Odpowiedzi do przyktadowych zadan do kolokwium 1 — ASiSP

semestr letni 2019

W niektorych rozwigzaniach ze wzgleddw praktycznych pominieto rysowanie prostych wykreséw. Rozwigzania
zawierajq tylko szkice rozwigzan.

Parametry i operacje na sygnatach

1. Wykres sygnatu a) zostat wygenerowany w Excelu
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4. Oba sygnaty nalezg do klasy sygnatéw o ograniczonej energii.

K(t)=r(t+1)-2r(t)+r(t-1),E, =2



y(t)=r(t+2)—-r(t+1)—r(t-1)+r(t-2),E, :g

5. Funkcja autokorelacji wyznaczona z wykorzystaniem przeksztatcenia Fouriera

t_§T T —jETa)
,X(w):ATSa(a)Ej -

1) x(t)=AIl

X (w)f = AeT25a%[ 0L |,
2

R (r)=F" {|x (a))|2} = AT A(%j E, =R, (0)=AT

2) nie rozwigzujemy — zbyt Zmudne catkowanie ;-)
= 1p-alt| = 1p-alt| . — 1p-altl = lo-altl g :
6.a) x,(t) = Se , X, (t) = Se sgn(t); b) x,(t) = Se sin(wyt)sgn(t), x,(t) = S€ sin(wyt); c)
xp(t) = \/;A cos(wgt), x,(t) = —gA sin(wot); d) x,(t) = %(1 —e @t x,(t) = %(1 — e~ t)sgn(¢).
7. Autosplot wyznaczony z wykorzystaniem przeksztatcenia Fouriera (twierdzenie o splocie)
-1t
3T

3T

T
1) x(t)= Al : x(m)=3ATSa(w7j a Xz(w)=9AZT28a2(a)%JejT“’

x(t)*x(t) = F-l{x2 (a))} =3A7T A[%j

2) nie rozwigzujemy — zbyt Zmudne catkowanie ;-)

2
2 —\/—Ecosh(r) dla |7] <

8.a)R =R =
a) R1(7) = Ry1(7) (\/g_%)e-lﬂ dla [|z] >

NlR NIR

f%12+21+2 da-2<7t<-1
—212—21 da—-1<71t<0
b) Ry, (1) =1 %1-2 — 27 dla 0<7t<1 ; R21(1) = Riz(—1) = =Ry, (7)

—%TZ-}-ZT—Z da 1<7<2
L0 dla |7] =2

9.Jezeliw #1liw # 2,to Ry(t) = Ry1(t) =0,VT ER
Jezeliw = 1: Ry, (1) = —%jeﬁ, Ry (1) = %jejf; jezeliw = 2: Ry, (1) = %ejzr, Ry, (1) = %eﬂ’
Szereg i transformata Fouriera

10.

a)a) xl(t):g+sin(m)—cos(7ﬂ)—%cos(27rt), f, =12



Szereg trygonometryczny Fouriera (postac I): X(t) =A+ z A, COS(Zﬂ'nfOt + (on)

n=1
Widma amplitudowe (jednostronne): A, =3/2, A =2, A, =1/2.

Widmo fazowe (jednostronne): ¢ 257” P, =TT
Szereg trygonometryczny Fouriera (posta¢ Il): X(t) = A, + Z a, cos(2znfyt)+ an sin(27znf,t)
=1 =1

Wspétezynniki: A, =3/2,a =-1a,=-1/2,b, =1b, =0

. 1 2 >
Szereg zespolony Fouriera: X(t) = Z:Cnelz’mfot , wspétezynniki: €, = Ze_J” , C = %eﬁﬁ/‘l ,C,= £e“5”/4
nez
* 1 jr
c,=c,==e", ¢c,=3/2
4
Widmo amplitudowe (dwustronne) {|Cn|,n € Z} = {l,i,§,i,l}, ne {—2,—1,0,1, 2}
4'2'2'2'4

Widmo fazowe (dwustronne) {arg c,.ne Z} = {—7[, —57/4,0, 572'/4,72'} ,ne {—2, -1,0,1, 2}

?, P, =27/8

0 2

Moc z tw. Parsevala: P, = A? +Z:i = Z|Cn
n=1 2 nez

b) x,(t)=2sin(27t)—cos(2,1xt)= Zcos(zm —%) +c0s(2,1rt+ 7).

