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Dokument je podijeljen u dva dijela:

1. Prvidio redom navodi sve zadatke s meduispita samo za grupu A. Za svaki zadatak je
navedeno to¢no rjeSenje zadatka i uspjesnost na ispitu. Takoder su navedeni sli¢ni zadaci
koji su napravljeni na predavanjima i laboratorijskim vjezbama, te zadaci koji su
studentima zadavani za vjezbu (tzv. rijeSeni zadaci za vjezbu i zadaci za bodove iz
aktivnosti).

2. Drugi dio ovog dokumenta navodi moguce razloge loSih rezultata na meduispitu.

U dodatku se nalaze sve Cetiri varijante prvog meduispita, te to¢na rjesenja.



Prvi dio:

Analiza zadataka s prvog meduispita



Analiza uspjeSnosti za prvi meduispit:

Statistika ostvarenih bodova prvog MI po grupama

Izracunata je azurirana statistika samo za studente koji su izasli na ispit, jer Ahyco i one koji nisu
izaSli uzima u obzir kod izracunavanja prosjeka. Statistika je izraCunata nezavisno za tri
kategorije:

ukup ... svi studenti
Bol .... bolonjci upisani 05/06
pon ... ponavljaci sa FER1 programa (1. ili 2. godine)

Grupa | Nastavnik Ahyco | Broj studenata u grupi - | Broj bodova
prosjek | oni koji nisu izasli iza$lih na ispit

ukup | Bol | pon ukup | Bol | pon
2.E1 | 1li¢, 2.49 70-9 | 23-2 47-712.86 |4.04 | 2.24
2.E2 | Purek, 3.62 81-8 | 28-2 53-6 | 4.02 | 5.00 | 3.47
2.E3 | Jurisi¢, 4.21 84-6 | 33-0 51-6 | 4.53 | 5.29 |3.98
2.E4 | Lackovi¢, 5.10 88-3 | 56-3 32-0 | 5.28 | 6.72 [ 2.90
2.E5 | Jeren, 5.63 123-8 | 73-0 50-8 | 6.02 | 7.55 | 3.37
2.R1 | Baoti¢, 5.59 75-7 | 53-0 22-716.17 | 7.25]2.33
2.R2 | Idzotié, 6.07 86-0 | 63-0 23-0 1 6.07 | 7.01 | 3.64
2.R3 | Sersi¢, 6.16 92-4 | 50-2 42-2 1644 | 7.77 | 4.84
2.R4 | Petrinovi¢, | 7.18 93-1] 63-0 30-1 | 7.26 | 8.31|4.97
Ukupno /avg | 5.23 792-46 | 442-9 | 350-37 | 5.55 | 6.97 [ 3.59




Usporedba rezultata 1. meduispita i do sada podijeljenih bodova iz aktivnosti:

U dosadasnjem aktivnom radu sudjelovalo je 48 studenata. Na grafikonu 1. vidljivi su rezultati 1.
meduispita doti¢nih.
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Grafikon 1. rezultati na 1. meduispitu studenata koji su aktivno sudjelovali u nastavi.
U ukupnim rezultatima 1. medispita ukupno jedan student je ostario sve bodove, troje ih je
pogrijesilo u jednom od zadataka, jedan je pogrijesio u 2 zadatka, dok ih je petero pogrijesilo u 3
zadatka. Na temelju danog grafikona je vidljivo da je najboljih 5 studenata aktivno sudjelovalo u
nastavi.

U tablici 1. dani su ostvareni rezultati po studentima.

Tablica 1. rezultati studenata koji su aktivno sudjelovali u nastavi

Ime Prezime Grupa Predavac uk_upno bOd‘.)V' ,
aktivnost | meduispit
Goran Radanovic 2.R3 Doc.dr.sc. Damir Sersi¢ 1 20
Toni Barzi¢ 2.R1 dr.sc. Mato Baoti¢ 1 18,8
Hrvoje Ribici¢ 2.R3 Doc.dr.sc. Damir SerSi¢ 1 18,8
Goran Glavas 2.R1 dr.sc. Mato Baoti¢ 3 18,8
Darko Roni¢ 2.R4 Prof.dr.sc. Davor Petrinovi¢ 2 16,4
Ivan Maurovié¢ 2.E5 Prof.dr.sc. Branko Jeren 1 15,4
Jura Curi¢ 2.E5 Prof.dr.sc. Branko Jeren 1 15,2
Davor Suti¢ 2.R1 dr.sc. Mato Baoti¢ 3 15,2
Andelo Martinovic 2.R1 dr.sc. Mato Baoti¢ 4 15,2
Denis TosSié 2.R4 Prof.dr.sc. Davor Petrinovi¢ 1 14,4
Zoran Vrhovski 2.E4 dr.sc. Igor Lackovi¢ 1,5 14,2
Dario Vuljanié 2.R3 Doc.dr.sc. Damir SerSi¢ 1 14
Luka Stipanovic 2.R2 dr.sc. Tomislav Idzoti¢ 4 14
Alen Karabegovi¢ 2.E5 Prof.dr.sc. Branko Jeren 1 12,8
Ivan Kokan 2.R3 Doc.dr.sc. Damir Sersi¢ 1 12,8
Gordan Krekovi¢ 2.R4 Prof.dr.sc. Davor Petrinovic¢ 3 12,8
Edo Pekari¢ 2.E5 Prof.dr.sc. Branko Jeren 2 12
Mateja Dokleja 2.R2 dr.sc. Tomislav IdZoti¢ 2 11,8
Domagoj Zilak 2.R1 dr.sc. Mato Baoti¢ 1 11,6
Hrvoje Glavas 2.E4 dr.sc. Igor Lackovi¢ 0,5 11
Nenad Katanic 2.R4 Prof.dr.sc. Davor Petrinovic¢ 1 11
Tomislav | Jakopovié¢ 2.R2 dr.sc. Tomislav Idzoti¢ 1 10,8
Marko Barisi¢ 2.E4 dr.sc. Igor Lackovi¢ 1 10,6
Ivan Sovi¢ 2.E4 dr.sc. Igor Lackovi¢ 1 10,4




Ana Slip&evic 2.R4 Prof.dr.sc. Davor Petrinovi¢ 2 10
Davorin Brkic 2.E5 Prof.dr.sc. Branko Jeren 2 9,8
Lara Juricic¢ 2.E4 dr.sc. lgor Lackovi¢ 0,5 9,4
Ana Mijocevic 2.R1 dr.sc. Mato Baoti¢ 1 9,2
Dalibor Purkovié 2.E5 Prof.dr.sc. Branko Jeren 1 9
Dinko Oleti¢ 2.E5 Prof.dr.sc. Branko Jeren 2 9
Elena Mavrek 2.E4 dr.sc. Igor Lackovi¢ 0,5 8,8
Ivan Sakié 2.R3 Doc.dr.sc. Damir SerSi¢ 1 8,4
Goran Juri8i¢ 2.E4 dr.sc. Igor Lackovi¢ 1 8
TonCi Milat 2.E4 dr.sc. Igor Lackovi¢ 1 8
Bruno Paliku¢a 2.E4 dr.sc. Igor Lackovi¢ 0,5 7,8
Ivan Rako 2.E5 Prof.dr.sc. Branko Jeren 1 7,6
Mladen Markovi¢ 2.E4 dr.sc. lgor Lackovi¢ 1 7.4
Hrvoje Labor 2.E4 dr.sc. Igor Lackovi¢ 0,5 7
Goran Vujnovié 2.R1 dr.sc. Mato Baoti¢ 1 7
Iva Zagar 2.R4 Prof.dr.sc. Davor Petrinovi¢ 2 6,6
Sanja Sain 2.R1 dr.sc. Mato Baotié 4 4.8
Alan Debijadi 2.E2 dr.sc. lvan Purek 1 4.4
Rebeka Belavi¢ 2.R4 Prof.dr.sc. Davor Petrinovi¢ 1 4,2
Tina Bartulovi¢ 2.E5 Prof.dr.sc. Branko Jeren 1 3,8
Darko Trogrli¢ 2.E1 Doc.dr.sc. Damir lli¢ 0,5 3,6
Goran Kruni¢ 2.R3 Doc.dr.sc. Damir SerSi¢ 1 3,2
Danko Bundalo 2.E1 Doc.dr.sc. Damir lli¢ 2 2,2
Stjepan Majic¢ 2.E3 Doc.dr.sc. DraZen JuriSi¢ 1 0

Analizirajuéi pogreske koje su pocinili studenti s najveéim brojem bodova (njih prvih deset)
vidljivo je da niti jedan zadatak nije bio nerjesiv. Do tog zakljucka se dolazi na temelju njihovih
pogresaka, koje je svaki pojedinac na¢inio na drugom mjestu, kao $to je vidljivo u Tablici 2.

Tablica 2. broj pogresaka po zadatku za 10 najboljih studenata.
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Po grupama razdioba bodova prikazana je na sljedecoj stranici.



1. meduispit iz Signala i sustava
Provjeru obavilo: 792
Prosjek: 5,23

1. meduispit iz Signala i sustava (€ista Bolonja)
Provjeru obavilo: 442
Prosjek: 6,82
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1. meduispit iz Signala i sustava
Provjeru obavilo: 88
Prosjek: 5,1

. meduispit iz Signala i sustava (€ista Bolonja)
Provjeru obavilo: 58
Prosjek: 6,36
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1. meduispit iz Signala i sustava
Provjeru obavilo: 92
Prosjek: 6,16

1. meduispit iz Signala i sustava (€ista Bolonja)
Provjeru obavilo: 50
Prosjek: 7,46
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Analiziraju¢i rjeSavanje domacih zadaca, to¢nije vremena potrebna za rjesavanje dane zadace,
vrijeme pristupa domacoj zadaci i1 broj bodova postignutih na istoj zadaci, te usporedbom s
postignutim rezultatima na 1. meduispitu, dobiveni su sljedeéi rezultati.

U tablici 3. prikazana je distribucija odnosa osvojenih bodova na prvom MI te datuma pristupa
pisanju druge domace zadace. U tom smislu broj 4 (drugi redak i drugi stupac u tablici) oznac¢ava
da je ¢etvero ljudi koji su pisali drugu domacu zadacu ili 14 ili 15 ili 16 ili 17 ili 18 ili 19 ozujka
osvojilo bodove izmedu 14 i 20 bodova.

Bodovi\Datum 14,15,16,17,18,19 20,21 22 Sum
[14-20] 4 16 13 33
[10-14) 5 46 23 74
[5-10) 13 138 114 265
[0-5) 9 173 207 389
Sum 31 373 357 761

Tablica 3. Broj bodova na MI u odnosu na datum pisanja druge domace zadace

Ukoliko zelimo saznati jesu li ove varijable zavisne mozemo postaviti hipoteze i provjeriti
statistiCku zavisnost.

HO: Broj bodova i datum pisanja druge domace zadace su nezavisni
H1: Broj bodova i datum pisanja druge domace zadace su zavisni

Na razini znacajnosti od 5% mozemo odbaciti hipotezu HO, tj. Varijable su statisticki zavisne!
Posebno je zanimljivo pogledati drugi stupac, koji pokazuje da se isplati ranije pisati domaca
zadacéa (vjerojatno ljudi sami pisu zadacu). Broj ljudi koji su imali >10 bodova prema ukupnom
broju je 9/31. Za razliku od toga u koloni 4 taj odnos je 36/323.

Sliéno je analizirana veza izmedu bodova na MI i trajanja pisanja druge domace zadace.
Rezultati su prikazani u tablici 4.

Bodovi\Trajanje [0-5]min (5-10Jmin (10-15]min Sum
[14-20] 5 23 5 33
[10-14) 15 51 8 74
[5-10) 25 119 121 265
[0-5) 138 86 163 389
Sum 183 279 299 761

Tablica 4. Broj bodova na MI u odnosu na trajanje pisanja druge domace zadace

Ukoliko Zelimo saznati jesu li ove varijable zavisne mozemo, kao i ranije postaviti hipoteze i
provjeriti statistiCku zavisnost.

HO: Broj bodova i trajanje pisanja druge domace zadace su nezavisni
H1: Broj bodova i trajanje pisanja druge domace zadace su zavisni

Na razini znacajnosti od 5% mozemo odbaciti hipotezu HO, tj. Varijable su statisti¢ki zavisne!
Posebno je zanimljivo pogledati tre¢i stupac, kod koje je definitivno najmanji broj ljudi sa <5
bodova te istovremeno uvjerljivo najveéi broj ljudi sa >10 bodova.



Sli¢no je analizirana veza izmedu bodova na MI i1 osvojenih bodova na drugoj domacoj zadaci.
Rezultati su prikazani u tablici 5.

Bodovi\Bodovi 0,1,2,3 4,5,6 7 Sum
[14-20] 1 19 13 33
[10-14) 4 43 27 74
[5-10) 18 134 113 265
[0-5) 14 189 186 389
Sum 37 385 339 761

Tablica 5. Broj bodova na MI u odnosu na broj bodova na drugoj domacoj zadaci

Ukoliko Zelimo saznati jesu li ove varijable zavisne mozemo, kao i ranije postaviti hipoteze i
provjeriti statistiCku zavisnost.

HO: Broj bodova na MI i broj bodova na drugoj domacoj zadaci su nezavisni
H1: Broj bodova na MI i broj bodova na drugoj domacoj zadaci su zavisni

Na razini znacajnosti od 5% ne mozZemo odbaciti hipotezu HO, tj. ne mozemo na nivou
znacajnosti od 5% odbaciti hipotezu da su varijable nezavisne. U slobodnijoj interpretaciji mogli
bismo zakljuciti da su varijable nezavisne, iako to nije u potpunosti matematicki korektno.

