Z-TRANSFORMACE

Priklady k procviceni
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1 Z-transformace

Z-transformace zobrazuje posloupnost komplexnich ¢isel { f,,} na komplexni funkci komplexni
proménné F(z).

Definice: Mame posloupnost komplexnich ¢isel {f,}oe_ . Dvoustrannou Z-transformaci
posloupnosti {f,} nazyvame komplexni funkci komplexni proménné F'(z) definovanou
Laurentovou tadou:
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Definice: Mame posloupnost komplexnich ¢isel { f,, }ney. Jednostrannou Z-transformaci po-
sloupnosti { f,} nazgyvame komplexni funkci komplexm proménné F'(z) definovanou:

F(2) 2 Z({fa}o20) 2 Y f—Z
n=0

1.1 Priklad

Urcete Z-tmnsformaci posloupnosti {fn}s° = (a,0,0,...), tj. fo=a; fn =0pro¥n € N.

- a 0 0

1.2 Priklad

Urcete Z-transformaci posloupnosti {f,}g° = (a,a,a,...), tj. f,, = a pro¥n € Ny.
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Resent F(z)=—=+—=+—=5+...= 1| = = ro |z| > 1.
(2) 20 21 22 {skvocientemq:— 1_1 -1 P 12
& z
1.3 Priklad
Urcete Z-transformaci posloupnosti {f,}5°; fn =¢€7"; n € Ny; 0 € C.
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kde <1 = |z| > €.




2 Vlastnosti Z-transformace

2.1 Linearita

Necht Z ({fn}5") = F(2); Z({gn}o’) = G(2).

Potom Z ({afn + Bgn}s”) = aZ ({fn}o”) + BZ ({gn}s") = aF(2) + BG(2).

2.1.1 Priklad

Urcete Z-transformaci posloupnosti {f,}g°; fn = coscn, c € C.
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2] > max{le”], [e7[}.

2.2 Podobnost obrazu

Necht Z ({£,}%,) = F(2). Pak 2 ({a"fu}22,) = F (2) LacC; a0

Tlumeni: a = e®
Z ({e™ futnzo) = F(ze™?) .

3 Konvoluce predmeéti

stz ({Smd ) -2({E )

=0

kde F'(z) a G(z) jsou obrazy posloupnosti {fn},~ o, {gn}oly-

3.1 Priklad

[e.9]

n=0

Urcete Z-transformaci {fn}oeg; fn=1+e"+...+e", ne€ Ny; ce C.

Reseni  Zvolime {a, }2°, = {e"°}2° 5 {bn}5°
{((I * b)n};ozo

Z({faknZo) = Z ({an}) - Z ({bn})
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4 Posloupnost {f,}i° posunuta o k vpravo

Je-li posloupnost:

{fn—k}zozo = {0707"'707f07f17"-}
no= {01, k—1kk+1,...}

(tj. prvnich k ¢lenti posloupnosti je nulovych)
Plati: Z ({fn_1}2,) = 2 FF(2), kde F(2) je obraz {f,}2,.

4.1 Priklad
Naleznéte Z-transformaci posloupnosti {f,}r—g, kde f,, =0 pron =0,1,...,k —1;
frn=e""k pron >k, neN.

Reseni Posloupnost {f,} dostaneme posunutim posloupnosti {g,}, g» = e¢"; n € N o k
vpravo.

z 1 z

Z({mhZo) = =5 =G0 lsl > ¢ = Z({failo) = Z({gnshile) = 5 o
|z| > €°.

Nebo pfimym vypoctem:
o0 ec(n—k) cl

0o _oofn_ prvnich k ¢lend | [l=n—-k _°° et
Z({fn}"ZO)_nE_:OZ_ je rovno nule _2 o | n=Il+k —;W—
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z_k'l_i_zk(z—ec), |z| > €“.
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5 Posloupnost {f,};° posunuta o k vlevo

Je posloupnost { fnix}nZo = {fks fer1s forz, -}

k—1
Plati: Z ({fasktozo) = 2% |F(2) = > %]
n=0

5.1 Piiklad

Naleznéte obraz {f,}°2o; fn = %) n € Ny

Reseni Posloupnost {f,}5° dostaneme posunutim posloupnosti {g, }§%; gn = €“; o k vlevo.
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Nebo primy vypocet:

0 c(n+k) X cn
(§] € z
Z({fN};L.OZO) - E on = eCk : E _Zn = eCk : m; ‘Z’ > \ec\.

6 Dopredné a zpétné diference

1. Doptednou diferenci posloupnosti { f,, }22, je posloupnost {Af,}7° o = {fn+1 — fn}olo-

2. Dopfedna diference k-tého fadu je posloupnost {A* £, g = {A(Ak_lfn)};ozo.

6.1 Priklad
Urcete dopfednou diferenci I. a III. fadu pro posloupnost { f,, }0>, = {0,1,1,-1,1,0,0,...,0,...}.
Reseni
{Afu}ey = {1,0,-2,2,-1,0,0,0,...,0,...}
{A2f 0 = {-1,-2,4,-3,1,0,0,...,0,...}
{A3f 2 = {-1,6,-7,4,-1,0,0,...,0,...}
3. Zpétna diference posloupnosti { f,}72, je posloupnost {V f,}22 o = {fn — fat+1}020-

4. Zpétna diference k-tého ¥adu je posloupnost {V* £, o= {V(Vk_lfn)};ozo.

6.2 Priklad

Urcete zpétnou diferenci I. a III. fadu pro posloupnost { f,}>>, = {0,1,1,-1,1,0,0,...,0,...}.
Reseni
{Vtrry = {0,1,0,-2,2,-1,0,0,0,...,0,...}

V2, = {0,1,-1,-2,4,-3,1,0,0,...,0,...
n=0
(V3£ 2, = {0,1,-2,-1,6,-7,4,-1,0,0,...,0,...}
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