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Př́ıklad 1 Jaká je stejnosměrná složka (středńı hodnota) signálu x(t) = 5 cos2(100πt) ? Pomůcka:

cos2(x) = 1+cos(2x)
2

.

A B C D
-2.5 0 2.5 5

Př́ıklad 2 Pilovitý periodický signál je v intervalu t ∈ [0, 2) definován: x(t) = 3t a má periodu T1 = 2.
Určete, jakou hodnotu bude mı́t zpožděný signál y(t) = x(t − 1) v čase t = 1.

A B C D
y(1) = 0 y(1) = 1.5 y(1) = 3 y(1) = 4.5

Př́ıklad 3 Na vstup x1(t) = cos(100πt) reaguje systém výstupem y1(t) = 10 cos(100πt).
Na vstup x2(t) = cos(200πt) reaguje systém výstupem y2(t) = 50 cos(200πt).
Na vstup x3(t) = cos(100πt)+cos(200πt) reaguje systém výstupem y3(t) = 10 cos(100πt)+50 cos(200πt)+
60 cos(300πt). Jedná se o lineárńı systém ?

A B C D
lineárńı nelineárńı nedá se určit na mezi linearity

Př́ıklad 4 Je dán obdélńıkový signál se spojitým časem: x1(t) =

{

1 pro 0 ≤ t < 1
0 jinde

Signál x2(t) je stejný: x2(t) = x1(t). Jaká je konvoluce obou signál̊u y(t) = x1(t) ? x2(t) ?

A B
rampa kombinace exponenciál

y(t) =

{

t/2 pro 0 ≤ t < 2
0 jinde

y(t) =







et pro 0 ≤ t < 1
e−t pro 1 ≤ t < 2
0 jinde

C D
parabola trojúhelńık

y(t) =

{

−(x − 1)2 + 1 pro 0 ≤ t < 2
0 jinde

y(t) =







t pro 0 ≤ t < 1
2 − t pro 1 ≤ t < 2
0 jinde

Př́ıklad 5 Je dán komplexńı signál x(t) = 45ej100πt. Jaké jsou jeho koeficienty Fourierovy řady ?

A B C D
pouze c1 = 22.5 pouze c1 = 45 c1=22.5 a c−1=-22.5 c1=22.5 a c−1=22.5
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Př́ıklad 6 Signál má nenulové koeficienty Fourierovy řady od c−5 do c5. K signálu je přičten stejnosměrný
signál o velikosti 5. Jak se změńı jeho koeficienty FŘ?

A B C D
všechny c−∞ . . . c−∞ vzrostou o 5. pouze c−5 . . . c−5 vzrostou o 5. pouze c0 vzroste o 5. nic se nestane

Př́ıklad 7 Jaký je argument spektrálńı funkce posunutého Diracova impulsu x(t) = δ(t − 5) ?

A B C D
arg X(jω) = 0 arg X(jω) = e−j5ω arg X(jω) = −5jω arg X(jω) = −5ω

Př́ıklad 8 Systém se spojitým časem je odporový dělič s hodnotami rezistor̊u R1 = 12 kΩ, R2 = 24 kΩ.

x(t) y(t)

R1

R2

Jaká je komplexńı kmitočtová charakteristika tohoto systému ?

A B C D
H(jω) = 2

3
e−jω H(jω) = 2

3
e+jω H(jω) = 2

3
H(jω) = j 2
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Př́ıklad 9 Máte k disposici analogovou nahrávku, kterou převád́ıte do digitálńı formy se vzorkovaćı
frekvenćı 16 kHz. Na nahrávce je kontrabas (mezńı frekvence 5 kHz) a činel (mezńı frekvence 12 kHz).
Kdy se projev́ı při vzorkováńı aliasing ?

A B C D
nikdy pouze když hraje vždy když hraje pouze pokud hraj́ı

samotný kontrabas činel kontrabas a činel zároveň

Př́ıklad 10 Frekvenčńı analýza signálu pomoćı FFT vrátila vektor 512 koeficient̊u (č́ıslované od nuly).
61. koeficient má maximálńı hodnotu. Na jaké frekvenci v Hz toto maximum lež́ı, je-li vzorkovaćı frekvence
44.1 kHz ?