Dakle, dobili smo u neku ruku nezavisnost ovih varijabli, a to je i o¢ekivano. Znanje pokazano na
MI i znanje pokazano na domacoj zadaci nije povezano. To nas upucuje na zaklju¢ak da domace
zadacée ne pridonose objektivnoj mjeri znanja nego samo unose dodatni Sum u ocjenjivanje.
Prepisivanje 1 sli¢ne aktivnosti su ovdje ocite.



Analiza uspjeSnosti za prvi meduispit:

Statistika odgovora na pojedina pitanja (od tezih ka lakSima):

Pitanje br. Toéno Netono Neodgovoreno

2 0,22 0,31 0,47
17 0,33 0,30 0,37
20 0,34 0,09 0,57
15 0,36 0,60 0,04

6 0,38 0,45 0,17
10 0,41 0,16 0,43
12 0,42 0,41 0,17
18 0,44 0,16 0,40
19 0,45 0,20 0,35

1 0,62 0,32 0,06
14 0,63 0,35 0,02
13 0,63 0,24 0,13
11 0,70 0,24 0,06

Najteze pitanje prema broju to¢nih odgovora je pitanje 5,
dok je najlakse pitanje prema broju to¢nih odgovora 11.

Grupiranje zadataka prema tezini:

Toéno minimum  srednji rezultat maksimum
Lagani 1,11,13, 14 0,62 0,64 0,70
Sredn'ii 2, 17, 20, 15,6,10, 12, 18, 19 0,22 0,37 0,45
Neto¢no
Lagani 1,11,13, 14 0,24 0,29 0,35
Sredn'ii 2, 17, 20, 15,6 ,10, 12, 18, 19 0,09 0,30 0,60
Neodgovoreno
Lagani 1,11, 13, 14 0,02 0,07 0,13

Sredn'li 2, 17, 20, 15,6,10, 12, 18, 19 0,04 0,33 0,57

Srednje teske zadatke (zadatke koje bi prosjecan student morao uspjesno rijesiti) je
tocno rijesilo 37%, neto¢no 29%, a 32% uopce nije rjesavalo.



1. zadatak: PARNOST I NEPARNOST SIGNALA

1. Zadan je signal z : R — C, z(t) = (—1)7!fl. Odredite neparnu komponentu signala.

a) 0 b) (—1)!t c) %((—l)jf—(—l)*jf) d) %((—1)”—1—(—1)*-”) e) (—1)# 1) Nista od navedenoga!

RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: A

Signal je paran ako je f(t)=f(-t). Ispitivanjem vidimo da je zadani signal paran te je neparna
komponenta nula.

Statistika 1. meduispita:

62% je tocno rijesilo zadatak.

Obrazlozenje:

1. predavanja: 3. predavanje: prikaznice 56.
e signal moZe biti prikazan zbrojem parne i neparne

komponente? u(t) = up(t) + un(t)

Parna komponenta, up(t):O,S[u(t)m(—l)]

1 : :
05 [
0 i

-3 -2 -1 a 1 2 3

Neparna komponenta, un(t}:O.Slu(t)fu(ft)]
17 3
0.5¢ 1
[]—‘/l—
-0.5 i
-3 -2 =1 0 1 2 3

Izvorni signal, u(i):up(t)mn(t)

Slika 22: Signal kao zbroj parne i neparne komponente
2. Zadaci za aktivnost, 1. tjedan: zadatak 7.

7. Nadite parni 1 neparni dio sljedecih diskretnih signala

H(Qgn+2)
a)x(n)=e “

b) x(n) =(n).



3. Domacée zadace

3 http: /Mffreddy.cc.fer.hr - Pregled (preview) Neparni dio signala (C3, V.J, 20070131-1837) - Moz... \'._”E

Pregled (preview) Neparni dio signala (C3, VJ,
20070131-1837)
14  MNepamidiosignala 2(t) = tcos(t) 4 t° + |¢| +sh(t) je
harks:
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Postotak uspjesnosti:

projeyd
MNeparni dio signala (C3,VJ, 20070131-1837) 4 |t
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=R 2(t) =teos(t) + 2 + |t +sh(t) je
[t] + sh(t) {-0.25) 0/20 {0%;)
tcos(t) 4 {-0.25) 0/20 {0%)
tcos(t) + sh(t) {(1.00) 1820  (90%)

tcos(t) {-0.25) 1420 (5%

- R . R -~ r =



2. zadatak: SNAGA SIGNALA

2. Zadan je kontinuirani signal x(t) = e/*™ sin(t 4+ 7/3). Izracunajte njegovu snagu.

a) 0 b) 1/2 c) 1 d) 2 e) +oc f) Nista od navedenoga!

RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: B

2. X1 = e MM st + L le ") = o 20t 4 5§ i TE)
Ty L2 2t A mu it
Mt : 2 oo
petim F L 1P o 043Pkt )
[dd T?):T/Z ™
o T _ T
Sl 4 [yt ) o s e # e 2D “”S*”obt
T>f -n T -T
g
Sl 2 (A(ZAT)-4 sl ) B
T 0 Nt -
T
TN R RS RN 1)
- P o3 r T
mE k¥ ]%7(3_”‘\ AE + oy AT
2 = ek

Statistika 1. meduispita:

22% studenata je tocno rijesilo zadatak.

ObrazlozZenje:

1. predavanja: 3. predavanje: prikaznice 13.
Primjer izra¢una totalne srednje snage signala

e periodi¢ni signal nije vremenski omeden i njegova totalna
energija je beskonatna i odgovarajuca je mjera signala
srednja snaga signala njegova totalna srednja snaga P

e postupak izratuna se moZe pojednostaviti jer se radi o
periodi¢nom signalu pa je dovoljno racunati srednju snagu
jednog perioda



2. Zadaci za aktivnost, 1. tjedan: zadatak 7.

7. Izracunajte snagu sljedecih signala

a. x(m)=uln),
b. x(n)=2¢7".

4. Laboratorijske vjezbe

a) Kreirajte simbolicke izraze za signale:

1194
1. x@)= cos%

. mt
2. x:(r):smT

b) Koristeci naredbu ezplot nacrtajte dva perioda oba signala.

c) (PRIPREMA) |zracunajte analiticki energiju i snagu signala.

5 . Domacée zadace

) http:/ifreddy.cc.fer.hr - Pregled (preview) Snaga kontinuiranog signala - racunski (C5, Al, 200... EI@‘E|
~

Pregled (preview) Snaga kontinuiranog signala - ra¢unski
(C5, Al, 20070204-1311)
1% Snaga signala y(t) = cos(2t) iznosi
Marks:
=4 Choose Q3 %_
one -
answer Op Lt 41
Cecl
Odg+1
Ced
[ Predajte stranicu ] [ Predajte sve i zawrdite ]
[ Unesite tasan adgowar ][ Start again ] [ Zatvori pregled ]
Done &) 0.2185
Totno
Snaga kontinuiranog signala - radunski (C3, Al 1]

(7285) 20070204-1311)
- Snaga signala y(t) = cos(2t) iznosi:

+ o+
[Tl

El

'l gl = g

¢

(0.00)

(-0.25)

{-0.25)
(1.00)
(-0.25)
{-0.25)

9124

119

319
14119
019
0iM9

(35%)

(5%,

(16%)
(74%)
(0%)
(0%)



3. zadatak: ENERGIJA SIGNALA

3. Zadan je signal xz(n) = n(#—(n) — H(n — 4)) Energija tog signala je:
a) b b) 14 c) 30 d) 55 e) 91 f) Nista od navedenoga!

RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: 14

Zadani signal je ...,0,0,0,0,1,2,3,0,0,0,0,0,... Energija je zbroj kvadrata uzoraka, dakle
1*#142%2+3%*3=14.

Statistika 1. meduispita:

19,5% studenata je to¢no rijesilo zadatak.

Obrazlozenje:

1. predavanja: 3. predavanje: prikaznice 17.

Primjer izracuna energije vremenski diskretnog signala

e razmotrimo vremenski diskretan !
signal R
u: Q’e,’obrojlm' — Realni 205
y(”):{ (3_) | :ig r[ ‘T
' S [
e energija signala je
o0
Ex= Y Iyl
nN=—0oC
S 2n - 1 2n - 1 2n - 1 2n
Ee= 2 342 =260+ (G)
n=—oc n=0 n=1 n=0
= 1 — 1+ ; — %
1-3 11 24



2. Zadaci za aktivnost, 2. tjedan: zadatak 6.
6. lIzracunajte energiju sljedecih signala
a. x(D=e“u(t), a>0,
b. x(5)=tu2),
3. Zadaci za vjezbu, 5. tjedan: zadatak 4.
Pronadite energiju diskretnog signala x(n)=(-0.5)" 1(n)

5. Domacde zadaée

) hitp:/ifreddy.cc.fer. hr - Pregled (preview) Energija diskretnog signala - racunski (C5, Al, 2007...
p L f 2 P! 1) 5 518

Pregled (preview) Energija diskretnog signala - racunski (C5,
Al, 20070204-1240)

14 Kolega do Vas ratuna snergiju signala y[n] = (%)n H[r] i zarezultat

Marks:  dobiva 2. Vi
—fi &

Choose O a.Kimnete glavom, dobio je tofan rezultat
one I
— O b Mislite da je tatan rezultat 1.

O c.lspravijate ga, tofan rezultat je 2.
O d. Mislite da je toan rezultat oo

O e Ispravijate ga, tof an rezultat je %

[ Predajte stranicu ] [ Predajte sve i zavréite ]

[ Unesite togan odgowvar ][ Start again ][ Zatvori pregled ]

Done oz 9@
Nerocno (1.uuY) 3430 (9 %)
Energija diskretnog signala - racunski (C5, Al Ispravlate ga, tocan rezultatje 2.
{7289y 20070204-1240) : .
i o Kolegado Vas ratuna energiju signala 1-0.25) 1/29 (3%
y[n] = (1)" #[n] i za rezultat dobiva 2. vi:
Ispravljate ga, tofan rezultat je % (1.00) 2429 [83%)
Kimnete glavom, dobio je tocan rezultat. (-0.25) 1729 [3%)
Mislite da je tofan rezultat oo (-023) 0/29 (0%
Mislite da je tofan rezultat 1 [-0.25) 0/29 (0%

M mmmmmmm s viin i mmbm s SOAR AL AAATAANA A9 A0 e af v fa vt



4. zadatak: PERIODICNOST SIGNALA

4. Zadan je diskretan signal z(n) = cos(n/3 + 1). Je li signal periodican i koliki mu je temeljni period?

a) Signal nije periodican! b) Periodican je, 6. c) Periodican je, 27 /3. d) Periodican je, 6.
e) Periodican je, period je bilo koji cijeli broj. f) Nista od navedenogal

RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: A
0 0w = el )
Iy
Xlnt) = o ( V%&—{'A\’/' oy (%*A + ,3—) A

Montw
5

okt E N wie penad

Statistika 1. meduispita:

19,5% studenata je tocno rijesilo zadatak.

Obrazlozenje:

1. predavanja: 3. predavanje: prikaznice 56.

. fEx T
Periodi¢ni i neperiodi¢ni vremenski diskretni signali e za niz 1.8 cos( Y2t n — §) vrijedi
» perioditan vremenski diskretan signal, periode N, definiran , Vo7 e N ﬁ 2k Ek
! wo = paje N = =—=—
je kao 15 wo \.-"_5.1_| NG
u . Cjelobrojni — Realni,
7n € Cjelobrojni, u(n) = u(n+ kN) 2
gdje su N € Cjelobrojni, k € Cjelobrojni 15
! b
Meperiedicni signal,uin) 05 T T T T
? T*? )

Periodicni signal, u{n+k-N); ke Cjelobrojni; N=20

1 . ? 3 : ? = [ 5 10 15 20 25 30 35 40
n
’ ﬂ]ﬁ HHI Il A J LJ
i I Ll Slika 8: Neperioditan sinusoidni niz

=20 =10 1] 10 20 30 40 50




2. Zadaci za aktivnost, 2. tjedan: zadatak 3.
3. Dokazite da je kompleksni eksponencijalni signal X(7) =g/ periodican

Q,

samo ako je racionalan broj.

T

3. Zadaci za vjezbu, 5. tjedan: zadatak 4.

Neka je x(t)=e’*" kontinuirani kompleksni eksponencijalni signal. Neka je x(n) diskretni
eksponencijalni signal dobiven iz kontinuiranog signala x(f) uniformnim otipkavanjem s
periodom 7. Je li dobiveni diskretni signal uvijek periodican? Ako nije, pod kojim uvjetima je?

4. Laboratorijska vjezba

a) (PrIPREMA) Ispitajte koji od zadanih signala su periodicni te koji im je temeljni period:

TE:

1. filn)=cos’| v

( mn

2, fi(n)=nsin

3. L= cns| %



5. zadatak: PERIODICNOST SIGNALA

w

Zadan je diskretan signal ¢ : Z — R. Definiramo novisignal f : Z — R na sljedeéinacin: vn € Z, f(n) = ::1” g(n—kp),
pri ¢emun je p € Z. Kada je signal f(n) periodi¢an? Izaberite najopcenitiji uvjet od ponudenih uz pretpostavku da suma
uvijek konvergira:

a) Za svaki diskretni signal g. b) Za svaki diskretni periodicki signal g. c) Za svaki diskretni harmonijski signal g.
d) Za konstantne diskretne signale g. e) Ne postoji takav g da bi f bio periodi¢an. f) Nista od navedenoga!

RjeSenje i postupak rijeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: A

Uvjet za periodi¢nost jest da jednadzba f(n)=f(n+N) ima rjeSenje po N u skupu cijelih brojeva §to
ocito vrijedi za svaki zadani signal f(n) i moze se provjeriti uvrStavanjem u sumu.