L, : 20 . .
Czestotliwos¢ podstawowa wyznaczamy jako: fy =1/T;, T, = NWW LZ =20. Sygnat jest suma 20-tej
i 21-ej harmoniczne;.

Szereg trygonometryczny Fouriera (postaé I): X(t) =A+ Z A, COS(Zﬂnfot + (pn)
=1

Widma amplitudowe (jednostronne): Ay =0, A, =2, A, =1.

T
Widmo fazowe (jednostronne): @,y = ——,@,, = 7.

2

Szereg trygonometryczny Fouriera (postacé Il): X(t) =A+ ian COS(ZﬂnfOt)+ ibn sin (Zﬂnfot)

n=1 n=1

Wspétezynniki: Ay =0,a,, =0,a,, =-1,b,, =2,b,, =0



. 1 . . »
Szereg zespolony Fouriera: X(t)=>_c,e!*"™" , wspétczynniki: ¢_,, = Ee I, C 0 =07,y =Cly =772,
nez

* 1 j
Gy =Cy =—el

2

Widmo amplitudowe (dwustronne) {|cn|,n S Z} = {% ,1,0,1, %}, ne {—21, -20,0, 20, 21}

Widmo fazowe (dwustronne) {arg c,,ne Z} = {—n,%,o, —% , 72'} ,ne {—21, -20,0, 20, 21}

0 2
Moc z tw. Parsevala: P, = Af +Z%=Z|cn 2 , P.=5/2
n=1

nez

c) X (t)= cos(gtj +sin(1tJ = cos(gt) v cos(lt - Zj.
5 7 5 7T 2

Czestotliwo$é podstawowa wyznaczamy jako: f, =1/T,, T, = NWW (57r,147z) =707 . Sygnat jest suma 5-tej

i 14-ej harmonicznej: X, (t) =cos Gt -~ %j +c0s (étj = cos(Z;zS fot— %j +cos(2714ft).

Szereg trygonometryczny Fouriera (postac I): X(t) =A+ z A, COS(Zﬂ'nfOt + (on)

n=1

Widma amplitudowe (jednostronne): Ay =0, A =1, A, =1.

T
Widmo fazowe (jednostronne): ¢, =——, ¢, =0.

2
Szereg trygonometryczny Fouriera (postac I1): X(t) =A+ Zan COS(27rnf0t)+ an sin (27znf0t)
n=1 n=1
Wspotezynniki: A, =0,a, =1a,=0,b, =0,b, =1
. j2znfyt . s 1 1 jz/2 * 1 -jz/2
Szereg zespolony Fouriera: X(t) = che ®, wspofczynniki: ¢, =C, = > Cg= Ee ,C;=C, = Ee
nez

11,11 ne{-14,-5,0,514}
2'2'72'2

Widmo amplitudowe (dwustronne) {|Cn|, ne Z} :{

Widmo fazowe (dwustronne) {arg c,,nNe Z} = {O,%,O, —% , 0} ,ne {—14, -5,0, 5,14}

2'Px:1

0 2
Moc z tw. Parsevala: P, = A? +Z% = Z|Cn
n=1

nez

d) X, (t)=3—4cos(27t)+2cos(4xt)=3+4cos(2xt + z)+2cos(4xt), f, =1



Szereg trygonometryczny Fouriera (postac I): X(t) =A+ z A, COS(Zﬂ'nfOt + (on)

n=1
Widma amplitudowe (jednostronne): Ay =3, A =4,A, =2.

Widmo fazowe (jednostronne): ¢, = 7,¢, =0.

