1. Skicirati sledece kontinualne signale:
2) () = 2u(t) —u(t -1y i FO

dt
b) x(t) =u(t+2)—2u(t)+u(-1) i % ’

>

dx(t)
dt ’

t
d) x(t)=6(t+7) - 26 —7) i j x(z)dr ,

—00

¢) x(t) =t -[u(¢ +1) —u(t-2)] i

t
e) x(t) = cos(m) [t + 1)+ 5t -1)] i jx(f)dr ,

+00
f) x(¢) = 25(1,‘ —kT) (povorka Dirakovih impulsa),
k=—0

+00

g) x(t):e"”[ Z5(t—kT)]u(t+8), (b>0,0<e<T),

k=—0

gde su u(#) — jedini¢na odskocna funkcija, a 6(¢) — jedini¢ni Dirakov impuls.

2. Nacrtati sledece diskretne signale:

a) x[n]=u[n]-2u[n—-4] 1 y[n]=x[n]—-x[n-1] b) x[n]=2u[n+1]+u[n]—-3u[n—-2]
c) x[n]=1-n)u[n+2]-u[n-3]) d) x[n]=0[n+2]-20[n—-1] i Zn: x[k]
k=—0
e) x[n]= n? (Oo[n+2]-20[n-2]) i i x[k] f) x[n]= i O[n—kN]
fk=—o0 k=—o0

g) x[n] = cosﬂ{ i S[n —kN]}t[n]
N k=—0

3. Izracunati sledece integrale:

a) j (cost)u(r)dr b) j (cos7)S(r)dr c) T (cost)S(r)dr d) T (cost)u(r -1)d(r)dr

e) j exp(t® =3t +2)5(t —)dt

4. Dokazati sledece jednakosti:

A 1-aV
a) Y a"= —— (azD)
n=0
+00 1 i
b) Za” :1— s (|a| <1). Koristeé¢i ovaj rezultat, izraCunati I x(t)dt , za x(t) iz zadatka 1(g).
-a
n=0 -0

5. Nacrtati sledec¢e kontinualne sinusoidalne signale:
a) sin 27t b) sin(2zt—7x/4) c)sin(2zt +x/4)

d) sin(2zt +7/2) e) sin4rt f) Re[ej“’” }



6. Skicirati sledece diskretne signale. Odrediti period svakog signala.
a) cos(zn/4) b) cos(9zn/4) c) sin(zn/3) d) sin(4zn/7)
e) sin(zn/2) f) cos(zn) g) cos(27zn) h) sin(n)

7. Svaka od datih realnih diskretnih sinusoida moze se napisati u obliku 4cos(Qgn + ¢). Ako je prvi odbirak svake od
sinusoida dat za n =0, nadi parametre 4, Q i ¢ sekvenci:

a) {0,1,0,~1,...} b) {L1-1,-1,...}

¢) {0,L,—1,..} d) {0,1,1,0,~1,—1,...}

e) {1,2,,-1,-2,—1,...} ) {~11...}

2 (1,V2,1,0,-1,~/2,-10,...} h) {1,-v2,1,0,-1,42,-1,0,...}

8. Pretpostaviti da je x(¢) periodicni signal sa periodom 7. Odrediti da li su slede¢i signali periodicni i ako jesu, odrediti
njihovu periodu.

a) x, (1) = Od{x(1)} b) () ="

¢) x(1) d) y(1)=x(2-1/3)

Takode ispitati periodi¢nost slede¢ih diskretnih signala, ako je x[n] periodi¢an sa periodom N.
e) x,[n]=Ev{x[n]} f) yn]=x[2n]

g) yin]=x[n]u[n] h) y[n]=x[nN]

i) Ako je x[2n] periodican, da li je uvek i x[n] periodican?

9. Neka je x(¢) periodi¢ni kontinualni signal sa periodom 7', i neka je x[n] diskretni signal dobijen diskretizacijom
kontinualnog signala x(¢)

x[n]=x(nT,)
gde je T, period diskretizacije. Pokazati da ¢e ta sekvenca x[n] takode biti periodi¢na jedino ako je odnos T'/T,
racionalan broj.