Statistika 1. meduispita:

7,25% studenata je tocno rijesilo zadatak.

ObrazloZenje:

1. predavanja: 3. predavanje: prikaznica 3.

Periodi¢ni i neperiodi¢ni vremenski diskretni signali

e periodi¢an vremenski diskretan signal, periode N, definiran
je kao

u : Cjelobrojni — Realni,
vn € Gjelobrojni, u(n) = u(n+ kN)
gdje su N € CGjelobrojni, k € Cjelobrojni



6. zadatak: SVOJSTVA SUSTAVA

6. Zadan je kontinuiran sustav S : [R — R] — [R — {—1,0,1}]. Veza izmedu ulaza i izlaza sustava dana je izrazom

-1, u(t)<0
y(t) =40, w(t)=0.
1, wu(t)>0
koji vrijedi vt € R. Izaberi toénu izjavu:
a) Sustav je linearan i vremenski nepromjenjiv! b) Sustav je linearan i bezmemorijski!
c) Sustav je nelinearan i vremenski promjenjiv! d) Sustav je nelinearan i memorijski!
e) Sustav je vremenski nepromjenjiv i bezmemorijski! f) Nista od navedenoga.

RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: E

Sustav je ocito nelinearan jer nije ni homogen (npr. odziv na 1 je 1, a odziv na 2 je opet 1).
Sustav je vremenski nepromjenjiv. Sustav nema memoriju jer je y(t+T)=f(u(t+T)).

Statistika 1. meduispita:

37,5% studenata je toc¢no rijesilo zadatak.

Obrazlozenje:

1. predavanja: 3. predavanje: prikaznice 56.

Vremenski stalni sustavi — primjer

¢ pokazuje se kako sustav za ekspanziju vremenski
diskretnog signala nije vremenski stalan

_Jou(f) n=0.xLX2L....
y(n) = { 0 za ostale n

. _ Linearni sustavi — primjer 2
 odziv ovog sustava yi(n) za ulaz uy(n) = u(n — M) je

¢ pokazuje se kako je sustav opisan jednadZbom diferencija

Ul(%) n=0.4+L +2L. .. . M
yi(n)
0 za ostale n y(n) = Z b(m)u(n — m)
y(n)_{ u(f = M) n=0.+L+2L,... m=0
! 0 za ostale n linearan sustav

s s druge strane je v
i y(n) =3 ,0b(mu(n—m)
M) = u(") n=0.xL £2L ... = ZM=0 b(m)[avuy(n — m) + Bua(n — m))
y(n ) - 0 | mM M
za ostale n =a) _ob(myu(n—m)+ 331 5 b(m)u(n— m)

= ay1(n) + Bya(n
» sustav nije vremenski stalan jer je yq(n)# y(n —M) y(n) + dya(n)



2. Zadaci za aktivnost, 1. tjedan: zadatak 5.
5. Odredi je li zadanm diskretan sustav vremenski promjenjiv, linearan 1 memorijski.
.\ _ ~u(n)
y(n)=2""".
3. Zadaci za vjezbu, 3. tjedan: dodatni zadaci.

Provjerite jesu li zadam sustavi linearni 1 vremenski nepromjenjivi.

L oy(H)= .‘.zr(r)dr

f

2.9 = j.zr(z')dr

D
3. v(n) —(%} “u(3n+2)

u(t)

YO

4. Laboratorijska vjezba

a) (PrIPREMA) Navedite definicije:
1. linearnog sustava,
2. vremenski nepromjenjivog sustava, i
3. memorijskog sustava.

b) (PRIPREMA) Za svaki od navedenih sustava odredite je li sustav linearan, vremenski
nepromjenjiv ili memorijski? v(7) je izlaz, a u(r) je ulaz sustava.
1. »6H)=u'@®)
2. vy =tu(®)+2
3. y®=u(i-2)



7. zadatak: ODZIV SUSTAVA NA STEP POBUDU

7. Zadan je sustav y(n) = (1 — (\)Z:;:“ o u(n —m), pri ¢emu dani izraz vrijedi samo za n € Ny i a € (0,1). Koliko iznosi
izlaz sustava u beskonacnosti ako na ulaz sustava dovedemo diskretnu jedini¢nu stepenicu?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5 f) Nista od navedenogal

RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: A

Potrebno je bilo znati sumu geometrijskog reda. UvrStavanjem jedini¢ne stepenice dobivamo

sumu konvergentnog geometrijskog reda koja daje

. Mnozenjem s (1-o) dobivamo 1.

Statistika 1. meduispita:

19,75% studenata je to€no rijesilo zadatak.

ObrazloZenje:

1. Suma geometrijskog reda se radila na matematikama koje su preduvjet za upis predmeta
Signali i sustavi.
2. Zadaci za aktivnost, 3. tjedan: zadatak §.

8. Odziv na jediniéni skok, u(f)= u(f), linearnog vremenski nepromjenjivog sustava

glasi y(t) = (1 —e’g"),u(r) . Nadite odziv ovog sustava na ulaz 1(f) =4 () —4u(t 1) .



8. zadatak: ISPITIVANJE SVOJSTAVA SUSTAVA

8. Zadan je diskretan sustav y(n) = ¢/>™u(n). Koja je od ponudenih tvrdnji toéna:

a) Sustav je linearan i vremenski nepromjenjiv. b) Sustav je nelinearan i vremenski nepromjenjiv.
c) Sustav je linearan 1 vremenski promjenjiv. d) Sustav je nelinearan i vremenski promjenjiv.
e) Sustav je linearan i memorijski. f) Nista od navedenoga!

RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: A
POTREBNA ZNANIJA: Definicija linearnosti, definicija vremenske promjenjivosti, definicija
memorijskih sustava.

Trebalo je ispitati linearnost, vremensku promjenjivost 1 memoriju. Sustav je linearan jer je

homogen i aditivan (§to je jasno jer mnozimo ulaz s eksponencijalnom funkcijom koja ne ovisi o
ulazu). Sustav nema memorije jer izlaz ovisi y(n) samo o trenutnoj vrijednosti ulaza u(n). Sustav
nije vremenski promjenjiv jer je zadana eksponencijala s kojom mnozimo signal uvijek 1 zato Sto

Statistika 1. meduispita:

14,25% studenata je to€no rijesilo zadatak.

ObrazloZenje:

Linearnost sustava, vremenska nepromjenjivost sustava, kauzalnost i posjedovanje memorije su
osnovna svojstva sustava te bi zadaci o tome trebali biti eliminacijski, odnosno student ne bi
smio dobiti prolaznu ocjenu ako ne zna ispitati ta svojstva.

1. predavanja:
5. predavanje (linearnost)
e uz oznake na slici sustav ¢e biti linearan ako vrijedi

v = S(ur), Y2
S{auy) = aS(uy) = ayy, S(Fua
Slauy) + S(Buz) = ayy + Bys
i finalno

S(auy + Fus) = aS(uy) + 35(us)

princip superpozicije

5. predavanje (vremenska nepromjenjivost)

Vremenski stalni sustavi 2

e diskretni sustav S vremenski je stalan (vremenski invarijantan) ako vrijedi

Y, n, M S(Dap(u))(n) = Dar(S(u))(n)

5. predavanje (memorija)



e bezmemorijski sustav ima svojstvo da odziv sustava ovisl samo o trenutnoj
vrijednosti ulaznog signala, a ne o njihovim prethodnim vrijednostima i
mozemo pisati:

7t € Realni yl(t) = flult))
ili
vn € C'jelobrojni yln) = fluln))

2. Zadaci za aktivnost, 3. tjedan:

Zadaci 5.1 6. (rjeSenja su na WWW stranicama predmeta)
5. Odredi je li zadani diskretan sustav vremenski promjenjiv, linearan i memorijski.
y(n) = 2"

6. Odredi je li zadani kontinuirani sustav vremenski promjenjiv, linearan i memorijski.

vy =u(t).

3. Zadaci za vjezbu, 3. tjedan:

Zadatak 2. 1 dodatni zadaci (rjeSenja su na WWW stranicama predmeta)

2. Odredite je i zadani diskretan sustav vremenski nepromjenjiv, linearan:
2 u(k)

ROEDY

= n—k

DODATNI ZADACI
Provjerite jesu li zadani sustavi linearni 1 vremenski nepromjenjivi.

1. v(r)= ju(r)dr

s

2. v(0) = |u(r)dr

)
b

=
Z

"l
= [%J::(BH +2)

o u(t)
420 L+u(t-1)

4. Laboratorijske viezbe — Svaki student je na laboratorijskim vjezbama dobio tri sustava za
koja je trebao za pripremu ispitati linearnost, vremensku promjenjivost i je 1i sustav memorijski
ili ne. Zatim se na vjezbama simulacijom potvrdivalo ili opovrgavalo pojedino svojstvo. Prilikom
ispitivanja na vjezbama smo takoder studentima s krivim pripremama objasnjavali kako se
ispituje pojedino svojstvo.

a) (PrIPREMA) Navedite definicije:
1. linearnog sustava,
2. vremenski nepromjenjivog sustava, i
3. memorijskog sustava.

b) (PRIPREMA) Za svaki od navedenih sustava odredite je li sustav linearan, vremenski
nepromjenjiv ili memorijski? 1(7) je izlaz, a u(r) je ulaz sustava.
1. v =u'(®)
2. y(O)=tu()+2
3. v =u(i-2)



5. Tomislav Petkovi¢, Branko Jeren i ostali: Zbirka rijeSenih zadataka iz signala i sustava:
Primjer 3.1, 3.2, 3.3.

6. Linearnost kao svojstvo se radila i na Matematikama koje su preduvjet za upis predmeta
Signali i sustavi.



9. zadatak: ODZIVI LTI SUSTAVA

9. Odziv diskretnog LTT sustava na jediniénu stepenicu [(n) je y(n) = (n+ 1) #(n). Ukoliko s A(n) ozna¢imo odziv sustava

na Kroneckerov d-impuls izracunajte koliko iznosi 3.0 _ . h(m).

a) (n—2)1(n) b) (n—1)H(n) c) ni(n) d) (n+1)#(n) e) (n+2)1n) f) Nista od navedenogal

RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: d)
POTREBNA ZNANIJA: Osnovni signali, linearnost i vremenska nepromjenjivost sustava.

OCEKIVANO RJESENJE:

Zadan je odziv sustava na jedini¢nu stepenicu, a trazi se suma h(n) gdje je h(n) odziv na
Kroneckerov delta impuls. Primijetimo prvo da se Kroneckerov delta impuls moze prikazati kao
razlika dvije jedini¢ne stepenice, d(n)=p(n)-w(n-1). Prema tome je i h(n)=y(n)-y(n-1) zbog
linearnosti. UvrStavanjem slijedi h(n)= p(n)+ nd(n). Suma do m od h(m) je sumi jedini¢ne
stepenice koja je jednaka jedini¢noj rampi, dakle (n+1)u(n). Ovo je duzi nacin rjeSavanja.

ELEGANTNIJE RJESENE:

Zadatak se moze rijesiti 1 jednostavnije — kako se radi o LTI sustavu mozemo jedini¢nu stepenicu
napisati kao linearnu kombinaciju pomaknutih delta impulsa. Primjenom linearnosti se vidi da je
trazena suma h(m) po m upravo zadani odziv na jedini¢nu stepenicu!

Statistika 1. meduispita:

20,0% studenata je tocno rijesilo zadatak.

Obrazlozenje:

Zadatak ispituje znaju li studenti primijeniti svojstva linearnosti 1 viemenske nepromjenjivosti
tako da iz poznavanja odziva na neki signal odrede odziv na drugi signal uz uocavanje da se prvi
signal moze predstaviti kao linearna kombinacija vremenski pomaknutog drugog signala.

1. predavanja:
Predavanje 4. — jedini¢na stepenica, rampa i impuls

Vremenski diskretan jedini¢ni impuls — Kroneckerova delta funkcija

e vremenski diskretan jediniéni impuls je vremenski diskretan signal defini-
ran kao:
& Cjelobrojni — Realni

) 1 n=10
o(n) { 0 n£0



e vremenski diskretan jediniéni skok definiran je kao

p: Cjelobrojni — Realni
( 1 n=0
pn) 0 n<0

uin)

yim)

~5-4-3-2-1 012345678 8101112131415
n
Jedini¢na kosina
e vremenski diskretna

kosina : C'jelobrojni — Realni

kosina(n) = { ;; ::: z 8

2. zadaci za aktivnost i viezbu

Zadatak 8 iz zadataka za aktivnost u 3. tjednu:

kosina : C'jelobrojni — Realni
mn

kosina(n) = Z p(m —1)

mMm=—00

1l

ji(m)

m >0

8. Odziv na jedmi¢mi skok, u(f)= u(r), linearnog vremenski nepromjenjivog sustava

glasi y(7) = (l —e™ ),u(r) . Nadite odziv ovog sustava na ulaz u(f) = 4u(t)—4u(t-1).

3. Laboratorijske vjezbe

Zadatak 3.2-4 objasnjava svojstva linearnih vremenski nepromjenjivih sustava.



10. zadatak: LINEARNOST, ODZIV SUSTAVA I LINEARNA
KOMBINACIJA

10. Zadan je diskretan linearan sustav S. Ako su poznati odzivi sustava yi(n) na pobudu ug(n) = d(n — k) za sve k € Z na
koje sve ulazne signale mozemo odrediti odziv sustava? Izaberite najopéenitiji uvjet od ponudenih!

a) Na proizvoljne diskretne signale. b) Na proizvoljne periodiéne diskretne signale.
¢) Na proizvoljne harmonijske diskretne signale. d) Na proizvoljne konstantne diskretne signale.
e) Na nikakve. f) Nista od navedenoga!