Szereg trygonometryczny Fouriera (postac II): X(t) =A+ Zw:an COS(ZﬂnfOt)+ ibn sin (27znf0t)

n=1 n=1

Wspétezynniki: A)=3,8 =—4,a,=2,b =b, =0

Szereg zespolony Fouriera: X(t) = Z:Cnejz’[nfot , wspbtczynniki: ¢, =C, =1, ¢, =2e77, ¢ =C,= 2e )"
nez

Widmo amplitudowe (dwustronne) {|c,|,n € Z} ={1,2,3,2,1},n e {-2,-1,0,1, 2}

Widmo fazowe (dwustronne) {arg c,,ne Z} = {O, -0, 7, O} ,Ne {—2, -1,0,1, 2}

*, P, =19

0 2
Moc z tw. Parsevala: P, = A? +Z% = Z:|Cn
n=1

nez
11. x(t)=2+3cos(207z1)—%sin(307z1)=2+3cos(207rt)+%cos(30;zt+%J, f, =5

1 1 1
Czestotliwos¢ podstawowa wyznaczamy jako: f, =1/T,, T, = NWW (E,Ej = g lub jako
f, = NWD (10,15) =5. Sygnat jest suma sktadowej statej oraz 2-tej i 3-ej harmoniczne;j:

X(t)=2+3cos(207t)+ %cos(307rt + %j =2+3cos(272ft)+ %cos(ZnB fit+ %} :

Szereg trygonometryczny Fouriera (postaé I): X(t) =A+ Z A, COS(ZﬂnfOt + (pn)
n=1

1
Widma amplitudowe (jednostronne): A, =2, A, =3, A, = 5

Widmo fazowe (jednostronne): @, =0,¢, = 7/2.

Szereg zespolony Fouriera: X(t) =Y c,e’*™"  wspétczynniki: ¢_; = Ze””/z ,C,=C,=3/2,c,=c, = "
nez
C, =2
. . 13,31
Widmo amplitudowe (dwustronne) {|cn|,n € Z} =<4—,—,2,—,—¢,N€e {—3, -2,0, 2,3}
42 24

Widmo fazowe (dwustronne) {arg c,,nNe Z} = {—% ,0,0, 0,%} ,ne {—3, -2,0, 2,3}



Moc w pasmie z tw. Parsevala: B, ,,=85.

F F
12. ESa(2t)<::>1'[ @ iSa §t <:>EH @
T 4 ) 4 2 2 3

T
X(a))zll'[ o-5 +EH o+5 —11'[ o-5 —EH @w+5 '
2 4 2 4 4 3 4 3

Energig obliczamy z tw. Plancherela: E, = %”x (a))‘z do = é

13. Sa(t);ﬂ-ﬂ(gj, Sa(2t)<;%n(%)

— + - +
X(0)=2Z11| 2=% | 2| 22% | 2| 22% 1 2 22% )
2 2 2 2 4 4 4 4
llustrujemy na wykresie sytuacje graniczng, gdy widma na czestotliwosciach dodatnich i ujemnych nie nachodzg na
siebie i odczytujemy minimalng warto$¢ mo

X((D)A

3n/4

/4

v

=2, wiec f, =lr.

Omin

1. Xl(t)zn(tﬂ/z]_n(t—r/zj_

T T

OT \( iwe Ciwr . ot ) . 45 .
Xl(a)):rSa(7j(e’ 2 _g /z)z2]75&(7Jsm(a)r/2)—;Sln2(a)r/2)

Widmo amplitudowe: | X, (@ =isin2 ®7/2); widmo fazowe: arg X, (@ =ngn 0]
@] T2

1s. x(w)=Sa(g(w_ﬂ)]wa(g(mﬂ)j.

Z tw. o modulacji: 2X1('[)COS(a)0'[)<; X, (@—@,)+ X,(0+a@,) otrzymujemy: @, =7 oraz Xl(w)=8a(ga)).