A B C D
5.25 kHz 6.1 kHz 10.51 kHz 61 kHz
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Př́ıklad 11 Signál se spojitým časem x(t) = 4 cos( 5
8
t) má periodu:

A B C D
neńı periodický T1 = 8

5
T1 = 8

5π
T1 =10.05

Př́ıklad 12 Výsledkem periodické konvoluce dvou posloupnost́ı x1[n] = [3 5 2], x2[n] = [3 -1 1] je
posloupnost

A B
y[n] = [. . . 14 4 12 14 4 12 14 . . . ] y[n] = [. . . 0 0 12 14 4 0 0 . . . ]

C D
y[n] = [. . . 0 0 1 3 15 0 0 . . . ] y[n] = [. . . 3 15 1 3 15 1 3 . . . ]

Př́ıklad 13 Diskrétńı signál o délce N = 16 má pro n = 0 . . . 15 pouze 2 nenulové vzorky: x[0] = 1,
x[1] = −1. Určete koeficient X[5] jeho diskrétńı Fourierovy transformace.

A B C D
0.6173 + j0.9239 1 + j 1.3827 + j 0.9239 1.7071 + 0.7071i

Př́ıklad 14 Jsou vypoč́ıtány koeficienty diskrétńı Fourierovy řady harmonického diskrétńıho signálu s
periodou N1 = 16. Koeficient X̃[1] = 5. Jaká je hodnota koeficientu X̃[6] ?

A B C D

nedá se určit X̃[6] = 0 X̃[6] = 5 X̃[6] = −5

Př́ıklad 15 Na vstupu č́ıslicového filtru na obrázku je (pro časy n = 0 . . . 5) signál:
x[n] = [1 − 0.5 0 0 0].

1

z−1z−1 Σ
x[n] y[n]

0.5

−0.25

Na výstupu filtru bude pro tyto časy y[n] =

A B C D
[ 1 0 -0.5 0.125 0] [ 0 1 0 -0.5 0.125 ] [ 0.125 0 1 0 -0.5 ] [ -0.5 0.125 0 1 0 ]
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Př́ıklad 16 Diskrétńı systém je popsán dvěma dvojicemi pól̊u: p1,2 = 0.9e±j π

4 , p3,4 = 0.9e±j π

2 . Určete, na
kterém obrázku je modul jeho kmitočtové charakteristiky (frekvence jsou zobrazeny od nuly do poloviny
vzorkovaćı frekvence).

A B C D

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0

1

2

3

4

5
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Př́ıklad 17 Funkce hustoty rozděleńı pravděpodobosti stacionárńıho diskrétńıho náhodného procesu má

tvar obdélńıka: p(x) =

{

1
6

pro − 3 ≤ x ≤ 3
0 jinde

Vzorek s hodnotou -5 se v realizaci takového náhodného procesu

A B C D
nevyskytne nikdy vyskytne vysktyne všechny vzorky budou

s pravděpodobnost́ı 0.32 s pravděpodobnost́ı 0.64 mı́t hodnotu -5

Př́ıklad 18 Náhodný signál má hodnoty rovnoměrně rozdělené od -1 do 1 a jeho vzorky nejsou korelovány
(dva vzorky vedle sebe jsou tedy naprosto nezávislé). Náhodný signál je na vstupu FIR filtru s impulsńı
odezvou (pro n = [0 1]): h[n] =[-1 1]. Jakých hodnot může nabývat signál na výstupu?

A B C D
[−∞, + ∞] [−4, + 4] [−2, + 2] [−1, + 1]

Př́ıklad 19 Hodnota spektrálńı hustoty výkonu náhodného signálu x[n] na normované kruhové frekvenci
0.1π je Gx(e

j0.1π) = 5. Signál procháźı filtrem, který má na této normované kruhové frekvenci hodnotu
komplexńı kmitočtové charakteristiky H(ej0.1π) = 16e−j0.3. Určete hodnotu spektrálńı hustoty výkonu
náhodného signálu y[n] na normované kruhové frekvenci 0.1π na výstupu tohoto filtru: Gy(e

j0.1π)

A B C D
1280 256 80 1

Př́ıklad 20 Středńı výkon b́ılého šumu se středńı hodnotou 0 a směrodatnou odchylkou 1 je Ps = 1.
Jakou hodnotou muśıme tento šum násobit, abychom dostali středńı výkon Ps = 12 ?

A B C D

1 12
√

12 -12
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