10. Za kompleksne sinusoidalne signale definisane sa:

X () =y >0, k=0+142,...
kaze se da su u harmonijskom odnosu. Signal x,(¢) predstavlja konstantan (dc) signal u vremenu. Signali x;(¢) 1
x_1(¢) zovu se fundamentalne sinusoide (komponente), a ostali sinusoidalni signali x, (f) za k = £2,43,... zovu se

harmonici.
a) Na¢i vezu izmedu fundamentalne frekvencije @, 1 frekvencije k-tog harmonika.

b) Naci vezu izmedu fundamentalnog perioda 7 = Ea i perioda k-tog harmonika.
®q

c) Pokazati da je svaki signal oblika x(¢) = Za kej ket , gde su a; proizvoljne konstante, periodi¢an sa periodom T .
k
d) Napisati sledece signale u formi x(¢) = Z ay, ekt
k
xy(t) = cos2nt

Xy (1) = cos” 2t
x3(¢) = sin 2zt + cos 4xt



11. Ako je x(¢) dat kao na slici, nacrtati sledece signale:

x(t)
1
2 t
-2 -1
-1

a) y(1)=x(t-1) b) y(1) =x(1-1)
c) y(t)=x(t/2-2) d) y(t)=x(2t+1)
e) y(1)=x(1-21) f) y(1) = x()x(-1-1)
g8) Od{x(1)} 1 Ev{x(s)} h) y(t) = (x(t) = x(t = 1) )u(-t)
1) y@&)=x(u(T—-t),za T =-2,-1,0,1,2 1) y@®)=x(T-tu(t),za T =-2,-1,0,1,2

12. Ako je x[n] dat kao na slici, nacrtati slede¢e signale:

2 ‘ ‘ & @
x[n]
15+

1 . -
0.5 B
n
0
-0.5F l
1

a) y[n]=x{n-2] b) yln]=x2~-n] ¢) y[n]=x{1-n/2]
d) y[n]=x{2n+3] e) y[n]=x[2-2n] f) y[n]=x{n+1]x[-1-n]
i Od {x[n]} h) y[n]=x[n]—-x[n—1] 1) y[n]=x[n]u[N —n]

13. IzraCunati i nacrtati parni i neparni deo sledecih signala:

@ x()
I t;
~1 1\2/3 ]
_ 1 —————
(©) x(t) = sin(wot +%] @) x(t)=e?u@t), (b>0),

(¢) a[n]=8[n~2], (®) [n]=a"uln].



14. Dokazati sledece osobine parnih i neparnih signala:
a) Ako je x(¢#) neparan signal, onda je
+00
J' x(t)dt =0
b) Ako je x(¢) neparan signal, a y(¢) paran signal, tada je z(z) = x(¢) y(¢) neparan signal.
c) Akoje x,(¢) = Ev{x(¢)} 1 x,(¢) = Od{x(#)}, tada je

+00 +00 +00
J' 2 (t)dt = j x,2(t)dt + J' x,2(f)dt

d) Pokazati gore pokazane osobine i za odgovarajuce parne i neparne diskretne signale.

15. Na osnovu datih sledeé¢ih parnih ili neparnih delova signala x(¢) ili x[n], uz dodatni uslov da x(¢)=0 za <0 ili
x[n]=0 za n <0, odrediti i skicirati komletan signal x(z) ili x[n]. (Ako je potrebna bilo kakava dodatna informacija
konstatovati je i u€initi ono $to je moguce).

a) x,()=¢"" b) x,(£) =sin a,t ¢) x.[n]=uln+2]-uln-3] d) x [n]=n

16. Dokazati da je:
a) Konvolucija kontinualnih vremenskih signala asocijativna i distributivna operacija.
b) Konvolucija diskretnih vremenskih signala asocijativna i distributivna operacija.

17. Naci i nacrtati y[n]= x[n]*h[n] za sledece signale:

a) x[n]=a"u[n], A[n]=b"u[n] za a+b b) x[n]=h[n]=a"u[n]
¢) x[n]=a"u[n], A[n]=b"u[-n] d) x[n]=h[n]=uln+n]-uln-n,] za n,n, >0
&) x{n]= (=1 (uln]—uln—T)) i Anl=uln+3]  f) x[nl=a"un], h{n] = S[n]—S[n—6],

g) x[n] 1 h[n] prikazane na slede¢im slikama
x[n] h[n]

2 2

-3 0 3 'l'o"g
-1

18. Odrediti i skicirati y(¢) = x(¢) * h(¢) za sledece signale:

a) x(1)=e “u(t) i h(t)=e"u(t) akoje a#b b) x(¢) = h(t) = e “'u(?)
) x(¢) = h(-t)=e""u(t) d) x(t)=h(t)=u(t—t)—u(t—t,) akoje t, >, >0
e) x(t) =t  u(t) i h(t)=u(t) zacijelibroj k >1 D x()=u(+2)—u(t-3) i h(t) =5 +2)+5(t-1)
g) x(¢) =(sinw,t)u(t) 1 h(t) =u(?) h) x(¢) i A(¢) kao na slici.