Odwrotna transformacja Fouriera daje: X; (t) = %H(%) . Stad X(t) = %H(g)cos(ﬁt) . Jest to sygnat energii, ktéra

obliczamy w dziedzinie czasu jako catke



3/2 ”
E, = I 4cos® (7t) =2. Wartos¢ $rednia sygnatu wynosi X =1 I 2cos(nt)=—4=.
302 kA
16.
VX (w) =20 (“’; ) ( ) +2ll (w;ré) (w+6) x(t) = %[35(1(30 Sa(2t)] cos(6t), E,

w+3

2) X(w) =11 ( )+ Aw—3) +1(2

22) + 2A(w + 3), x(8) = 2 Sa(t) + —Sa? (5t ) cos(3t), By = g
17. %, () =TT(L) > 25(0) = X, (@), %, (t)=201(52) < 45a(0)e " = X, (o)

X, (@) X, (@)=85a% (@)e 1, x (t)*x, (t)= F*{85a° (w)e 12"} = 4A(2)

18. a) Wykres sygnatu X, (t) otrzymujemy powielajac X(t) z okresem 4.

Wyznaczamy widmo sygnatu X(t)=A(t —1)<;> Sa’(2)e™” = X (). Widmo sygnatu okresowego X;. (t) jest réwne

Xs ()= ZHchd(w—nwo), gdzie @, =7/2, a wspotczynniki rozwinigcia w zespolony szereg Fouriera sa réwne
nez

C, =+ X (ney) =4Sa a’ (w)e 2,

Wyznaczamy wartoéci wspdtczynnikéw dla ne{-3,-2,-1,0,1,2,3} :

— _ 2 a-in2 _ 2 ai72 _ 1 ain _ 1 Q7 __2 A2 __2 J”/Z
¢ =Y4, ¢ =%, c,=5e"", c,=%e", c,=%e", =35, cy,=%e

Widmo amplitudowe: {|C | ne Z} = {9 > ,%,%,%,%,%, 922} ne {—3,—2,—1,0,1,2,3}.

Widmo fazowe: {argc,,neZ} ={-%,7,%2,0,-%,-7,%},ne{-3,-2,-1,0,1,2,3}.

b) Wykres sygnatu X;. (t) otrzymujemy powielajac X(t) z okresem 4.

Wyznaczamy widmo sygnatu X(t) =1'[(t 21j<:>28a( )e ™" = X (@) . Widmo sygnatu okresowego X (t) jest

rowne

Xy, (a)) = 27zzcn6(a)— na)o), gdzie w, = 7/2, a wspdtczynniki rozwiniecia w zespolony szereg Fouriera sa réwne
nez

¢, =+ X (nag,) =1Sa(%g)e "2,

n

Wyznaczamy wartosci wspdtczynnikéw dla ne{-3,-2,-1,0,1,2,3} :
c=Y2,¢=-jln, c,=jlr, ¢,=0, ¢,=0, ¢ :—%ﬂ, C, =%ﬁ.
Widmo amplitudowe: {|Cn|,n IS Z} = {%,O,%,%,%,O, %} ,ne {—3, -2,-1,0,1,2, 3} .

Widmo fazowe: {argc,,neZ}={%,0,%,0,-%,0,-%},ne{-3,-2,-1,0,1,2,3}.



_ _ 2 _ 2(11
19. E1 == E2 - 1; IXl(f)I a +(27l'f)2 ’ I Z(f)l a +(27l'f)2

ff}1|X1(f)|2df = 0.9E; = 0.9; 2f0fl|X1(f)|2df —00

po podstawieniu i scatkowaniu: arctg( fl) = 1.41, skad f; = a,. Analogicznie otrzymujemy: f, = a,. Poniewaz
ai

a, >» a,, wiec przestanie sygnatu x; (t) wymaga szerszego pasma.

. 1 x
Wskazdwka = \/—Earctg (ﬁ) ,a>0