RjeSenje i postupak rijeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: A
POTREBNA ZNANIJA: Sto je linearan sustav 1 $to je linearna kombinacija signala.

Uocimo da se svaki diskretni signal moze prikazati kao linearna kombinacija pomaknutih
Kroneckerovih delta impulsa. Kako je pitanje mozemo li odrediti odziv linearnog sustava na
svaki diskretni signal ako znamo odzive na pomaknute Kroneckerove impulse odgovor je da
mozemo, i to za svaki proizvoljni diskretni signal.

Statistika 1. meduispita:

41,0% studenata je tocno rijesilo zadatak.

Obrazlozenje:

Studenti su morali povezati steCena znanja i uociti da su i na predavanjima i u zadacima za
aktivnost i na laboratorijskim vjezbama prikazivali signale kao linearnu kombinaciju nekih
osnovnih signala.

1. predavanja:
Predavanje 4. — prikaz signala

Vremenski diskretan jediniéni impuls — primjena2

e svaki niz moze biti prikazan uz pomo¢ niza vremenski diskretnih jedinicnih
impulsa sto proizlazi iz:

o0

u(n) = u(n) - comb(n) = u(n) Z dn—m) =
m=—0oo

(s ]

= Z wu(m)d(n —m)

Predavanje 8. prikaznica 50.



Odziv sustava na niz impulsa

Sy )
1

o ’ n) s hin) o) H“ dafiniciia
B el IITTH&-...&....

Fln-5) hin -5}
a {n—m) ]T| hn-mjy ol wramenska

L= “h stalnost

megeree sareserraseans mageeesl mTT”n.s""

0.53(n-5) S -5)
o l wim)#{n —m) s wimihin - m) ol ] hamoganost
L R “"i"“o”“ﬂa""ﬁs""

0.658(n) + 0.38(n =1)+ 0.18(n = 2)+ 0.35(n = 3)+ 0.55(n - 4) 0.5h{n)+ 0.3h(n — 1)+ 0.9h{n—2)+ 0.3h{n —3)+ 0.5h(n - 4)
3 ulm){n —m) — 3 ulmhin - m)

Lnl = 1 o
r..uTvT geeergeesegenes wel | Hl”".‘;"“

Slika 8: Konvolucijska sumacija SISO sustava

2. zadaci za aktivnost — prikaz signala, tjedan 3.

2. Zadan je diskretni signal x(n) prikazan slikom 1.

x(n)

0.5}

Slika 1. Diskretan signal

a.  Zapisite ovaj signal pomocu vremenski diskretnih jediniénih impulsa.
b. Odredite x(6-2n) graficki i dobiveno rjefenje prikazite pomocu sume
vremenski pomaknutih diskretnih jedini¢nih skokova.



11. zadatak: LINEARNOST, ODZIV SUSTAVA I LINEARNA

KOMBINACIJA
11. Odaberite linearan vremenski nepromjenjiv sustav:
a) y(t) = w2(t) b)Y y(t) = tult) + 2 c) ylt) = ult — 2) d) yit) = sin(%-u(t)} e) y(t) = 2

f) Takav nije ponuden!

RjeSenje i postupak rijeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: C
POTREBNA ZNANJA: Vidi zadatak 8.

Sustavi pod a), b), d) i e) su oc€ito nelinearni (prvi zbog kvadrata, a ostali zato jer nulu ne
preslikavaju u nulu). Preostaje sustav ¢). Vremensku nepromjenjivost nije bilo ni potrebno

ispitivati jer smo ve¢ na osnovi linearnosti eliminirali 5 odgovora.

Statistika 1. meduispita:

69,75% studenata je to¢no rijesilo zadatak.

ObrazloZenje:

Ovaj zadatak je skoro pa ponovljena priprema za laboratorijske vjezbe koju je SVAKI
STUDENT TREBAO SAMOSTALNO IZRADITI. Svaki student je trebao za prva tri sustava
ispitati linearnost, memorijsku promjenjivost i memoriju. Cetvrti sustav se takoder nalazi u
uputama za laboratorijske vjezbe, dok peti sustav svaki signal preslikava u konstantu te se za
njega lagano ispitaju svi uvjeti.

Za potrebna znanja iz predavanja te za zadane zadatke za vjeZbu i domace zadadée vidi
zadatak 8.

Dodatno: Domacée zadace

Zadataka u kojima se odabire izmedu ponudenih 5 sustava ima preko 20. Odabrana su samo dva.

3 hitp:iifreddy.cc.fer. hr - Pregled (preview] lspitivanie linearnostl sustava (C7, 45, 20070204-1.... [T |[E|5]
a

3 hitp:iifreddy.cc.fer. hr - Pregled (preview] lspitivanie linearnostl sustava (C7, 45, 20070204-1.... [T |[E]5]

Pregled (preview)llspitivanje linearnostiisustavai(C7, AS, Pregled (preview) Ispitivanje linearnosti sustava (C7, AS,
20070204-1747) 20070204-1736)
14 KoK 0d sliadadin sustalva nije inGarany 14 Kol od navadanih diskratnih sustava je linsaran?
M;rks N Marks
Chosse © a yln| = AE::] 1 Choose O a. yfr| = [3n?] + 2[n]
answar Qb y[n] = 2*[n] — 22[n] ey O b. y[n] = z[n] + 2fn - 1]
O ¢ gln| =z[n -1 O ¢ y[n] = r[3n] + 3z[n] + 3
Cd yln]l=xn+1] +z[n -2 O 4. yfn] = nzjn? + "
O e yln] = T, x[i] 6ln — 1] O e yln] = 2[n+3) -3
[ Predaite [(Predape |
[ Przcdeyte sitrarmcu | [ Prodaio sae g | [ Predags sraicu ) [Erdae svai asiia ]
[_Uneshe tocan adgavar | [ Start again | [ Zatvoripregled | Uneshe taéan odgovor | [ Stan again | [ Zetveri pregled
[ oo 5 L],; Done Fome 5 L],;




12. zadatak: KONACNI AUTOMATI

12. Dva automata su zadana slikom. Koja je izjava toéna?

a) Prvi je memorijski sustav, a drugi nije. b) Prvi nije memorijski sustav, a drugi je.
¢) Oba su memorijski sustavi. d) Oba nisu memorijski sustavi.

e) Na osnovi danih informacija ne mozemo zakljuciti jesu li memorijski.

f) Nista od navedenoga!

NV ST 0T VTN
0/0 A ( )O 1/1 0/0 .u.\a._\/.‘.__ /.\];;/“J 1/1

prvi 0/1 drugi 0/0

RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: A
POTREBNA ZNANJA: Vidi zadatak 8.

Drugi automat prema slici kao odziv na 0 uvijek daje 0, a kao odziv na jedinicu uvijek daje
jedinicu. Prema tome radi se obicnom funkcijskom preslikavanju ulaza na izlaz te drugi automat
nije memorijski sustav.

Prvi automat pak moze na pobudu 0 dati bilo 0 bilo 1 $to ovisi o prethodnom stanju. Moguce je
dakle konstruirati dva signala za koja automat u nekom budué¢em koraku n za isti ulazni simbol
daje razliCite izlazne simbole. Prema tome prvi automat je memorijski.

Statistika 1. meduispita:

42,25% studenata je tocno rijesilo zadatak.

Obrazlozenje:

Na laboratorijskim vjezbama su studenti morali dokazati ili opovrgnuti posjedovanje memorije
za neki sustav. U ovom zadatku su zadana dva jednostavna automata na koja je trebalo
primijeniti dana znanja.

1. predavanja:

Peto predavanje (memorija sustava):

e bezmemorijskl sustav ima svojstvo da odziv sustava ovisl samo o trenutno
vrijednostl ulaznog signala, a ne o njihovim prethodnim vrijednostima i
mozemo pisati:

vt © Realni y(t) = flu(t))
ili
Yn e Cyelobrojni y(n) = flu(n))

Sesto predavanje opisuje rad automata. Opis dijagrama je dan u predavanju Sest:



1.2. Dijagram prijelaza stanja

Dijagram prijelaza stanja 1

e kako bi se kreirao dijagram prijelaza stanja automata, krace, dijagram
stanja, prvo se ucrtaju krugovi koji predstavljaju moguda stanja

Dijagram prijelaza stanja 2

e za svaku kombinaciju ulaza i stanja ucrtava se strelica (lik) od trenutnog
stanja u naredno stanje

ulaz/izlaz— {E}/t

\
‘oznaka

L R.ost}/t prifelaza
mdjkafor { } {F}s’ ¢ stanja
podetnog

stanja

Slika 3: Dijagram stanja—prijelaz stanja

F E R ost
F | (Ft) | (FEt) | (ST.t) | (ST.¢%)

2. Zadaci za vjezbu i aktivnost

Zadaci za aktivnost i vjeZbu u 4. tjednu nastave sadrze dovoljnu koli¢inu zadataka u ve¢em dijelu
kojih se trazi sinteza automata. Kako je analiza koja se trazi u ovom zadatku znacajno laksi
problem studenti ne bi smjeli imati ve¢i problema sa zadatkom.

3. Laboratorijske vijezbe
e) Za treci sustav iz b) dijela zadatka konstruirajte model sustava u MATLAB-u ili
Simulinku i provjerite (dokazite ili opovrgnite) vasu tvrdnju o tome ima li sustav
memoriju.
Slicno kao i u prethodnim zadacima mozete promatrati odziv na dva signala. U
ovom slucaju dva odabrana signala moraju biti razlicita osim u jednom trenutku r.
Promatranjem odziva sustava mozZete zakljuciti je li sustav memorijski ili ne.




13. zadatak: KONACNI AUTOMAT

13. Konaéni antomat zadan je slikom. Na ulaz automata doveden je signal u(n) = 0¥1"¢", gdje ¢ moze biti bilo 0 bilo 1.

Oznaka 0F znaci da se znamenka 0 ponavlja k puta, dakle na ulaz antomata dovodimo redom & nula, m jedinica te n nula
ili jedinica. Kojeg je oblika izlaz iz sustava?

a) 0k1pm+n—t b) 0k10m+n c) 0F1pmtntt d) 0F10mtnt2 e) 0F1pmtn—2 f) Nista od navedenoga!
1/1 10 -
v e Nt '
00 (A)— (BJ (C)H{o.1}/1
/ {O0/0

RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: F
POTREBNA ZNANJA: Kona¢ni automati.

Da bi izbjegli zamaranje studenata s grani¢nim slu¢ajevima (m, n, k € {0,1}), svim grupama je na
samom ispitu receno da analiziraju slucaj za m, n, k>1. U tom slucaju evidentno automat dode u
stanje C te na svom izlazu (kao zadnju znamenku) sigurno daje 1. Broj jedinica koje automat daje
na izlazu ovisi o n i m. No, to nas niti ne interesira, posto svi ponudeni odgovori (a, b, c, d, ) na
posljednjem mjestu imaju nule. Dakle, to¢an odgovor je f.

Statistika 1. meduispita:

63,25% studenata je to¢no rijesilo zadatak.

Obrazlozenje:

Mozda nesto neuobicajeniji zapis ¢ini zadatak tezim nego $to je, no zapis je objasnjen u tekstu
zadatka, a 1 studenti su mogli pitati (a i pitali su) kako se tumaci notacija.

1. predavanja:
Sesto predavanje daje opis kako se automat zadaje dijagramom:
1.2. Dijagram prijelaza stanja
Dijagram prijelaza stanja 1
e kako bi se kreirao dijagram prijelaza stanja automata, krace, dijagram
stanja, prvo se ucrtaju krugovi koji predstavljaju moguéa stanja
Dijagram prijelaza stanja 2

e za svaku kombinaciju ulaza i stanja ucrtava se strelica (lik) od trenutnog
stanja u naredno stanje

ulazfizlaz—s {E}/t

\
‘oznaka

rijelaza
indikator {R'OSt}t {Firt ?r;‘nja
pocetnog
stanja

Slika 3: Dijagram stanja—prijelaz stanja

F 1) R ost
F | (Ft) | (FEt) | (ST,t) | (5T.¢)




2. Domace zadace (sli¢ni zadaci)

) hitp:/ifreddy.cc.far. hr - Prepled (praview) Iz

ata (C11, KN, 200

Marks: Sto je ono za automat na slici jedan lodan odgover)?
no

0n/o

~

I‘ l,l

y
00
Choose O a. automat je nedeterministidld
one - o -
e, b automat je neispravno definiran
@ ¢ to je beskonadan automat
C d. eutomal uvijek na izlazu daje O
e eutomal bi lrebeo kreleb iz stana B, nade nece
dobra radit

205-1413) - Mozilla ..

Pregled (preview) lzlaz automata (C11, KN, 20070205-1413)

- EEIX

B 5@

14
Marks:
-1

ot

je/ulazifizlazil

Pregled (preview) Pocetno

£to je tofno za automat na slici {jedan tofan odgovor):

isti€ki (C11, KN,
20070205-1437)

1/0

o/1 -

1/1 1/1
O a Polemo stanje je B, Ulazi={0 1}, Hazi={0 1}i
automat j@ detarmirishickl
O b Podsino stame e B, Ulazi={0 1}, Haz={0 1}
automat j@ nedetarminist tk |

© ¢ Potetno stanje je A, Ulazi={0,1}, @azi={0.1} |
automat jo nedetarministifhi

© d.Potemno stanje jo A, Ulazi={0.1}, Hazi=(0.1} i
automat je deterministithi.