x(1)

) ~ h(?)
1
2 4 .
-2 t
-1 -1 0 2




19. Dokazati da vaze sledece osobine konvolucije y(f) = x(¢) * h(¢) kontinualnih vremenskih signala x(¢) i A(¢) :

a) Ako je x(¢) parna, a h(¢) neparna, tada je y(#) neparna funkcija.

b) Ako su x(¢) i A(t) neparne, tada je y(¢) parna funkcija.

c¢) Ako je x(¢) periodi¢na funkcija, tada je i y(¢) periodi¢na funkcija.

d) Skaliranje signala u vremenu: y(ct) = cx(¢) * h(ct),za ¢ > 0.

e) Inverzija vremena: y(—t) = x(—t) * h(-t) .

f) Pomeranje signala u vremenu: y(t —t; —ty) =x(t—#;)*h(t —t5).
+00

g) Ako je povrSina ispod krive x(¢#) 4, = Ix(t)dt , a poviSine 4;, i 4, definisane analogno, dokazati da vazi
—0

A, = A4

ix

h) Ako je centar gravitacije (ili vreme kaSnjenja) signala x(¢) definisan sa D, = , gde je A4, povrSina ispod krive

X

tx(7) , a velicine Dy, 1 D,, definisane analogno, dokazati da vazi D), = D, + D).

i) Pokazati da osobine navedene u tackama (a)-(h) vaze i za konvoluciju diskretnih vremenskih signala:
yln] = x[n]* hn].

20. Ako su x(¢) i h(t) periodi¢ni signali sa istom periodom 7, onda konvolucija y(¢) = x(¢) * h(¢) ne konvergira. U tom

slu¢aju moze se modifikovati originalna definicija konvolucije i, u tom slucaju, definisati periodicna konvolucija
T

(1) = x(O) ® h(t) = j X(O)h(t —7)dr
0
a) Pokazati da je y(¢) takode periodic¢an signal sa periodom T.

b) Pokazati da interval integracije moze biti bilo koji interval duzine 7, tj.
tg+T

W) = j.anhg—ﬂdr
)
za proizvoljno izabranu tacku ¢,
¢) IzraCunati i nacrtati periodi¢nu konvoluciju povorke bipolarnih kvadratnih cetvrtki (pogledati sliku) sa samom sobom

(4. A@)=x(1))

x(1)

Tl_ll_ll’jrll_lz
|_||_|\_¢°|_|T|_|L

Periodic¢na konvolucija dva periodi¢na diskretna signala x[n] i A[r] sa istom periodom N se definiSe na slican nacin

N-1
yn] = klhin—k]

k=0
d) Ponoviti tacke a) i b) za slucaj diskretnih signala; pokazati da je y[n] takode periodi¢an signal sa periodom N i da
vazi

ny+N-1
Anl= Y Mklhin—k]

k=n,
za proizvoljno izabranu tacku n .
e) IzraCunati i nacrtati periodi¢nu konvoluciju za periodi¢ne sekvence x[n] i h[n] prikazane slede¢im slikama

x[n] h[n]




21. Vazna operacija u obradi signala je korelacija, vrlo sli¢na konvoluciji. Funkcija kros-korelacije za dva signala je
definisana kao

©

4., ()= [ xt+0)w ()7,

gde w'(¢f) oznatava kompleksnu konjugovanu vrednost signala w(¢). U specijalnom slucaju kada je w(t) = x(¢),
funkcija

$.(0) = [ x(t+0)x ()dr

—0

se naziva autokorelacionom funkcijom signala x(z) .

a) Pokazati da je definicija kros-korelacije ekvivalentna sa ¢, (¢) = x(¢)*w"(—¢) i da se zbog toga autokorelaciona
funkcija moze napisati kao ¢_ () = x(¢) * x" (—1) .

(t) itakode izmedu ¢_(¢) 1 ¢_(—2).

c) Pokazati da ako x(f) uzima realne vrednosti, onda je ¢_(¢) parna funkcija.

d) Neka je y(¢) jednako zakaSnjenom signalu x(¢—1,) . Izraziti ¢,,(¢t),¢,(¢) i 4, () preko ¢, (?) ili ¢.(?).

b) Nadi vezu izmedu relacija ¢_ (¢) i ¢

xw wx

e) Nadi i skicirati kros-korelacionu funkciju ¢_ (¢) za x(£)=¢e™", a>0 i w(t)=u(t-2).

xw

f) Nadi i skicirati autokorelacionu funkciju za x(¢) = e “'u(t), a>0.

g) Naéi ¢_(¢) za kompleksni signal x(¢) = ey ().



