1 MATEMATIKA U RACUNARSTVU (napredni
kurs) - VI ra¢unske vjezbe

Generatorska funkcija G(z) niza g(n) je definisana kao:

U svim zadacima ¢emo smatrati da je g(n) =0 za n < 0.
Dvije tablicne generatorske funkcije koje ¢emo smatrati poznatim su:
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1. Generatorska funkcija jedini¢nog niza g(n) = 1 koja je G(z) =

Par niz — generatorska funkcija ¢emo oznacavati kao:
g(n) — G(2),

pa ¢e u ovom slucaju biti:
1

1— .
1—=2

2. Generatorska funkcija koja odgovara nizu g(n) = d(n) je G(z) = 1 (pri
cemu je §(n) =1zan=01d(n)=0zan#0).

d(n) — 1.

Da bi mogli raditi zadatke vezane za generatorske funkcije neophodno je
znati osobine generatorskih funkcija.

Osobina 1 Linearnost - linearnoj kombinaciji nizova odgovara linearna kombinacija
njihovih generatorskih funkcija:

Az(n) 4+ By(n) — AX(z) + BY (2)

gdje je x(n) — X (z) i y(n) — Y(2), a A i B konstante.

Osobina 2 Pomjeranje u desno sa dodavanjem nula.
Ako je z(n) — X (z) i niz y(n) dobijen pomjeranjem u desno niza z(n) pri
¢emu se slobodni ¢lanovi popunjavaju nulamas:

(n) = z(n—N)zan>N
yin) = 0Ozan<N

bice:
Y (2) = 2V X(2)

Gdje je N broj mjesta za koja je niz x(n) pomjeren u desno.



Osobina 3

Osobina 4

Osobina 5

Osobina 6

Pomjeranje u lijevo sa ispustanjem prvih elemenata

Ako je z(n) — X (z) i niz y(n) dobijen pomjeranjem u lijevo niza x(n) pri
¢emu se prvi elementi ispustaju:

(n) = z(n+ N)zan>0
yin) = Ozan<0

bice:

X(z)— Z z(n)z"

Y(z) = e

Gdje je N broj mjesta za koja je niz x(n) pomjeren u lijevo.

Mnozenje eksponencijalnim nizom:

Ako je z(n) — X(z) i niz y(n) dobijen mnozenjem niza xz(n) eksponenci-
jalnim nizom:

gdje je ¢ neka konstanta, bice:
Y(z) = X(c-2)

Izvod

Nizu y(n) = n - z(n) odgovara generatorska funkcija Y(z) = 2L X(z).
Gdje je z(n) — X (2).

n-x(n) — zdilzX(z)

Konvoluciji dva niza odgovara mnozenje njihovih generatorskih funkcija.
Dakle, ako je z(n) — X (z) i h(n) — H(z) i niz y(n) zadat kao konvolucija

ova dva niza y(n) = Z x(k)h(n — k) bice:
k=0

Zadatak 1.

Naéi generatorsku funkciju niza:

z(n) = 3" — (=2)" +n?

Rjesenje:
Niz x(n) je zadat kao linearna kombinacija tri niza:

z(n) = z1(n) — z2(n) + x3(n) (1)



Pa ¢e koristeci osobinu 1 biti:
X(2) = X1(2) — Xa(2) + X3(2)

Porede¢i jednacinu (1) sa nizom koji je zadat postavkom zadatka, zakljucu-
jemo da je:

z1(n) = 3"
wl) = (-2
z3(n) = n?

Nadimo njihove generatorske funkcije. Krenimo od niza z1(n). Znamo da je:

1
1—2

1—
kao i da se moze pisati:
xz1(n) =3"-1.