O e Polemno stanje je C, Ulazi=(0,1}, Baz={01}i
automat j& deterministitkil

§ B
Gosx 5@




14. zadatak: DEFINICIJA DKA PREKO UREDENE PETORKE

14. Uredena petorka koja n potpunosti opisuje automat sastoji se od:

a) ulaza, izlaza, funkcije prijelaza, pocetnog stanja, konacnog stanja b) ulaza, izlaza, stanja, pocetnog stanja,
konacénog stanja c) ulaza i izlaza d) ulaza, izlaza, pocetnog stanja, funkcije prijelaza e) ulaza, izlaza, stanja,
funkcije prijelaza, konacnog stanja f) Nista od navedenoga!

RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:
)

M. F

Statistika 1. meduispita:

63,25% studenata je to¢no rijesilo zadatak.

Obrazlozenje:

1. predavanja: 6. predavanje: prikaznice 15-18.
e pokazano je da je u opisu automata potrebno definirati

skup stanja, pofetno stanje, skupove ulaznih i izlaznih
znakova, te funkciju prijelaza izmedu stanja

e automati se stoga definiraju uredenom petorkom
e automat se definira uredenom petorkom

Automat = (Stanja, Ulazi, Izlazi, FunkcijaPrijelaza, pocetnoStanje)

pri ¢emu su

Stanja - skup mogucih vrijednosti stanja

Ulazi - ulazni skup znakova ili ulazni alfabet

Izlazi - izlazni skup znakova ili izlazni alfabet
pocetnoStanfe £ Stanja - pofetno stanje
FunkcijaPrijelaza : Stanja x Ulazi — Stanja x Izlazi

¢ funkcija prijelaza, za aktualno stanje i ulazni znak, definira
naredno stanje i izlazni znak

2. Tomislav Petkovi¢, Branko Jeren i ostali: Zbirka rijeSenih zadataka iz signala i sustava:
Primjer 12.1

3. Domaéa zadaéa: 2. domaca zadaca

Uredena petorka (C11, KN, 20070205-14497 :
{7408)

B Uredena petorka koja u potpunosti opisuje automat sastoji se od (jedan tofan

odgovar):

Ulaza i izlaza

(025)  0/88  (0%)

Ulaza, izlaza, stanja, potetnog stanja, (-0 751 0/89 {0%)
konatnog stanja

ﬁlaza“ Izlaza, stanja, funkcije prijelaza, (0 259 0/89 {0%)
onatnog stanja

ulaza, izlaza, stanja, po¢etnog

u
stanja, funkcije prijelaza (1.00) GRIER [0V

ula'za‘ izlaza, funkcije pvruelaza (0 25) 0/39 (0%]
pocetnog stanja, konaénog stanja



15. zadatak: ODZIV SUSTAVA 1 ODZIV STANJA SUSTAVA

15. Zadan je konacan deterministicki automat za koji je Ulaz = {0,1} 1 Izlazi = {B,A,N}. Tom automatu na ulaz
dovodime niz 0,1,1,0,0,1. Koji je minimalan broj stanja koje taj automat mora imati da bi na izlazu mogao dati niz
B AN, AN, A?

a) 2 b) 3 c) 4 d) 5 e) 6 f) Nista od navedenoga!

RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

5. W= Jony
Woans ={0,)'A'/U3 0\"3 HAA §
O A A O o 4 ’/{15 ﬁ@ )
2 AN A ANOA O///U <

Statistika 1. meduispita:
36,5% studenata je toc¢no rijesilo ovaj zadatak.

Obrazlozenje:

1. Domaca zadaca: 2. domaca zadaca

_ . i 2 _ partial R. oy — Yo CoOr
Q# Tekst pitanja Tekst odgovora credit 5 Counts = R.% Facilit
Potreban broj stanja (212, 7B, 20070205-1538) 1
(7144) Fadan je konadan deterministicki automat kojemu su ulazni simbali iz
R skupa {0, 1}, aizlazni iz skupa {A, B}. Tom automatu na ulaz dovodimo -0.25) 0135 (0%0) G4 G
- niz0,1,0,1. Kaoji je minimalan broj stanja koje taj automat mora imati
da bi na izlazu mogao dati niz A, B, B, A?
2 (1.00) 74/85 (87 %)
3 -0.25) 5/85 (6%)
) -0.25) 1485 (1%)
4 -0.25) 4185 (5%
Fotreban broj stana (C12 78 2007 0205-1539) 1
(7145) Zadan je konatan deterministiCki automat kojemu su wlazni simooli iz
=, skupa {0, 1}, aizlazni iz skupa {4, B} Tom se automatu na ulaz dovodi {-0.25) 0/79 (0%} 709
- niz0,0,0,0. Koji jge minimalan broj stanja koje taj automat mora imati
da hi na izlazu mogao dati niz A, A B, B?
2 {-0.25) 2i79 (3%)
4 -0.25) 13/79 (168%)
%) {-0.25) 379 (4%)
3 (1.00) B0/79 (76%)

2. Zadaci za vjezbu i aktivnost
Zadaci za aktivnost i vjeZbu u 4. tjednu nastave sadrZe dovoljnu koli¢inu zadataka u ve¢em dijelu

kojih se trazi sinteza automata. U ovom zadatku je potrebno napraviti sintezu automata te
prebrojati koliko stanja imamo.



16. zadatak: IMPULSNI ODZIV SUSTAVA

16. Odziv diskretnog LTT sustava na jediniénu stepenicu je y(n) = (n+1) p{n), pri cemu je p(n) jedini¢na stepenica. Vrijednost

impulsnog odziva u korakn 5 iznosi:

a) 1 b) 2 c) b d) 6 e) 7 f) Nista od navedenoga!

RjeSenje i postupak rijeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

TOCAN ODGOVOR: A

1o, «6:’%/\\;? (wM)/«(V\) - /v\iV\\
AR = (= /\A(V‘)‘/‘A("‘"‘)

Drugi nadin rjesavanja ovog zadatka zahtijevao je od studenata da prepoznaju u odzivu sustava
konvoluciju dvije jedini¢ne stepenice y(n) = (n+1)u(n) = Z u(m)u(n—m) . Ukoliko su to

m=—o00

uvidjeli odgovor na ovo pitanje direktno slijedi.

Statistika 1. meduispita:

8,25% studenata je tocno rijesilo zadatak.

Obrazlozenje:

Zadatak ispituje znaju li studenti primijeniti svojstva linearnosti 1 viemenske nepromjenjivosti
tako da iz poznavanja odziva na neki signal odrede odziv na drugi signal uz uocavanje da se prvi
signal moze predstaviti kao linearna kombinacija vremenski pomaknutog drugog signala.

1. predavanja:

2. zadaci za aktivnost i viezbu

Zadatak 8 iz zadataka za aktivnost u 3. tjednu:
8. Odziv na jedini¢ni skok, u(#)= u(¢), linearnog vremenski nepromjenjivog sustava

glast y(r) = (1 —e™ )y(r) . Nadite odziv ovog sustava na ulaz u(r)=4u(t)—4u(t-1).

3. Laboratorijske vjezbe

Zadatak 3.2-4 objasnjava svojstva linearnih vremenski nepromjenjivih sustava.



17. zadatak: KONVOLUCIJA DISKRETNIH SIGNALA

. » 1, zan=0,1,2 . \ . -
17. Zadan je diskretni signal f : Z — R kao f(n) = 0 i . Promatramo signal g(n) koji je definiran kao
0, inace

konvolucija g(n) = fi(r) * f{n). Koliko iznosi g(3)?
a) 0 by 1 c) 2 d) 3 e) 4 f) Nista od navedenogal

RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:
A7 2iw- {‘ REVEICTR
0, wane -
BN < Pl X P =S H8) pin-E) C
m:ﬁ’ LU0 LR < X (01 P13 + LINPIL) & L12) £10) # LAt LIARI-A) 1
=

= N O+ LA §AAtOAE00 =]

Statistika 1. meduispita:

33,75% studenata je to€no rijesilo ovaj zadatak.

Obrazlozenje:

1. predavanja: 9. predavanje: prikaznice 3-6.
Primjer konvolucijske sumacije

y(n)y=35r____u(mh(n—m),
zan=2=y(2)=%7 u{m)h(2 — m)

m=—nc

u(my) h{m)
3 3 T
“5-4-3-2-101234567 a L S AR ECE 2 I 4
m m

2. Zadaci za aktivnost, 5. tjedan: zadaci 5.1 6.
6. Nadite odziv diskretnog sustava na pobudu #(#)=¢" 1(n), ako je poznat impulsni odziv
sustava h(n)= " u(n) .

3. Zadaci za vjezbu, 5. tjedan: zadatak 4.

Koristenjem konvolucijske sumacije
odrediti odziv diskretnog sustava zadanog

impulsnim odzivom /i[1]. Sustav je
pobuden s |1 | o
t h|”| ;.r[nl
4
3
) X !
1 I
KoMK M -T*I¥¥~-4°° R e
123456 Tn 1234567 8n
impulsni odziv pobuda

4. Tomislav Petkovi¢, Branko Jeren i ostali: Zbirka rijeSenih zadataka iz signala i sustava:
Primjer 13.10, polovica primjera 13.13.



18. zadatak: ODZIV SUSTAVA

18. Zadan je LTI sustav opisan matricama A = [{l) ﬂ ,B= E] .C=[1 0] iD= [0]. Koliko iznosi odziv nepobudenog

sustava za 1 = 0 uz pocetne uvjete x(0) = [l l] ? Uputa: raspisite A" = 4.4 . A A iracunajte A- A, A- A A itd.

a) l+n b) 2+n c) 0 d) 1 e) n f) Nista od navedenoga!
RjeSenje i postupak rjeSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

18, TA A e P
A; i) y A2 N A V\')
{‘? A AULLMJ A =5 )

B UQ] iz (Cx10) ne o

C=(4 0) T cp o) wv ;
D-f _ A ]

X(O”Ozj} . 0){0 :N:]M ﬂ[ﬂ‘):/\m

Statistika 1. meduispita:

44,0% studenata je to¢no rijesilo ovaj zadatak.

Obrazlozenje:

1. predavanja: 8. predavanje: prikaznice 22-30.

nepobudenog sustava, u(n) =0

Cx(0), =0
Y (”):{ CAX(0). n> 0

2. Zadaci za aktivnost, 5. tjedan: zadatak 3.

3. Audio oscilator je sustav koji proizvedi sinusoidalni signal dane frekvencije w. Ovaj
sustav je moguce prikazati pomocu modela s varijablama stanja:

.~ |:c09(69) —sin(w)} B= {ﬂ .Cc=[1 o].D=0

sin(@)  cos(®)

. ‘ .. . COSHE® —sinn®
a. Matematickom indukcijom dokazite: 4" =| | .
sinm@  cosn@

b. Nadite odziv stanja nepobudenog sustava, te odziv nepobudenog sustava, ako je

I I
c. Nadite impulsni odziv mirnog sustava.

3. Zadaci za vjezbu, 5. tjedan: zadatak 3.

pocetno stanje x(0) =

11
3. Dana je matrica 4 vremenski diskretnog SISO sustava 4 =| 0 1:| . Nadite 4", te odziv

stanja nepobudenog sustava, ukoliko su poéetna stanja:

1
a. x(0)= LJ

1
c. x(0)= |:1:|

Kako je vidljivo, zadatak je IDENTICAN unaprijed rije§enom primjeru!



19. zadatak: ODZIV SUSTAVA 1 ODZIV STANJA SUSTAVA

19. Zadan je LTT sustav opisan matricama A, B, C i1 D. Koliko iznosi odziv sustava?

a) y(n) = CA™x(0) + Du(n) + "L CA™1="Bu(m) b) y(r) = CA™x(0) + ."_L CA1-"Bu(m)

=0 m=0
¢) yin) =Du(n) + Zf’n_l CA™1="Bu(m) d) x(n) = A"x(0) + an_l A== Bu(m)
e) x(n) = A™x(0) +Du(n) + Z:;__l,:, Ar—1=mBu(m) f) Nista od navedenogal

RjeSenje i postupak rieSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:
)\9 ODUY  SUSTAVA A

Statistika 1. meduispita:

44,5% studenata je tocno rijesilo ovaj zadatak.

Obrazlozenje:

1. predavanja: 8. predavanje: prikaznice 22-30.
odziv stanja i odziv sustava su

n—1
x(n) = A"x(0) + Z A" By(m), n>0
m=0
y{(0) = Cx(0) + Du(0)
n—1
y{n) = CA"x Z CA™1=mBu(m) + Du(n), n=20
m=0

2. Zadaci za aktivnost, 5. tjedan: zadatak 3.

3. Audio oscilator je sustav koji proizvodi sinusoidalni signal dane frekvencije w. Ovaj
sustav je moguée prikazati pomoéu modela s varijablama stanja:

B [cos(w) - sin(w)} 5 [0

, } c=Q o].D=0.
sin(@)  cos(@) 1

. ‘ . .. CoSHEm —sinn@
a. Matemati¢kom indukcijom dokazite: 4" =|
sinn@  cosn@

b. Nadite odziv stanja nepobudeuog sustava, te odziv nepobudenog sustava, ako je
pocetno stanje x(0) = [ l |-
c. Nadite impulsni odziv mirnog sustava.

3. Zadaci za vjezbu, 5. tjedan: zadatak 3.
[11
3. Dana je matrica 4 vremenski diskretnog SISO sustava 4 =| 0 1:| . Nadite 4", te odziv

stanja nepobudenog sustava, ukoliko su poéetna stanja:

1
a x(0)= {0:|
o]

b x(0)=

1]
c. x(0)= |:ﬂ



20. zadatak: ODZIV SUSTAVA I ODZIV STANJA SUSTAVA

1
1
x(0) = [.m J'g] pronadite prve dvije vrijednosti w(0) i (1) ulaznog signala tako da se sustav n korakn dva nade u

stanju x(2) = [0 0]".

