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(prośım čitelně!)

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 s diskrétńım časem má periodu N = 4. Jedna perioda obsahuje vzorky
x[0] = 3, x[1] = −2, x[2] = 1, x[3] = −1
Určete středńı výkon tohoto signálu.

Př́ıklad 3 Signál se spojitým časem je dán jako x(t) = −3 + cos(62πt+ π
6
)

Nakreslete všechny nenulové koeficienty jeho Fourierovy řady na správné kruhové frekvence — do jednoho
obrázku moduly, do druhého argumenty. Hodnoty na osách ω, |ck| a arg ck řádně označte.

Př́ıklad 4 Fourierova řada komplexńı exponenciály x(t) =
√
18ej(16πt+

3π

4
) má pouze jeden nenulový

koeficient: cx,1 =
√
18ej

3π

4 . Určete ve složkovém tvaru koeficient cy,1 předběhnutého signálu:
y(t) = x(t+ 1

16
)

cy,1 =..............

Př́ıklad 5 Nakreslete výsledek konvoluce dvou signál̊u se spojitým časem: y(t) = x1(t) ⋆ x2(t).

x1(t) =

{

1 pro 0 ≤ t ≤ 1
0 jinde

a x2(t) =







1 pro 0 ≤ t ≤ 1
δ(t− 3) pro t = 3
0 jinde

δ(t) označuje Dirac̊uv impuls.



Př́ıklad 6 Je dán trojúhelńıkový signál x(t) =







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

Nakreslete pr̊uběh modulu jeho spektrálńı funkce. Hodnoty na osách ω a X(jω) řádně označte. Pomůcka:
Tento signál je konvolućı dvou obdélńıkových impuls̊u o š́ı̌rce ϑ = 1 a výšce D = 1.

Př́ıklad 7 Na obrázku je modul spektrálńı funkce signálu x(t). Nakreslete do stejného obrázku modul
spektrálńı funkce zrychleného signálu x(3t)
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Př́ıklad 8 Převeďte diferenciálńı rovnici systému se spojitým časem
d2x(t)
dt2

+ 0.3dx(t)
dt

+ 0.5x(t) = d2y(t)
dt2

− 0.2dy(t)
dt

− 0.1y(t) na přenosovou funkci.

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

Př́ıklad 9 Napǐste přenosovou funkci nestabilńıho systému se spojitým časem 2. řádu (maximálńı
mocnina proměnné s může být tedy 2).

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

Př́ıklad 10 Navrhněte postup, jak experimentálně zjistit impulsńı odezvu skutečného systému se
spojitým časem (např. elektrického obvodu nebo mechanické soustavy).



Př́ıklad 11 Mikrofon AKG PS 5 je schopen sńımat frekvence až do 20kHz. Uveďte, jakou minimálńı
vzorkovaćı frekvenci je nutné použ́ıt pro vzorkováńı signálu z tohoto mikrofonu tak, aby nedocházelo
k aliasingu.

Fsmin
= ............... Hz

Př́ıklad 12 Nakreslete impulsńı odezvu ideálńıho rekonstrukčńıho filtru pro signály vzorkované na vzorko-
vaćı frekvenci Fs =8000 Hz. Pomůcka: Pozor, tato impulsńı odezva je se spojitým časem.

Př́ıklad 13 Signál s diskrétńım časem má jediný nenulový vzorek: x[−1] = 5, všechny ostatńı jsou
nulové. Vypočtěte jeho Fourierovu transformaci s diskrétńım časem X̃(ejω) a nakreslete jej́ı modulovou
i argumentovou část (do dvou obrázk̊u pod sebou) pro normovanou kruhovou frekvenci ω ∈ −π . . . π.
Vyznačte d̊uležité hodnoty na ose ω i na svislých osách.

Př́ıklad 14 V tabulce jsou uvedeny hodnoty diskrétńı Fourierovy řady reálného diskrétńıho signálu
s periodou N = 8. Doplňte chyběj́ıćı hodnoty.

k 0 1 2 3 4 5 6 7

X̃ [k] 5 -3 1+j -2 1

Př́ıklad 15 Na obrázku je výstup diskrétńı Fourierovy transformace pro diskrétńı signál o délce N = 512.
Je zobrazen modul pro hodnoty k od 0 do 256. Vzorkovaćı frekvence byla Fs =16000 Hz. Z obrázku
vyplývá, že signál byl periodický. Vysvětlete proč a vypočtěte, jaká je jeho základńı perioda v sekundách.
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Př́ıklad 16 Vypoč́ıtejte středńı výkon libovolné báze diskrétńı Fourierovy transformace b[n] = ejk
2π

N
n.

Př́ıklad 17 Stacionárńı a ergodický náhodný signál s diskrétńım časem má stejný počet kladných i
záporných hodnot. Kladné hodnoty jsou rovnoměrně rozděleny mezi 0.5 a 1.5. Záporné hodnoty jsou
rovnoměrně rozděleny mezi -1.5 a -0.5. Nakreslete funkci hustoty rozděleńı pravděpodobnosti takového
signálu.

Př́ıklad 18 Nakreslete, jak bude přibližně vypadat sdružená funkce hustoty rozděleńı pravděpodobnosti
p(x1, x2, k) náhodného signálu na obrázku pro sousedńı vzorky (tedy k = 1) a krátce zd̊uvodněte. Pomůcka:
funkce bude 2D, doporučuji osu x1 vodorovně, x2 svisle a jako hodnoty stupně šedi (př́ıp. stupně barvy
Vaš́ı tužky). Použijte vychýlený odhad.
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Př́ıklad 19 Hodnoty diskrétńıho signálu jsou od -100 do 100. Kvantizér je porouchaný a pro všechny
vstupńı vzorky dává hodnotu kvantovaného signálu xq[n] = 0. Vypočtěte poměr signálu ke kvantovaćımu
šumu (SNR), hodnotu uveďte v dB.

Př́ıklad 20 Na obrázku je diskrétńı náhodný signál o délce N = 100. Nakreslete přibližný pr̊uběh jeho
autokorelačńıch koeficient̊u R[k] pro k od -30 do 30.
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