar obdélnika:

— <w<
X(jw) = { (5) jpi;?ie 10007 rad/s < w < +10007 rad/s . Pomoci inverzni Fourierovy transformace spocitejte

odpovidajici signal x(t): zapiste jej vyrazem a nakreslete, na oséch oznacte dulezité hodnoty.

Piiklad 8 Prienosova funkce systému se spojitym ¢asem H(s) mé& dva nulové body a jeden pdl:
ny = —1 4 j4000, ny = —1 — 54000, p; = —1. Do systému vstupuje signél z(t) = A cos(4000t). Napiste
vztah pro signdl na vystupu. Pokud pfi vypoctu pouzijete zjednoduseni, kratce je popiste.

Piiklad 9 Do sekvence idealniho vzorkovani a idedlni rekonstrukce se vzorkovaci frekvenci Fy = 16 kHz
vstupuje cosinusovka na frekvenci 9 kHz. Je pouzity anti-aliasignovy filtr. NapiSte, co bude na vystupu,
a kratce zduvodnéte.

Piiklad 10 Diskrétni signdl x[n] je vsude nulovy kromé jednoho vzorku: z[3] = 2. Vypocitejte a

nakreslete modul i argument jeho Fourierovy transformace s diskrétnim ¢asem (DTFT) X (%) pro in-
terval normovanych kruhovych frekvenci w od —7 rad do += rad.



Piiklad 11 Periodicky signal s diskrétnim ¢asem #[n| ma periodu N = 8 vzorku a koeficienty diskrétni

Fourierovy fady X[1] = 8e 7% a X[7] = 8¢/%

, ostatni jsou nulové. Nakreslete signal Z[n].

Piiklad 12 Je spocitdna Diskrétni Fourierova transformace (DFT) X[k| redlného diskrétniho signélu
x[n] o délce N = 256 vzorku a jsou ponechany pouze koeficienty X[0] ... X[128]. Napiste, zda zustalo dost
informace pro pfesnou rekonstrukei ptivodniho signalu z[n| a kratce zduvodnéte.

Priiklad 13 Napiste v C nebo v Pythonu (numpy) kéd pro vypocet Diskrétni Fourierovy transformace
(DFT). Vstupem je pole x o délce N vzorku. Vystupem je pole Xr s redlnymi slozkami vystupu a pole
Xi s imaginarnimi slozkami vystupu, obé o délce N. Smite pouzit pouze funkce sin a cos, nesmite pouzit
komplexni proménné. Proménné x, Xr, Xi, N jiz nemusite definovat.

Priklad 14 Na obrazku je rozmisténi nulovych bodu a pdélu prenosové funkce cislicového filtru IIR.
Nakreslete ptiblizné modul jeho frekvenéni charakteristiky pro interval normovanych kruhovych frekvenci
w od 0 do +m rad.
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Piiklad 15 Cislicovy filtr ITR druhého fadu mé pienosovou funkei H(z) =

_1
14+42=2"

-~ . . , o v > , . , . « _ /b2 _
Urcete, zda je stabilni. Pomiticka: feseni kvadratické rovnice ax? + bz + ¢ = 0 jsou @19 = W.



Piiklad 16 Funkce hustoty pravdépodobnosti stacionarniho nahodného signalu je dana jako

1
_J x pro —FA<z<0
p(x) _{ 0 jinde

Pomiicka: Py = [ %p(z)dw.

. Odvodte vztah pro stfedni vykon tohoto signélu.

Po=
Piiklad 17 Na @ = 4000 realizacich . .

, , .. intervaly intervaly o
nahodného procesu byla naméfena tabulka - £20, -10] ‘ £10, 0] ‘ 0, 10] ‘ (10, 20]
(sdruzeny histogram) hodnot mezi ¢asy n; a L ’ ’ ’ :
oy Spocitejte korelacni koeficient R[nj, ns. [10, 20] 0 0 0 1000
Pomicka: Jako  reprezentativni  hodnoty [0, 10] 0 0 1000 0
T, a .732 pfi numerickém vypoctu integralu [-10, 0] 0 1000 0 0
R[ny,ns) f+oo f 1129p(21, To, Ny, Ng)dr day [-20, -10] 1000 0 0 0

pouzijte stredy mtervalu v tabulce.

Piiklad 18 Na obrazku je prubéh ndhodného signalu z[n] o délce 100 vzorku. Impulsy jsou Siroké
5 vzorku a maji vysku 1. Nakreslete prubé¢h autokorelacnich koeficientu R[k] ziskanych vychylenym odha-
dem pro k= —99...99.
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Piiklad 19 Napiste kéd (C nebo Python/numpy) pro generovani obrazku z[k,[] o rozmérech 100x100
pixelu. Na rozdil od prednasek je bild barva nula, ¢ernd maximum (1). K6d musi obsahovat volani funkce
cos. Dvourozmérné pole x je jiz alokovano, zobrazovanim se nemusite zabyvat.

Piiklad 20 Navrhnéte konvoluéni jadro (2D filtr) o rozmérech 3x3, které bude v obrézku zvyraziovat
sikmé hrany jdouci z levého dolniho rohu do horniho pravého rohu (napf. velkou rucicku ukazujici na 7.5
minuty na klasickém ciferniku).