20. Zadan je LTI sustav opisan matricama A = [ Ill] B = {lll] C = [1 1] 1D = [1] Ukoliko su pocetni uvjeti

a) ull) = —ry — 2w, u(l) = x1 + 2 b) u(0) = —2xy — 2w, u(l) =0 c) u(l) = —xy, u(l) = —a2
d) u(0) = =2, u(l) = —das e) u(0) = —2x1 —x2, u(l) = —x1 — a2 f) Nista od navedenoga!

RjeSenje i postupak rieSavanja za ovaj zadatak na meduispitu:

20 p [A 4) [y T
r o) Ay T=lp af
v

op;ﬁ)

IOJ: PTXEQ)‘\’ AQM(O}"'IB{AIA) \,\'o\:—?)(/\,xz
| ) WM = ~xq~ X4

_ 70 Ml :
- Wt /] (0} 9] _ 2>(ﬂ+)(7'('hlo)
[A ”)\XU ol T(AJ“M’ [XA + Xt ulny)

Statistika 1. meduispita:

34,0% studenata je toc¢no rijesilo ovaj zadatak.

Obrazlozenje:

1. predavanja: 8. predavanje: prikaznice 22-30.
e moZemo napisati odziv stanja za n-ti korak
n—1
x(n) = A"x(0) + Z AP=1=mBy(m), Yn >0

m=0

2. Zadaci za aktivnost, 5. tjedan: zadatak 4.

0 1]
4. Dana je matrica 4 vremenski diskretnog SISO LTI sustava A:{O 0 |. te vektor

0 0
B= L} - Pretpostavite da je x(0)= ol Nadite ulaznu sekvencu u(0), u(1) takve da je

1
2|

stanje u drugom koraku x(2) z{



Drugi dio:

Moguci razlozi (ne)uspjeha na
prvom meduispitu



Moguci razlozi loSeg rezultata

Razlozi vezani izravno uz predmet Signali 1 sustavi:

1.

2.

3.

Svi prisutni asistenti na laboratorijskim vjezbama koje su se odrzale u tjednu prije
meduispita mogu potvrditi:

Vecina studenata je vjerojatno imala prepisanu vjezbu.

Vecina studenata je na vjezbu dosla potpuno nepripremljeno.

Dio studenata se nije ni potrudio razumjeti vjezbu.

Dojma smo da je stvorena atmosfera da se na takav nacin laboratorijske vjezbe
mogu proci te da nije potrebno uloZiti vise truda.

fo o

Studenti su u prosjeku dobili viSe bodova nego $to su stvarno zasluZili prema pokazanom
(ne)znanju na vjezbi. Za razliku od laboratorijskih vjezbi prvi meduispit je strojno
ocjenjivan 1 kao takav je pokazao stvarnu razinu znanja studenata.

Na jednom od predavanja dr.sc. Igor Lackovi¢ je studentima dao kratki 5 minutni test od
3 lagana zadatka koji je sam sastavio radi bodovanja aktivnosti na nastavi. Rezultat je:

a. Otprilike polovica prisutnih studenata je izaslo iz ucionice 1 uopce nije htjelo
pisati ispit! Napominjemo da su se studenti zZalili kako ne dajemo dovoljno
mogucnosti za dobivanje bodova iz aktivnosti, a kada im se ponudi mogucnost ne
prihvacaju je!

b. Od preostalih 20 studenata koji su rjeSavali test svega nekoliko studenata je to¢no
rijeSilo zadatke i dobilo bod (4 studenta 1 bod, 7 studenata 0,5 boda).

Nije stvoreno okruzenje u kojem bi studenti zaista kontinuirano radili. [ako se studentima
stalno naglasava kontinuirani rad (domace zadace, zadaci za bodove iz aktivnosti itd.),
kako ne postoji instrument kazne, iskusenje da se sve odlozi za ,,sutra je preveliko. S
druge pak strane studenti unutar jednog tjedna moraju pokazati znanje koje su stekli
tijekom ciklusa na svim predmetima. Ako se meduispitom ne ispituje samo poznavanje
gradiva, ve¢ 1 primjena istog, ,mnogi studenti ga nisu u stanju uspjesno rijesiti.

Ukinute su auditorne vjeZbe koje su odgovarale radu sa studentima u malim grupama (do
35 studenata). Grupe na predmetu Signali i sustavi prema FER-2 programu su veli¢ine
grupa koje su nekada bile na predavanjima.

Razlozi koji nisu izravno vezani uz predmet:

5.

Prema zavr$nim statistikama za veliki dio predmeta na FER-u 2 postoji grupiranje
studenata oko granice za prolaz koja iznosi 50 bodova. Pravo mjerilo ocjene moralo bi
biti POKAZANO ZNANIJE, odnosno student koji stekne 60-tak bodova ne bi trebao
dobiti ocjenu izvrstan. Da je skala ocjena definirana apsolutno, a ne relativno studenti bi
bili prisiljeni na kontinuirani rad jer je se u tom slu¢aju mora pokazati znanje (odnosno ne
bi bilo dovoljno biti samo mrvicu bolji od veéine kolega).

SLUTNIJA: Kako nastavnici sve vise podilaze zeljama studenata te prilagodavaju ispite
pokazanoj razini (ne)znanja s ciljem da veci dio studenata ipak polozi ispit studenti koji
bi trebali pasti ipak jedva produ. To naposljetku znaci da ¢e veliki dio studenta biti
grupiran oko granice prolaznosti jer su nastavnici prilagodavanjem ispita uzrok tome.
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Gotovo sve nastavne aktivnosti koje se boduju i koje se ne odvijaju u kontroliranim
uvjetima prati problem prepisivanja. Zbog prevelikog broja studenata i ogranicenog broja
nastavnika nismo u stanju stvoriti kontrolirane uvjete za takve aktivnosti, a s druge strane
studenti nece promijeniti svoje navike preko noc¢i. Na zalost, puStanjem studenata da rade
kako njima odgovara poti¢emo nepozeljne navike kao $to je prepisivanje bez
razmis$ljanja.

Na fakultetu izgleda prevladava opceniti stav da se ispiti moraju jednostavno polagati.
Studentski stav bi se vjerojatno mogao sazeti u izjavu ,,Ako ne prodem ovako proci cu
onako, nije bas nuzno da ja to dobro naucim, dovoljno je biti nesto bolji od kolega...*.
Studentima se izgleda sve vise popusta te oni ocekuju da ¢e tako biti na svakom
predmetu.

,,Ne smijete nas pitati nista osim direktno onih zadataka koje ste nam dali! “
U¢imo li studente receptima i Sablonama ili ih u¢imo kritickom razmisljanju i primjeni
steCenih znanja na nove probleme?

U neformalnom razgovoru se cuje 1 sljedece ,,Pusti studente cak i1 ako ne znaju jer se tako
olaksava posao na godinu®. Je li svrha Sveucili§ta obrazovanje studenata ili je svrha
minimizacija posla (pre)zaposlenih nastavnika!?

Prema dostupnim informacijama vecina studenata se u tjednu prije meduispita nije
aktivno pripremala za ispit — stav je da je dovoljno 1-2 dana prije pogledati gradivo.
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10.

11.

Signali i sustavi
Prvi meduispit (grupa A) - 2. travnja 2007.

Zadan je signal z : R — C, z(t) = (—1)7Il. Odredite neparnu komponentu signala.

a) 0 b) (=1)M c) 1((-1)t—(-1)77) d) L((-1)7t+(-1)79) e) (—1)7t f) Nista od navedenoga!

Zadan je kontinuirani signal x(t) = /27t sin(t 4+ 7/3). Izracunajte njegovu snagu.

a) 0 b) 1/2 c) 1 d) 2 e) +oo f) Nista od navedenogal

Zadan je signal z(n) = n(u(n) — p(n — 4)) Energija tog signala je:
a) b b) 14 c) 30 d) 55 e) 91 f) Nista od navedenogal

Zadan je diskretan signal z(n) = cos(n/3 + 1). Je li signal periodi¢an i koliki mu je temeljni period?

a) Signal nije periodi¢an! b) Periodican je, 6. c¢) Periodican je, 2m/3. d) Periodican je, 6.
e) Periodican je, period je bilo koji cijeli broj. f) Nista od navedenoga!
Zadan je diskretan signal g : Z — R. Definiramo novi signal f : Z — R nasljedeéi naéin: Vn € Z, f(n) = S37°° __ g(n—kp),

pri ¢emu je p € N. Kada je signal f(n) periodican? Izaberite najopéenitiji uvjet od ponudenih uz pretpostavku da suma
uvijek konvergira:

a) Za svaki diskretni signal g. b) Za svaki diskretni periodicki signal g. c) Zasvaki diskretni harmonijski signal g.
d) Za konstantne diskretne signale g. e) Ne postoji takav g da bi f bio periodic¢an. f) Nista od navedenogal

Zadan je kontinuiran sustav S : [R — R] — [R — {—1,0,1}]. Veza izmedu ulaza i izlaza sustava dana je izrazom

-1, u(t) <0
y(t) =<0,  u()=0
1, wu()>0
koji vrijedi V¢ € R. Izaberi to¢nu izjavu:
a) Sustav je linearan i vremenski nepromjenjiv! b) Sustav je linearan i bezmemorijski!
c) Sustav je nelinearan i vremenski promjenjiv! d) Sustav je nelinearan i memorijski!
e) Sustav je vremenski nepromjenjiv i bezmemorijski! f) Nista od navedenoga.

Zadan je sustav y(n) = (1 —a) >."" _,a™u(n —m), pri ¢emu dani izraz vrijedi samo za n € Ny i a € (0,1). Koliko iznosi
izlaz sustava u beskonacnosti ako na ulaz sustava dovedemo diskretnu jedini¢nu stepenicu?

a) -1 b) 0 c)1 d) 2 e) 3 f) Nista od navedenogal

Zadan je diskretan sustav y(n) = e/2™"u(n). Koja je od ponudenih tvrdnji toéna:

a) Sustav je linearan i vremenski nepromjenjiv. b) Sustav je nelinearan i vremenski nepromjenjiv.
c) Sustav je linearan i vremenski promjenjiv. d) Sustav je nelinearan i vremenski promjenjiv.
e) Sustav je linearan i memorijski. f) Nista od navedenogal

Odziv diskretnog LTT sustava na jedini¢nu stepenicu #(n) je y(n) = (n+ 1) #(n). Ukoliko s h(n) oznac¢imo odziv sustava
na Kroneckerov é-impuls izracunajte koliko iznosi Y h(m).

a) (n—2)#(n) b) (n—1)pu(n) c) ni(n) d) (n+1)p(n) e) (n+2)n(n) f) Nista od navedenogal

— 00

Zadan je diskretan linearan sustav S. Ako su poznati odzivi sustava yi(n) na pobudu ug(n) = §(n — k) za sve k € Z za
kakve sve ulazne signale mozemo odrediti odziv sustava? Izaberite najopéenitiji uvjet od ponudenih!

a) Na proizvoljne diskretne signale. b) Na proizvoljne periodi¢ne diskretne signale.
c) Na proizvoljne harmonijske diskretne signale. d) Na proizvoljne konstantne diskretne signale.
e) Na nikakve. f) Nista od navedenoga!

Odaberite linearan vremenski nepromjenjiv sustav:

a) yt) = w2(H)  b) yt) = tu(+2 o) yiH) =u(t—2)  d) y) = sin(Zult) ) y(t) = 2
f) Takav nije ponuden!



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Dva automata su zadana slikom. Koja je izjava totna?

a) Prvi je memorijski sustav, a drugi nije. b) Prvi nije memorijski sustav, a drugi je.
c) Oba su memorijski sustavi. d) Oba nisu memorijski sustavi.

e) Na osnovi danih informacija ne mozemo zakljuciti jesu li memorijski.

f) Nista od navedenogal

1/0 1/1
0/0 C@CQ 1/1 0/0 C@CQ 1/1
prvi / 0/1 drugi 4 0/0

Konaéni automat zadan je slikom. Na ulaz automata doveden je signal u(n) = 0¥1™¢", gdje ¢ moze biti bilo 0 bilo 1.
Oznaka 0% znaci da se znamenka 0 ponavlja k puta, dakle na ulaz automata dovodimo redom k nula, m jedinica te n nula
ili jedinica. Kojeg je oblika izlaz iz sustava?

a) 0F1omtn-t b) 0k10m+" ) 0F1omtnt! d) ok10m+7+2  e) 0k10m*+"~2 ) Nista od navedenoga!

0/0@/@) 1/1

{)0/0

1/0

(©){0131

Uredena petorka koja u potpunosti opisuje automat sastoji se od:

a) ulaza, izlaza, funkcije prijelaza, pocetnog stanja, kona¢nog stanja b) ulaza, izlaza, stanja, pocetnog stanja,
konac¢nog stanja c) ulaza i izlaza d) ulaza, izlaza, po¢etnog stanja, funkcije prijelaza e) ulaza, izlaza, stanja,
funkcije prijelaza, kona¢nog stanja f) Nista od navedenoga!

