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Temat 1: Analiza widmowa sygnałów okresowych 
 
Zadanie 1.1 
Wyznaczyć i narysować widmo sygnału okresowego o przebiegu jak na rysunku. 
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Wyznaczamy widmo amplitudowe i fazowe, czyli moduł i argument współczynników 
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Tabela 1.1 Wartości wybranych współczynników wykładniczego szeregu Fouriera dla 
sygnału z zad. 1.1 
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Zadanie 1.2 
Wyznaczyć i narysować widmo sygnału okresowego o przebiegu jak na rysunku. 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

 
e) 
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Zadanie 1.3 
Wyznaczyć i narysować widmo okresowego sygnału o przebiegu  
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Wyznaczyć i narysować widmo sygnału okresowego o przebiegu jak na rysunku. 
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Zadanie 1.4 
Wyznaczyć i narysować widmo okresowego sygnału o przebiegu  
 
a) 

  Zk

kTTkT
T

t

kT
T

kTt

tx 













 







        

;
4

 dla   1

4
;0 dla    1

 

b) 

  Zk

kTTkT
T

t

kT
T

kT
T

t

kT
T

kTt

tx 


















 













        

;
2

 dla   0

2
;

4
 dla   1

4
;0 dla    2

 

c) 

  Zk

kTTkT
T

t

kT
T

kTtkA
T

At

tx 













 












 

        

;
4

 dla   1

4
;0 dla   

2

1

2
 

d) 

 
 

Zk

kTTkT
T

t

kT
T

kTttA

tx 













 







        

;
2

 dla   0

2
;0 dla    cos 0

 



10 
 

Temat 2: Analiza widmowa sygnałów nieokresowych 
 
Zadanie 2.1 
 
Wyznaczyć widmo idealnego prostokątnego impulsu wizyjnego o amplitudzie A , czasie 
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Zadanie 2.2 
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Zadanie 2.3 
 
Wyznaczyć widmo sygnału będącego sumą dwóch idealnych prostokątnych impulsów 
wizyjnych o następujących parametrach:  
- pierwszy o amplitudzie A , czasie trwania it , który rozpoczął się w chwili itt  , 

- drugi o amplitudzie  A , czasie trwania it , który rozpoczął się w chwili 0t . 

 
Zadanie 2.4 
 
Wyznaczyć widmo idealnego prostokątnego impulsu radiowego o wypełnieniu 
kosinusoidalnym, pulsacji 0 , amplitudzie A , czasie trwania it , który rozpoczął się w chwili 

2
itt  . 

Narysować widmo amplitudowe. 
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Rysunek: 
 

 
 
Rozwiązanie: 
 
Dane: Szukane: Wzór: 
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
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
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


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

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







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
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












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X
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Zadanie 2.5 
 
Wyznaczyć widmo idealnego prostokątnego impulsu radiowego o wypełnieniu 
kosinusoidalnym, pulsacji 0 , amplitudzie A , czasie trwania it , który rozpoczął się w chwili 

a) 0t  
b) itt   

c) 0tt   



15 
 

Temat 3: Przekształcenie Hilberta. Sygnał analityczny 
 
Zadanie 3.1 
 
Wyznaczyć sygnał skojarzony  tx̂ z sygnałem harmonicznym: 

  tAtx 0cos  

Na podstawie sygnałów  tx  i  tx̂  wyznaczyć sygnał analityczny stowarzyszony z sygnałem

 tx . 
 
Rozwiązanie: 
 
Dane: Szukane: Wzór: 

  tAtx 0cos    ?ˆ tx     



 
 





d

t

x
tx

1
ˆ  

   ?tzx   sinsincoscos)cos(   

       txjtxtzx ˆ  

  






 










dkd

tk

tk

d
t

A
d

t

A
tx

















00 coscos1

ˆ  

  





 dk

k

tktkA
tx 0000 sinsincoscos

ˆ



 

  





 dk

k

tktkA
tx 0000 sinsincoscos

ˆ



 

Z nieparzystości funkcji 
x

axcos  wynika 

0
cos






dx
x

ax
. 

Z tablicy całek: 
















0dla
2

1

0dla
2

1
sin

0 a

a
dx

x

ax




. 

Z parzystości funkcji 
x

axsin  wynika 






dx
x

axsin
. 

Zatem sygnał skojarzony z sygnałem  tx  ma postać 

       tAt
A

tt
A

tx 0000 sinsinsin0cosˆ 





 . 

Sygnał analityczny stowarzyszony z sygnałem  tx  ma postać 

    tj
x AetjtAtjAtAtz 0

0000 sincossincos    
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Zadanie 3.2 
 
Wyznaczyć sygnał skojarzony  tx̂  z sygnałem harmonicznym: 

  tAtx 0sin  

Na podstawie sygnałów  tx  i  tx̂  wyznaczyć sygnał analityczny stowarzyszony z sygnałem

 tx . 
 
Zadanie 3.3 
 
Wyznaczyć sygnał analityczny stowarzyszony z idealnym rzeczywistym sygnałem 
pasmowym  tx  o parametrach 0X , 0 ,  . 

Na podstawie sygnału  tzx  wyznaczyć postać czasową sygnału rzeczywistego  tx  i sygnału 

z nim skojarzonego  tx̂ . 
Rysunek. 
Widmo sygnału  tx  

 
Rozwiązanie: 
 
Dane: Szukane: Wzór: 

 




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
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

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 
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
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 



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

2
,

2
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,
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

X
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
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 
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 
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 
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e

X
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
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

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




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 












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



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
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  

 
Zadanie 3.4 
 
Wyznaczyć sygnał analityczny stowarzyszony z idealnym rzeczywistym sygnałem 
dolnopasmowym  tx  o parametrach 0X , z . 

Na podstawie sygnału  tzx  wyznaczyć postać czasową sygnału rzeczywistego  tx  i sygnału 

z nim skojarzonego  tx̂ . 
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Temat 4: Analiza widmowa sygnałów dyskretnych 
 
Zadanie 4.1 
 
Wyznaczyć dyskretne widmo sygnału dyskretnego 

  nanx   dla 1,0  Nn  

 
Rozwiązanie: 
 
Dane: Szukane: Wzór: 
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
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
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


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



 01 dla1;
21

0

21

0

2

kaqaeqaeeakX
k

N
jN

n

n
k

N
jN

n

nk
N

j
n



 

k
N

j

N

k
N

j

kN
N

j
N

k
N

j

N
k

N
j

ae

a

ae

ea

ae

ae









22

2

2

2

1

1

1

1

1

1































  

dla 1a  

  NeX
N

n

N

n

n
N

j
 









 1

0

1

0

0
2

110


 

 
Zadanie 4.2 
 
Wyznaczyć dyskretne widmo sygnału dyskretnego 

 
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Rozwiązanie: 
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W liczniku podstawiamy 
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Zadanie 4.3 
 
Wyznaczyć dyskretne widmo sygnału dyskretnego 

 
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Rozwiązanie: 
 
Dane: Szukane: Wzór: 
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