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1. feladat

Az x[k] jel spektruma X
(
e jϑ

)
= cos

(
ϑ

2

)
. Határozzuk meg a jel sávszélességét, ha σ= 0,1.

Az amplitúdóspektrum maximuma aϑ= 0-ban van, ahol Xmax =
∣∣∣X

(
e jϑ

)∣∣∣∣∣∣
ϑ=0

= |cos(0)| = 1. Ebből

következik, hogy az alsó határfrekvencia, ϑ1 = 0. A sávszélességet a [0...π] intervallumon definiál-
tuk, ahol a fenti függvény abszolút értéke nem negatív. Ebből kifolyólag a felső határfrekvenciát az
alábbi módon meghatározhatjuk:

σXmax =
∣∣∣X

(
e jϑ

)∣∣∣
σ ·1 = cos

(
ϑ2

2

)
cos−1 (σ) = ϑ2

2
ϑ2 = 2cos−1 (0,1)

ϑ2 = 2,941

A sávszélesség tehát ∆ϑ=ϑ2 −ϑ1 = 2,941−0 = 2,941.
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2. feladat

Hasonlítsuk össze az
f1[k] = ε[k](0,5)k

és az
f2[k] = ε[k](−0,5)k

DI jelek amplitúdóspektrumát!
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1. ábra. Az f1[k] és az f2[k] DI jelek

A transzformált kiszámítására vonatkozó összefüggés alapján

F {ε[k]qk } =
∞∑

k=0
qk e− jϑk =

∞∑
k=0

(
qe− jϑ

)k = 1

1−qe− jϑ
,

ha |q| < 1. Az első esetben q = 0,5; a második esetben q =−0,5.

|F1(e jϑ)| =
∣∣∣∣ 1

1−0,5cosϑ+ j 0,5sinϑ

∣∣∣∣= 1√
(1−0,5cosϑ)2 + (0,5sinϑ)2

|F2(e jϑ)| =
∣∣∣∣ 1

1+0,5cosϑ− j 0,5sinϑ

∣∣∣∣= 1√
(1+0,5cosϑ)2 + (0,5sinϑ)2
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Az eredmény szemléletesen következik abból a megfigyelésből is, hogy

f2[k] = f1[k] · (−1)k = f1[k] ·coskπ= f1[k]
e j kπ+e− j kπ

2
.

A modulációs tételből következik, hogy a piros görbe ±π körfrekvenciával való eltolása adja a kék
görbét.
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3. feladat

Határozzuk meg az
x[k] = q |k|, q ∈R, |q| < 1

nem belépő DI exponenciális jel spektrumát!
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2. ábra. Az x[k] DI jel

Az előző feladat eredményét használhatjuk, ha a jelet

x[k] = ε[−k]q−k +ε[k]qk −δ[k],

alakban írjuk, ahol a harmadik tag korrekció, mivel a k = 0 mindkét előző tagban megjelenik. Az
első tag transzformáltja l =−m változócserével

F {ε[−k]q−k } =
0∑

k=−∞
q−k e− jϑk =

∞∑
l=0

q l e jϑl =
∞∑

l=0

(
qe jϑ

)l = 1

1−qe jϑ
,

Az előző pont eredményét felhasználva

X (e jϑ) = 1

1−qe jϑ
+ 1

1−qe− jϑ
−1 = 1−qe− jϑ+1−qe jϑ− (1−qe jϑ−qe− jϑ+q2)

1−qe jϑ−qe− jϑ+q2

X (e jϑ) = 1−q2

1+q2 −2q cosϑ
.

A jel valós és páros, a spektrum tisztán valós és páros.
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