Zadan je konacan deterministicki automat za koji je Ulazi = {0,1} i Izlazi = {B,A,N}. Tom automatu na ulaz

dovodimo niz 0,1,1,0,0,1. Koji je minimalan broj stanja koje taj automat mora imati da bi na izlazu mogao dati niz
B,A,N,A /N, A?

a) 2 b) 3 c) 4 d) 5 e) 6 f) Nista od navedenogal
Odziv diskretnog LTT sustava na jediniénu stepenicu je y(n) = (n+1) £4(n), pri ¢emu je £4(n) jedini¢na stepenica. Vrijednost
impulsnog odziva u koraku 5 iznosi:

a) 1 b) 2 c) 5 d) 6 e) 7 f) Nista od navedenogal

1, zan=0,1,2

o . Promatramo signal ¢(n) koji je definiran kao
0, inace

Zadan je diskretni signal f : Z — R kao f(n) = {
konvolucija g(n) = f(n) * f(n). Koliko iznosi ¢(3)?
a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 4 f) Nista od navedenogal

Zadan je LTI sustav opisan matricama A = Ll) ﬂ, B = [ﬂ, C= [1 0] iD= [O] Koliko iznosi odziv nepobudenog

sustava uz pocetne uvjete x(0) = [1 1]T? Uputa: raspisite A =A-A-A--- AiraCunajte A- A, A-A- A itd.
a) 0 b) 1 c)n d) 1+n e) 2+n f) Nista od navedenogal

Zadan je LTI sustav opisan matricama A, B, C i D. Koliko iznosi odziv sustava?

a) y(n) = CA"x(0) + Du(n) + " CA"'="Bu(m) b) y(n) = CA™x(0) + """ CA"="Bu(m)
c) y(n) =Du(n) + X0y CA"'""Bu(m)  d) x(n) = A"x(0) + 30"y A"~ 1= Bu(m)

e) x(n) = A"x(0) + Du(n) + Z:;_:lo A"=1=mBu(m) f) Nista od navedenogal

1 0 1
x(0) =[x :L"Q]T pronadite prve dvije vrijednosti «(0) i u(1) ulaznog signala tako da se sustav u koraku dva nade u
stanju x(2) = [0 0]".

Zadan je LTI sustav opisan matricama A = [1 1], B = [O}, C = [1 1] iD= [1] Ukoliko su pocetni uvjeti

a) u(0) = —x1 — 2x9, u(l) = 1 + 9 b) u(0) = —2x1 — 2x9, u(l) = 0 c) u(0) = —x1, u(l) = —x
d) u(0) = -2z, u(1l) = -4, e) u(0) = —2x; — 9, u(l) = —x1 — 29 f) Nista od navedenogal!
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10.

11.

Signali i sustavi
Prvi meduispit (Grupa B) - 2. travnja 2007.

Zadan je signal z : R — C, z(t) = (—1)7I*l. Odredite parnu komponentu signala.

a) 0 b) (=1)M c) 1((-1)t—(-1)77) d) L((-1)7t+(-1)79) e) (—1)7t f) Nista od navedenoga!

Zadan je kontinuirani signal x(t) = v/2e/™ sin(t 4+ 7/3). Izracunajte njegovu snagu.

a) 0 b) 1/2 c) 1 d) 2 e) +oo f) Nista od navedenoga!

Zadan je signal z(n) = n(#(n) — #(n — 5)). Energija tog signala je:
a) b b) 14 c) 30 d) 55 e) 91 f) Nista od navedenogal

Zadan je diskretan signal x(n) = cos(n/5+ 1). Je li signal periodi¢an i koliki mu je temeljni period?

a) Signal nije periodi¢an! b) Periodican je, 10. c) Periodican je, 27 /5. d) Periodican je, 107.
e) Periodican je, period je bilo koji cijeli broj. f) Nista od navedenogal
Zadan je diskretan signal g : Z — R. Definiramo novisignal f : Z — R nasljedeéi nacin: Vn € Z, f(n) = ;:O.ioo g(n—kp),

pri ¢emu je p € N. Kada je signal f(n) periodican? Izaberite najopéenitiji uvjet od ponudenih uz pretpostavku da suma
uvijek konvergira:

a) Za svaki diskretni periodicki signal g. b) Za svaki diskretni harmonijski signal g. ¢) Za svaki diskretni signal g.
d) Ne postoji takav g da bi f bio periodic¢an. e) Za konstantne diskretne signale g. f) Nista od navedenoga!

Zadan je kontinuiran sustav S : [R — R] — [R — {—1,0,1}]. Veza izmedu ulaza i izlaza sustava dana je izrazom

-1, u(t) <0
y(t) =40, u()=0
1,  wu()>0
koji vrijedi Vt € R. Izaberi toénu izjavu:
a) Sustav je linearan i bezmemorijski! b) Sustav je linearan i vremenski nepromjenjiv!
¢) Sustav je nelinearan i vremenski promjenjiv! d) Sustav je vremenski nepromjenjiv i bezmemorijski!
e) Sustav je nelinearan i memorijski! f) Nista od navedenoga.

Zadan je sustav y(n) = (1+ &) Y. o a™u(n —m), pri ¢emu dani izraz vrijedi samo za n € Ny i a € (0,1). Koliko iznosi
izlaz sustava u beskonacnosti ako na ulaz sustava dovedemo diskretnu jedini¢nu stepenicu?

a) -1 b) 0 c) 1 d) 2 e) 3 f) Nista od navedenogal

Zadan je diskretan sustav y(n) = e/ u(n). Koja je od ponudenih tvrdnji to¢na:

a) Sustav je nelinearan i vremenski promjenjiv. b) Sustav je nelinearan i vremenski nepromjenjiv.
¢) Sustav je linearan i vremenski nepromjenjiv. d) Sustav je linearan i memorijski.
e) Sustav je linearan i vremenski promjenjiv. f) Nista od navedenoga!

Odziv diskretnog LTT sustava na jedini¢nu stepenicu #(n) je y(n) = (n+ 2) #(n). Ukoliko s h(n) oznac¢imo odziv sustava
na Kroneckerov d-impuls izra¢unajte koliko iznosi > h(m).

a) (n—2)p(n) b) (n—1)u(n) c) ni(n) d) (n+1)u(n) e) (n+2)u(n) f) Nista od navedenoga!
Zadan je diskretan linearan sustav S. Ako su poznati odzivi sustava yi(n) na pobudu ug(n) = 6(n — k) za sve k € Z za

kakve sve ulazne signale mozemo odrediti odziv sustava? Izaberite najopcéenitiji uvjet od ponudenih!

a) Na nikakve. b) Na proizvoljne periodi¢ne diskretne signale.
¢) Na proizvoljne harmonijske diskretne signale. d) Na proizvoljne konstantne diskretne signale.
e) Na proizvoljne diskretne signale. f) Nista od navedenoga!

Odaberite linearan vremenski nepromjenjiv sustav:

a) y(t) = sin(u(t)) b) y(t) = sin(t)u(t) c) y(t) =3 d) y(t) = u(t — 3) e) y(t) = sin(Zu(t))
f) Takav nije ponuden!



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Dva automata su zadana slikom. Koja je izjava totna?

a) Prvi je memorijski sustav, a drugi nije. b) Prvi nije memorijski sustav, a drugi je.
c) Oba su memorijski sustavi. d) Oba nisu memorijski sustavi.

e) Na osnovi danih informacija ne mozemo zakljuciti jesu li memorijski.

f) Nista od navedenogal

1/1 1/0
00 CAJ B 0/0 C@CQ 11
prvi 70 /0 drugi 70 /1

Konaéni automat zadan je slikom. Na ulaz automata doveden je signal u(n) = 0¥1™¢", gdje ¢ moze biti bilo 0 bilo 1.
Oznaka 0% znaci da se znamenka 0 ponavlja k puta, dakle na ulaz automata dovodimo redom k nula, m jedinica te n nula
ili jedinica. Kojeg je oblika izlaz iz sustava?

a) ok1om+n-t b) 0k10m+n c) 0F10m+n—2 d) 0F10m+nl e) 0F10m+n+2 f) Nista od navedenoga!

0/0(*(A) Y1 1/0 (©){0131
/

{)0/0

Uredena petorka koja u potpunosti opisuje automat sastoji se od:

a) ulaza, izlaza, funkcije prijelaza, pocetnog stanja, kona¢nog stanja b) ulaza, izlaza, stanja, pocetnog stanja,
konaé¢nog stanja c) ulaza, izlaza, pocetnog stanja, funkcije prijelaza d) ulaza, izlaza, stanja, funkcije prijelaza,
konacnog stanja e) ulaza i izlaza f) Nista od navedenoga!

Zadan je konacan deterministicki automat za koji je Ulazi = {0,1} i Izlazi = {B,A,N}. Tom automatu na ulaz

dovodimo niz 0,1,0,1,0,1. Koji je minimalan broj stanja koje taj automat mora imati da bi na izlazu mogao dati niz
B,A,N,A N, A?

a) 2 b) 3 c) 4 d) 5 e) 6 f) Nista od navedenogal
Odziv diskretnog LTT sustava na jedini¢énu stepenicu je y(n) = nf(n), pri éemu je £(n) jedini¢na stepenica. Vrijednost
impulsnog odziva u koraku 5 iznosi:

a) 1 b) 2 c) 5 d) 6 e) 7 f) Nista od navedenoga!

1, zan=0,1,2

L . Promatramo signal ¢(n) koji je definiran kao
0, inace

Zadan je diskretni signal f : Z — R kao f(n) = {
konvolucija g(n) = f(n) * f(n). Koliko iznosi ¢(2)?
a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 4 f) Nista od navedenogal

Zadan je LTI sustav opisan matricama A = Ll) ﬂ, B = [ﬂ, C= [1 0] iD= [O] Koliko iznosi odziv nepobudenog

sustava uz pocetne uvjete x(0) = [1 I]T? Uputa: raspisite A =A-A-A--- AiraCunajte A- A, A-A- A itd.

a) n b) 0 c) 1 d) 1+n e) 2+n f) Nista od navedenoga!

Zadan je LTI sustav opisan matricama A, B, C i D. Koliko iznosi odziv stanja sustava?

a) y(n) = CA"x(0) + Du(n) + " CA"'="Bu(m) b) y(n) = CA™x(0) + "' CA"="Bu(m)
¢) ¥(n) = Du(n) + Y0 CA™ -"Bu(m)  d) x(n) = A"x(0) + Y A" 1="Bu(m)

e) x(n) = A"x(0) + Du(n) + Z;Z;lo An=1=mBu(m) f) Nista od navedenogal

2 0 1
x(0) =[x xg]T pronadite prve dvije vrijednosti «(0) i u(1) ulaznog signala tako da se sustav u koraku dva nade u
stanju x(2) = [0 O]T.

a) u(0) = —x1 — 29, u(l) = 1 + o b) u(0) = —2x1 — 229, u(l) = 0 c) u(0) = —x1, u(l) = —x
d) u(0) = -2z, u(1l) = -4y e) u(0) = —2x1 — 29, u(l) = —x1 — x2 f) Nista od navedenogal

Zadan je LTI sustav opisan matricama A = [O 2], B = [O}, C =[1 1] iD = [1]. Ukoliko su pocetni uvjeti
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10.

11.

Signali i sustavi
Prvi meduispit (grupa C) - 2. travnja 2007.

Zadan je signal z : R — C, z(t) = (—1)7Il. Odredite neparnu komponentu signala.

a) S((—1)7t4(-1)77) b) 1((-1)7t—(-1)~9) c) (—1)i d) 0 e) (—1)7t  f) Nista od navedenoga!

Zadan je kontinuirani signal x(t) = 2e/™* sin(t 4+ 7/3). Izracunajte njegovu snagu.

a) 0 b) 1/2 c) 1 d) 2 e) +oo f) Nista od navedenogal

Zadan je signal z(n) = n(u(n) — p(n — 3)) Energija tog signala je:
a) b b) 14 c) 30 d) 55 e) 91 f) Nista od navedenogal

Zadan je diskretan signal z(n) = cos(n/4 + 1). Je li signal periodic¢an i koliki mu je temeljni period?

a) Signal nije periodic¢an! b) Periodican je, 8. c¢) Periodican je, /2. d) Periodican je, 8.
e) Periodican je, period je bilo koji cijeli broj. f) Nista od navedenoga!
Zadan je diskretan signal g : Z — R. Definiramo novi signal f : Z — R nasljedeéi naéin: Vn € Z, f(n) = S7°° __ g(n—kp),

pri ¢emu je p € N. Kada je signal f(n) periodican? Izaberite najopéenitiji uvjet od ponudenih uz pretpostavku da suma
uvijek konvergira:

a) Ne postoji takav g da bi f bio periodi¢an. b) Za svaki diskretni signal g. c) Za konstantne diskretne signale g.
d) Za svaki diskretni periodicki signal g. e) Za svaki diskretni harmonijski signal g. f) Nista od navedenogal

Zadan je kontinuiran sustav S : [R — R] — [R — {—1,0,1}]. Veza izmedu ulaza i izlaza sustava dana je izrazom

-1, u(t) <0
y(t) =40, u()=0
1, wu()>0
koji vrijedi V¢ € R. Izaberi to¢nu izjavu:
a) Sustav je vremenski nepromjenjiv i bezmemorijski! b) Sustav je linearan i vremenski nepromjenjiv!
c) Sustav je nelinearan i memorijski! d) Sustav je nelinearan i vremenski promjenjiv!
e) Sustav je linearan i bezmemorijski! f) Nista od navedenoga.

Zadan je sustav y(n) = 3(1 —a) Y1 _, a™u(n —m), pri ¢emu dani izraz vrijedi samo za n € Ny i a € (0,1). Koliko iznosi
izlaz sustava u beskonacnosti ako na ulaz sustava dovedemo diskretnu jedini¢nu stepenicu?

a) -1 b) 0 c)1 d) 2 e) 3 f) Nista od navedenogal

Zadan je diskretan sustav y(n) = e/*™u(n). Koja je od ponudenih tvrdnji toéna:

a) Sustav je nelinearan i vremenski promjenjiv. b) Sustav je nelinearan i vremenski nepromjenjiv.
c) Sustav je linearan i vremenski promjenjiv. d) Sustav je linearan i memorijski.

e) Sustav je linearan i vremenski nepromjenjiv. f) Nista od navedenogal

Odziv diskretnog LTT sustava na jediniénu stepenicu £(n) je y(n) = nt(n). Ukoliko s h(n) ozna¢imo odziv sustava na
Kroneckerov J-impuls izracunajte koliko iznosi >." h(m).

m=—0oo

a) (n—2)p(n) b) (n—1)p(n) c) ni(n) d) (n+1)p(n) e) (n+2)n(n) f) Nista od navedenogal

Zadan je diskretan linearan sustav S. Ako su poznati odzivi sustava yi(n) na pobudu ug(n) = §(n — k) za sve k € Z za
kakve sve ulazne signale mozemo odrediti odziv sustava? Izaberite najopéenitiji uvjet od ponudenih!

a) Na proizvoljne periodi¢ne diskretne signale. b) Na proizvoljne diskretne signale.
c) Na proizvoljne konstantne diskretne signale. d) Na proizvoljne harmonijske diskretne signale.
e) Na nikakve. f) Nista od navedenoga!