Odnosno, kao jedini¢ni niz pomnozen eksponencijalnim nizom, pa primjen-
jujemo osobinu 4. Vidimo da ¢e biti ¢ = 3 i:

3n.q
1.3

Dakle:

M) =75

Sada odredujemo generatorsku funkciju niza xo(n). Sliéno kao i za niz z1(n)
pisemo:
ea(n) = (-2)" 1

Znamo da je:

1 1
N

1—=z
Primijenimo osobinu 4, tako §to ¢e biti ¢ = —2 i zaklju¢ujemo da je:

1
(~2)" -1
1+ 22
Dakle: 1
X =
2(2) 1422

2 mozemo pisati kao:

Niz z3(n) =n
zz(n)=mn-n-1

Znamo da je:




MnoZenje sa n je po osobini 5 ekvivalentno diferenciranju i mnoZenju sa z,
generatorske funkcije pa ¢e biti:

d 1 1 z
n-1—z— =z =

dz1—z (1-2)?% (1-2)?

Znajuéi ovo i primjenjujuci jo§ jedan put osobinu 5 bice:

ne(n-1) — 2% z :Z(I—Z)Q_z~2(l—z)(—1):Z(l—z)(l—z—|—22):Z(1+z)
dz (1 - 2)° (1-2)* (1—2)* (1—2)3
Dakle: 142)
Xale) =

Sada, znajuci da je:
X(2) = X1(2) — Xa(2) + X3(2),

dobijamo:
1 1 z(1+ 2)

T1-3z 142z (1-2)p

X(2)

Zadatak 2.

Naéi generatorsku funkciju signala:

a xz(n) zadatog kao:

z(n) = Z okgn=k,
k=0

b y(n) zadatog kao:
y(n) = Z k27",
k=0

Rjesenje:
a. Signal x(n) predstavlja konvoluciju signala z;(n) = 2" i x2(n) = 3™.
Primijenimo osobinu 6, po kojoj ¢e trazena generatorska funkcija biti:

X(z) = X1(2) - Xa(2)

Generatorske funkcije X7 (z) i Xao(z) odredujemo koristeéi osobinu 4 i znajuéi
da je:
1

1—=2

1—

pa ¢e za Xq(z) biti ¢ =2
2" —

1-22’



za Xo(z), c=3:

37l 1 N

1-3z
Generatorska funcija niza z(n) se sada dobija kao:
X(2) = X1(2) - Xa(2)

1 1
1—2z 1-3z

X(z) =

b. I niz y(n) = Y k27% predstavlja konvoluciju dva niza. Ukoliko ga

k=0
n

uporedimo sa definicijom konvolucije y(n) = Zyl (k)y2(n — k) zaklju¢ujemo
k=0

da je prvi niz, koji u sumi zavisi od k niz y,(k) = k27*. Niz y(n) mozemo
pisati kao y(n) = Y p_, k27" - 1, pa je niz ya(n — k) = 1. Zakljucujemo da
je y1(n) = n27™, ya2(n) = 1. Na osnovu osobine 6 znamo da ¢e generatorska
funkcija niza y(n) biti:

Y(z) = Y1(2)Ya(2).

Napomena, posmatrajmo nekoliko prvih elemenata niza ys(n) = 1, datih u
tabeli 1. Niz y(n — N), gdje je N neki cio broj, ¢e biti niz y2(n) pomjeren u
desno, pri ¢emu su prvi elementi popunjeni nulama, tabela 1.

n 112..|N|N+1]| ..

ya(n) 111]1]1 1 1

yoln—N) |00 ] 0| 1 1 1
Sada je potrebno pronaéi generatorsku finkciju nizova y; (n) i y2(n).
Za niz y;(n) = n2~" zakljutujemo da se moze napisati kao:

yi(n)=n2""-1

Znamo da je:

1
1
- 1—=z
Primijenimo osobinu 4, stavimo ¢ = 27! i dobijamo:
1
27" —» —
1-2-12
dakle: .
27" —

2

Dalje, znamo da je, na osnovu osobine 5, mnozenje niza sa n ekvivalentno
prvom izvodu (N = 1) generatorske funkcije pomnozenom sa z. Pa ¢e biti:

1 1
1_ 5 5%




1
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y2(n) = 1, a njegova generatorska funkcija Y5(z) = 7
Na pocetku smo rekli da je:

Y(z) = Y1(2)Ya(2)



