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Př́ıklad 1 Je zadán diskrétńı signál x[n]. Napǐste do tabulky hodnoty vzork̊u signálu y[n] = x[2 − n].
Nulové hodnoty psát nemuśıte.

n -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
x[n] 9 8 7
y[n]

Př́ıklad 2 Je dána diskrétńı cosinusovka x[n] = 12 cos(0.01πn + π
4
)

Určete jej́ı základńı periodu N1. Pokud to nejde, napǐste jasně “nejde”.

N1 = .....................

Př́ıklad 3 Nakreslete výsledek konvoluce dvou signál̊u se spojitým časem: y(t) = x1(t) ⋆ x2(t).

x1(t) =

{

t pro t ∈ [0, 1s]
0 jinde

x2(t) = δ(t − 1) + δ(t − 2) + δ(t − 3)

Označte prośım pečlivě hodnoty na obou osách.

Př́ıklad 4 Napǐste prvńı čtyři vzorky komplexńı exponenciály x[n] =
√

2ej 3π

4 ej 2π

4
n

Komplexńı č́ısla muśı být zapsána ve složkovém tvaru. Doporučuji nakreslit si jako pomůcku komplexńı
rovinu.

n 0 1 2 3
x[n]

Př́ıklad 5 Signál se spojitým časem je směśı dvou cosinusovek: x(t) = 12 cos(100πt+ π
4
)+6 cos(300πt+ π

2
)

Určete všechny nenulové koeficienty jeho Fourierovy řady a jejich hodnoty.

.........................................................................



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

{

−2 pro − 1 < t < 1
0 jinde

Určete jeho spektrálńı funkci X(jω) a nakreslete pr̊uběh jej́ıho modulu i argumentu v závislosti na kruhové
frekvenci ω.

Př́ıklad 7 Odvoďte přenosovou funkci H(s) systému se spojitým časem na obrázku.

Pomůcka: hodnota proudu na kondenzátoru s kapacitou C a napět́ım u(t) je i(t) = C
du(t)

dt
.

1

2
x(t) y(t)

C

C

H(s) =...........................

Př́ıklad 8 Signál se spojitým časem x(t) je periodický sled obdélńıkových impuls̊u s periodou T1 = 1 µs,
výškou D = 1 a š́ı̌rkou ϑ = 0.5 µs. Signál je ideálně vzorkován na vzorkovaćı frekvenci Fs = 8 MHz. Pak
je ideálně rekonstruován. Napǐste, zda bude výsledný signál přesně rovný x(t) a pokud ne, nakreslete, jak
bude zhruba vypadat a stručně popǐste proč.

Př́ıklad 9 Diskrétńı signál o délce N = 5 byl kruhově posunutý podle tabulky. Napǐste vztah pro
kruhové posunut́ı pomoćı funkce modulo. Nezapomeňte na okénkovou funkci R5[n].

n 0 1 2 3 4
x[n] 1 4 2 3 8
y[n] 2 3 8 1 4

y[n] = ...............................

Př́ıklad 10 Vypočtěte kruhovou konvoluci dvou signál̊u s diskrétńım časem o délce N = 4:

n 0 1 2 3

x1[n] 4 3 1 2
x2[n] 1 1 0 3

x1[n] N© x2[n]



Př́ıklad 11 Diskrétńı signál x[n] má vzorek: x[3] = 1, ostatńı jsou nulové. Vypočtěte Fourierovu
transformaci s diskrétńım časem (DTFT) X̃(ejω) tohoto signálu a nakreslete jej́ı modul a argument pro
normované kruhové frekvence ω od nuly do 2π.

Př́ıklad 12 Diskrétńı signál má délku N = 4: x[0] = 1, x[1] = −1, x[2] = 0, x[3] = 3.
Vypočtěte zadaný koeficient jeho diskrétńı Fourierovy transformace (DFT).

X[2] = ................

Př́ıklad 13 V tabulce jsou znázorněny hodnoty diskrétńı Fourierovy transformace (DFT) reálného
signálu x[n] o délce N , kde N je sudé. Vyznačte, které hodnoty jsou reálné, které jsou komplexńı a
zda jsou mezi komplexńımi č́ısly nějaké vztahy a jaké.

X[0] X[1] . . . X[N
2
− 1] X[N

2
] X[N

2
+ 1] . . . X[N − 1]

Př́ıklad 14 Diskrétńı Fourierova transformace signálu o N = 4 vzorćıch x[n] je
X[0] = 2, X[1] = 1 − j, X[2] = 0, X[3] = 1 + j

Určete koeficient Y [1] signálu kruhově zpožděného o dva vzorky: y[n] = R4[n] x[mod4(n − 2)].

Y [1] = ...............

Př́ıklad 15 Odvoďte přenosovou funkci č́ıslicového filtru H(z) z jeho diferenčńı rovnice:
y[n] = x[n] − 0.5y[n − 1] + 0.2y[n − 2]

H(z) =...............................



Př́ıklad 16 Č́ıslicový filtr má jeden nulový bod a jeden pól: n1 = 0, p1 = 0.99
Určete modul jeho frekvenčńı charakteristiky pro normovanou kruhovou frekvenci ω = 0 a přibližně
nakreslete, jak bude vypadat jeho pr̊uběh od ω = 0 do ω = π.

|H(ej0)| =....................

Př́ıklad 17 Určete polohy pól̊u pro č́ıslicový filtr s přenosovou funkćı H(z) = 1
1+0.64z−2

Pomůcka: budete-li potřebovat řešit kvadratickou rovnici ax2+bx+c = 0, jej́ı řešeńı jsou x1,2 = −b±
√

b2−4ac
2a

.

p1 = ............. p2 = .............

Př́ıklad 18 Pro náhodný signál proběhl velmi hrubý odhad jeho funkce hustoty rozděleńı pravděpodobnosti
ve dvou intervalech: pro x ∈ [10, 20] je p(x) = 0.04, pro x ∈ [20, 30] je p(x) = 0.06
Vypočtěte na základě této odhadnuté funkce hustoty středńı hodnotu náhodného signálu.

a =................

Př́ıklad 19 Firma 8minutesleep.com inzeruje b́ılé šumy na prodej, např. “Space Odyssey — Deep
White Noise: The deep rumble of a spaceship’s engine is your constant companion on an interstellar
voyage.”, zřejmě se tedy jedná o šum se ześılenými ńızkými frekvenci, které simuluj́ı rachot v kosmické
lodi. Slovńı spojeńı “b́ılý šum” (white noise) neńı užito správně. Vysvětlete stručně proč.

Př́ıklad 20 Ergodický náhodný signál má N = 5 vzork̊u x[0] až x[4]:
1 5 2 -1 1

Proveďte vychýlený odhad zadaného autokorelačńıho koeficientu R[k]. Pomůcka: U vychýleného odhadu
prob́ıhá normalizace pro všechny hodnoty k pomoćı plného počtu vzork̊u N .

R[2] =.....................


