MATEMATICKE METODE U U RACUNARSTVU
— VII racunske vjezbe

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

G(z) = Z g(n)z".

n=0

U svim zadacima ¢emo smatrati da je g(n) =0 zan < 0.
Dvije tablicne generatorske funkcije koje ¢emo smatrati poznatim su:

1
1—z°

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—2z

2. Generatorska funkcija koja odgovara nizu g(n) = §(n) je G(z) = 1 (pri
cemu je 6(n) =1zan=01d(n)=0zan#0).

o(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) + By(n) - AX(z) + BY (2)

gdje je z(n) — X(2) i y(n) — Y(2), a A1 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 x(n) pri
¢emu se slobodni ¢lanovi popunjavaju nulama:

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

bice:

N—-1 n
v(z) = 2O = T 22

Gdje je N broj mjesta za koja je niz 2(n) pomjeren u lijevo.

Mnozenje eksponencijalnim nizom:
Ako je z(n) = X (2) i niz y(n) dobijen mnozenjem niza x(n) eksponenci-
jalnim nizom:

y(n) = c"z(n),

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

Izvod

Nizu y(n) = n - z(n) odgovara generatorska funkcija Y (z) = 22 X (2).
Gdje je z(n) = X(z).

~—

n-z(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(k)h(n — k) bice:

Zadatak 1.

Nacéi generatorsku funkciju niza:

z(n) = 3" — (=2)" +n?

RjeSenje:
Niz z(n) je zadat kao linearna kombinacija tri niza:

z(n) = x1(n) — x2(n) + x3(n) (1)



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

Poredeéi jednaginu (1) sa nizom koji je zadat postavkom zadatka, zaklju¢ujemo
da je:

z1(n) = 3"
z2(n) = (=2)"
z3(n) = n?

Nadjimo njihove generatorske funkcije. Krenimo od niza x1(n). Znamo da
je:
1

1—
1—=2

kao i da se moze pisati:
z1(n) =3"-1.
Odnosno, kao jedini¢ni niz pomnozen eksponencijalnim nizom, pa primjen-
jujemo osobinu 4. Vidimo da ¢e biti ¢ = 3 i:

31—
1-3z

Dakle:
1
1-32
Sada odredjujemo generatorsku funkciju niza x2(n). Sliéno kao i za niz z1(n)
pisemo:

Xl(Z)

Znamo da je:

1
1—
1—2
Primijenimo osobinu 4, tako sto ée biti ¢ = —2 i zaklju¢ujemo da je:
1
-2)"-1—
(=2) 1422
Dakle: .
X =
2(2) 1422

Niz z3(n) = n? mozemo pisati kao:
zz3(n)=n-n-1

Znamo da je:

1—

1—=z2



MnozZenje sa n je po osobini 5 ekvivalentno diferenciranju i mnozenju sa z,

generatorske funkcije pa ¢ée biti:

d 1 1 z
n-1—z— =z =

dz1l—z (1—z)2_(1—z)2

Znajuéi ovo i primjenjujuéi jos jedan put osobinu 5 bice:

d =z (1—2)2—z~2(1—z)(—1)_Z(l—z)(l—z+2z)_z(1+z)
n.(n.l)%z%(lizyfz (172)4 = (172)4 RRTESE
Dakle: (14 2)

BT

Sada, znajuci da je:
X(2) = Xu1(2) — Xa(2) + X5(2),

dobijamo:
1 1 2(1+4 2)

X(2) = -
G =1 i T aay

Zadatak 2.

Naéi generatorsku funkciju signala x(n) zadatog kao:

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

RjeSenje:
Signal x(n) predstavlja konvoluciju signala 1 (n) = 2" i

x2(n) = 3". Prim-

ijenimo osobinu 6, po kojoj ¢e trazena generatorska funkcija biti:

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

Generatorske funkcije X1 (2) i X2(z) odredjujemo koristeéi osobinu 4 i znajuéi

da je:
1— 1
1-2
pa ¢e za Xq(z) biti ¢ =2:
2" —» ——
1—227
za Xo(2), c=3:
3" —
1-3z



Generatorska funcija niza z(n) se sada dobija kao:

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