Odaberite nelinearan vremenski promjenjiv sustav:

a) y(t) = o b) y(t) = t*u(t) + 2 c) y(t) = u(t — 1) d) y(t) = sin(Fu(t)) e) y(t) =5
f) Takav nije ponuden!
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Dva automata su zadana slikom. Koja je izjava totna?

a) Prvi je memorijski sustav, a drugi nije. b) Prvi nije memorijski sustav, a drugi je.
c) Oba su memorijski sustavi. d) Oba nisu memorijski sustavi.

e) Na osnovi danih informacija ne mozemo zakljuciti jesu li memorijski.

f) Nista od navedenogal

0/0 1/1
1CE, B0 00w, B
prvi / 1/1 drugi 4 0/0

Konaéni automat zadan je slikom. Na ulaz automata doveden je signal u(n) = 0¥1™¢", gdje ¢ moze biti bilo 0 bilo 1.
Oznaka 0% znaci da se znamenka 0 ponavlja k puta, dakle na ulaz automata dovodimo redom k nula, m jedinica te n nula
ili jedinica. Kojeg je oblika izlaz iz sustava?

a) 0F1omtn-t b) 0k10m+7+2  ¢) ok1omtn—2 d) ok1om*t" ) oF10mtnt! f) Nista od navedenoga!

0/0@/@) 1/1

{)0/0

1/0

(©){0131

Uredena petorka koja u potpunosti opisuje automat sastoji se od:

a) ulaza, izlaza, funkcije prijelaza, pocetnog stanja, kona¢nog stanja b) ulaza, izlaza, stanja, pocetnog stanja,
konacnog stanja c) ulaza i izlaza d) ulaza, izlaza, stanja, funkcije prijelaza, konacnog stanja e) ulaza,
izlaza, pocetnog stanja, funkcije prijelaza f) Nista od navedenoga!

Zadan je konacan deterministicki automat za koji je Ulazi = {0,1} i Izlazi = {B,A,N}. Tom automatu na ulaz
dovodimo niz 0,1,1,1,1,1. Koji je minimalan broj stanja koje taj automat mora imati da bi na izlazu mogao dati niz
B,A,N,A N, A?

a) 2 b) 3 c) 4 d) 5 e) 6 f) Nista od navedenogal
Odziv diskretnog LTT sustava na jediniénu stepenicu je y(n) = (n+2) f4(n), pri ¢emu je £4(n) jedini¢na stepenica. Vrijednost
impulsnog odziva u koraku 5 iznosi:

a) 1 b) 2 c) 5 d) 6 e) 7 f) Nista od navedenogal

1, zan=0,1,2

o . Promatramo signal ¢(n) koji je definiran kao
0, inace

Zadan je diskretni signal f : Z — R kao f(n) = {
konvolucija g(n) = f(n) * f(n). Koliko iznosi ¢(4)?
a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 4 f) Nista od navedenogal

Zadan je LTI sustav opisan matricama A = Ll) ﬂ, B = [ﬂ, C= [1 0] iD= [O] Koliko iznosi odziv nepobudenog

sustava uz pocetne uvjete x(0) = [1 1]T? Uputa: raspisite A =A-A-A--- AiraCunajte A- A, A-A- A itd.
a) 2+n b) 0 c)n d) 1 e) 1+n f) Nista od navedenogal

Zadan je LTI sustav opisan matricama A, B, C i D. Koliko iznosi odziv sustava?

a) y(n) = CA"x(0) + Du(n) + " CA"'="Bu(m) b) y(n) = CA™x(0) + """ CA"1="Bu(m)
c) y(n) =Du(n) + X0y CA"""Bu(m)  d) x(n) = A"x(0) + 30"y A"~ 1= Bu(m)

e) x(n) = A"x(0) + Du(n) + Z:;_:lo A"=1=mBu(m) f) Nista od navedenogal

0 1 1
x(0) = [2 :L"Q]T pronadite prve dvije vrijednosti «(0) i u(1) ulaznog signala tako da se sustav u koraku dva nade u
stanju x(2) = [0 0]".

Zadan je LTI sustav opisan matricama A = [1 1], B = [O}, C = [1 1] iD= [1] Ukoliko su pocetni uvjeti

a) u(0) = —x1 — 2x9, u(l) = 1 + 9 b) u(0) = —2x1 — 2x9, u(l) = 0 c) u(0) = —x1, u(l) = —x
d) u(0) = -2z, u(1l) = -4, e) u(0) = —2x; — 9, u(l) = —x1 — 29 f) Nista od navedenogal!
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11.

Signali i sustavi
Prvi meduispit (grupa D) - 2. travnja 2007.

Zadan je signal z : R — C, z(t) = (—1)7I*l. Odredite parnu komponentu signala:

a) (-1 —(-1)77)  b) I((-1)'+(-1)77) ) (1) d) 0 e) (-1)*  f) Nista od navedenoga!
Zadan je kontinuirani signal z(t) = eI V2 gin(t + 7/3). Izracunajte njegovu snagu.

a) 0 b) 1/2 c) 1 d) 2 e) +oo f) Nista od navedenogal

Zadan je signal z(n) = n(,u(n) — p(n — 6)) Energija tog signala je:
a) 5 b) 14 c) 30 d) 55 e) 91 f) Nista od navedenogal

Zadan je diskretan signal z(n) = cos(n/2 + 1). Je li signal periodi¢an i koliki mu je temeljni period?

a) Signal nije periodican! b) Periodican je, 4. c) Periodican je, 7. d) Periodican je, 4.
e) Periodican je, period je bilo koji cijeli broj. f) Nista od navedenogal
Zadan je diskretan signal g : Z — R. Definiramo novi signal f : Z — R na sljedeéi nac¢in: Vn € Z, f(n) = 2_300 g(n—kp),

pri ¢emu je p € N. Kada je signal f(n) periodican? Izaberite najopéenitiji uvjet od ponudenih uz pretpostavku da suma
uvijek konvergira:

a) Za konstantne diskretne signale g. b) Za svaki diskretni harmonijski signal g. c) Za svaki diskretni periodicki
signal g. d) Za svaki diskretni signal g. e) Ne postoji takav g da bi f bio periodican. f) Nista od navedenogal

Zadan je kontinuiran sustav S : [R — R] — [R — {—1,0,1}]. Veza izmedu ulaza i izlaza sustava dana je izrazom

-1, u(t) <0
1,  u(t)>0
koji vrijedi Vt € R. Izaberi to¢nu izjavu:
a) Sustav je nelinearan i memorijski! b) Sustav je vremenski nepromjenjiv i bezmemorijski!
¢) Sustav je linearan i vremenski nepromjenjiv! d) Sustav je linearan i bezmemorijski!
e) Sustav je nelinearan i vremenski promjenjiv! f) Nista od navedenoga.

Zadan je sustav y(n) = 3(1+a) Y1 o a™u(n —m), pri ¢emu dani izraz vrijedi samo za n € Ny i a € (0,1). Koliko iznosi

izlaz sustava u beskonacnosti ako na ulaz sustava dovedemo diskretnu jedini¢nu stepenicu?

a) -1 b) 0 c) 1 d) 2 e) 3 f) Nista od navedenogal

Zadan je diskretan sustav y(n) = e=92™"u(n). Koja je od ponudenih tvrdnji to¢na:

a) Sustav je nelinearan i vremenski nepromjenjiv. b) Sustav je linearan i vremenski nepromjenjiv.
c) Sustav je linearan i vremenski promjenjiv. d) Sustav je nelinearan i vremenski promjenjiv.
e) Sustav je linearan i memorijski. f) Nista od navedenogal

Odziv diskretnog LTT sustava na jedini¢nu stepenicu ¢(n) je y(n) = (n — 1) #(n). Ukoliko s h(n) ozna¢imo odziv sustava

na Kroneckerov é-impuls izracunajte koliko iznosi Y h(m).

a) (n—2)p((n) b) (n—1)u(n) c) ni(n) d) (n+1)u(n) e) (n+2)u(n) f) Nista od navedenoga!

Zadan je diskretan linearan sustav S. Ako su poznati odzivi sustava yi(n) na pobudu ug(n) = 6(n — k) za sve k € Z za
kakve sve ulazne signale mozemo odrediti odziv sustava? Izaberite najopéenitiji uvjet od ponudenih!

a) Na proizvoljne konstantne diskretne signale. b) Na nikakve.
c) Na proizvoljne diskretne signale. d) Na proizvoljne periodi¢ne diskretne signale.
e) Na proizvoljne harmonijske diskretne signale. f) Nista od navedenogal

Odaberite linearan vremenski promjenjiv sustav:

a) y(t) = ev® b) y(t) = (1 + Sin(t))u(t) c) y(t) = u(t —4) d) y(t) = sin(gu(t)) e) yit) =7
f) Takav nije ponuden!



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Dva automata su zadana slikom. Koja je izjava totna?

a) Prvi je memorijski sustav, a drugi nije. b) Prvi nije memorijski sustav, a drugi je.
c) Oba su memorijski sustavi. d) Oba nisu memorijski sustavi.

e) Na osnovi danih informacija ne mozemo zakljuciti jesu li memorijski.

f) Nista od navedenogal

1/0 1/1
0/0 C@CQ 1/1 0/1 C@CQ 1/0
prvi 7 o/ drugi 7 0/0

Konaéni automat zadan je slikom. Na ulaz automata doveden je signal u(n) = 0¥1™¢", gdje ¢ moze biti bilo 0 bilo 1.
Oznaka 0% znaci da se znamenka 0 ponavlja k puta, dakle na ulaz automata dovodimo redom k nula, m jedinica te n nula
ili jedinica. Kojeg je oblika izlaz iz sustava?

a) 0k1Qm+n+2 b) 0*10m+n—2 c) 0F10mtn-l d) 0F10m+n e) 0F10mtntl f) Nista od navedenoga!

0/0(*(A) Y1 1/0 (©){0131
/

{)0/0

Uredena petorka koja u potpunosti opisuje automat sastoji se od:

a) ulaza, izlaza, stanja, pocetnog stanja, konac¢nog stanja b) ulaza, izlaza, funkcije prijelaza, pocetnog stanja,
konac¢nog stanja c) ulaza i izlaza d) ulaza, izlaza, poCetnog stanja, funkcije prijelaza e) ulaza, izlaza, stanja,
funkcije prijelaza, kona¢nog stanja f) Nista od navedenoga!

Zadan je konacan deterministicki automat za koji je Ulazi = {0,1} i Izlazi = {B,A,N}. Tom automatu na ulaz

dovodimo niz 1,1,1,0,0,1. Koji je minimalan broj stanja koje taj automat mora imati da bi na izlazu mogao dati niz
B,A,N,A N, A?

a) 2 b) 3 c) 4 d) 5 e) 6 f) Nista od navedenogal
Odziv diskretnog LTI sustava na jediniénu stepenicu je y(n) = (n—1) f4(n), pri ¢emu je £(n) jedini¢na stepenica. Vrijednost
impulsnog odziva u koraku 5 iznosi:

a) 1 b) 2 c) 5 d) 6 e) 7 f) Nista od navedenoga!

1, zan=0,1,2

L . Promatramo signal ¢(n) koji je definiran kao
0, inace

Zadan je diskretni signal f : Z — R kao f(n) = {
konvolucija g(n) = f(n) * f(n). Koliko iznosi ¢(5)?
a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 4 f) Nista od navedenogal

Zadan je LTI sustav opisan matricama A = Ll) ﬂ, B = [ﬂ, C= [1 0] iD= [O] Koliko iznosi odziv nepobudenog

sustava uz pocetne uvjete x(0) = [1 I]T? Uputa: raspisite A =A-A-A--- AiraCunajte A- A, A-A- A itd.

a) 1+n b) 2+ n c)0 d) 1 e)n f) Nista od navedenogal

Zadan je LTI sustav opisan matricama A, B, C i D. Koliko iznosi odziv stanja sustava?

a) y(n) = CA"x(0) + Du(n) + " CA"'="Bu(m) b) y(n) = CA"x(0) + "' CA"="Bu(m)
¢) ¥(n) = Du(n) + Y0 CA™ -"Bu(m)  d) x(n) = A"x(0) + Y A" 1-"Bu(m)

e) x(n) = A"x(0) + Du(n) + Z;Z;lo An=1=mBu(m) f) Nista od navedenogal

1 0 1
x(0) =[x xg]T pronadite prve dvije vrijednosti «(0) i u(1) ulaznog signala tako da se sustav u koraku dva nade u
stanju x(2) = [0 O]T.

a) u(0) = —x1 — 29, u(l) = 1 + o b) u(0) = —2x1 — 229, u(l) = 0 c) u(0) = —x1, u(l) = —x
d) u(0) = -2z, u(1l) = -4y e) u(0) = —2x1 — 29, u(l) = —x1 — x2 f) Nista od navedenogal

Zadan je LTI sustav opisan matricama A = [O 1], B = [O}, C =[1 1] iD = [1]. Ukoliko su pocetni uvjeti
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