






 

 

 



1.1. rész 

 𝑥1[𝑘 + 1] = 𝑏 ∙ 𝑐 ∙ 𝑥1[𝑘] + 𝑏 ∙ 𝑒 ∙ 𝑓 ∙ 𝑥1[𝑘] + 𝑓 ∙ 𝑥2[𝑘] + 𝑢[𝑘] 

 𝑥2[𝑘 + 1] = 𝑏 ∙ 𝑥1[𝑘] 

 𝑥3[𝑘 + 1] = 𝑏 ∙ 𝑒 ∙ 𝑥1[𝑘] + 𝑥2[𝑘] 

 𝑦[𝑘] = 𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑥1[𝑘] + 𝑏 ∙ 𝑒 ∙ 𝑔 ∙ 𝑥1[𝑘] + 𝑏 ∙ 𝑐 ∙ 𝑎 ∙ 𝑥1[𝑘] + 𝑏 ∙ 𝑒 ∙ 𝑓 ∙ 𝑎 ∙ 𝑥1[𝑘] + 𝑓 ∙ 𝑎 ∙

𝑥2[𝑘] + 𝑔 ∙ 𝑥2[𝑘] + 1 ∙ 𝑥3[𝑘] + 𝑎 ∙ 𝑢[𝑘] 

Az állapotváltozós leírás a megadott adatsorral: 

 𝑥1[𝑘 + 1] = 1,6 ∙ 𝑥1[𝑘] − 1 ∙ 𝑥2[𝑘] + 0 ∙ 𝑥3[𝑘] + 1 ∙ 𝑢[𝑘] 

 𝑥2[𝑘 + 1] = −0.8 ∙ 𝑥1[𝑘] + 0 ∙ 𝑥2[𝑘] + 0 ∙ 𝑥3[𝑘] + 0 ∙ 𝑢[𝑘] 

 𝑥3[𝑘 + 1] = −0,96 ∙ 𝑥1[𝑘] + 1 ∙ 𝑥2[𝑘] + 0 ∙ 𝑥3[𝑘] + 0 ∙ 𝑢[𝑘] 

 𝑦[𝑘] = 1,472 ∙ 𝑥1[𝑘] − 0,1 ∙ 𝑥2[𝑘] + 𝑥3[𝑘] + 0,9 ∙ 𝑢[𝑘] 

Ezek alapján 

𝐴 = (
1,6 −1 0

−0,8 0 0
−0,96 1 0

) 𝐵 = (
1
0
0

)  𝐶 = (1,472 −0,1 1) 𝐷 = 0,9 

1.2 rész 

Sajátértékek meghatározása MATLAB segítségével: 

A=[1.6 -1 0;-0.8 0 0;-0.96 1 0] 

  la=eig(A) 

Sajátértékek:  

 𝜆1 = 0  𝜆2 = −0,4  𝜆3 = 2 

𝜆3 nem az egységkörön belül van Nem asszimptotikusan stabilis  Nem G-V stabilis 

Új paraméterek: b legyen −0,8 helyett 0,8, f legyen −1 helyett 0,5 

Így az állapotváltozós leírás:  

 𝑥1[𝑘 + 1] = −0,16 ∙ 𝑥1[𝑘] + 0,5 ∙ 𝑥2[𝑘] + 0 ∙ 𝑥3[𝑘] + 1 ∙ 𝑢[𝑘] 

 𝑥2[𝑘 + 1] = 0,8 ∙ 𝑥1[𝑘] + 0 ∙ 𝑥2[𝑘] + 0 ∙ 𝑥3[𝑘] + 0 ∙ 𝑢[𝑘] 

 𝑥3[𝑘 + 1] = 0,96 ∙ 𝑥1[𝑘] + 1 ∙ 𝑥2[𝑘] + 0 ∙ 𝑥3[𝑘] + 0 ∙ 𝑢[𝑘] 

 𝑦[𝑘] = −0,176 ∙ 𝑥1[𝑘] + 1,25 ∙ 𝑥2[𝑘] + 1 ∙ 𝑥3[𝑘] + 0,9 ∙ 𝑢[𝑘] 

Ezek alapján 

𝐴 = (
−0,16 0,5 0

0,8 0 0
0,96 1 0

) 𝐵 = (
1
0
0

)  𝐶 = (−0,176 1,25 1) 𝐷 = 0,9 

Sajátértékek meghatározása MATLAB segítségével: 

  A=[-0.16 0.5 0;0.8 0 0;0.96 1 0] 

  la=eig(A) 



Sajátértékek:  

𝜆1 = 0,5575   𝜆2 = −0,7175  𝜆3 = 0 

Minden sajátérték az egységkörön belül helyezkedik el  a rendszer G-V stabil 

1.3 rész 

Az impulzusválasz első 10 ütembeli értéke az állapotváltozós leírás alapján: 

k u[k] x1[k] x2[k] x3[k] y[k] 

0 1 0 0 0 0,9 

1 0 1 0 0 -0,17600 

2 0 -0,16 0,8 0,96 1,98816 

3 0 0,4256 -0,12800 0,64640 0,41149 

4 0 -0,13210 0,34048 0,28058 0,72942  

5 0 0,19138 -0,10568 0,21367 0,04789 

6 0 -0,08346 0,5310 0,07804 0,28411 

7 0 0,08990 -0,06677 0,07298 -0,02630 

8 0 -0,04777 0,07192 0,01954 0,11785 

9 0 0,04360 -0,03821 0,02607 -0,02938 

10 0 -0,02608  0,03488 0,00365 0,05184 

Az impulzusválasz analitikus alakja: 

ℎ[𝑘] = 𝐷 ∙ 𝛿[𝑘] + 𝐶 ∙ 𝐵 ∙ 𝛿[𝑘 − 1] + 휀[𝑘 − 2] ∙ 𝐶 ∙ {𝐿1 ∙ 𝜆1
𝑘−1 + 𝐿2 ∙ 𝜆2

𝑘−2} ∙ 𝐵  

ℎ[𝑘] = 𝐷 ∙ 𝛿[𝑘] + 𝐶 ∙ 𝐵 ∙ 𝛿[𝑘 − 1] + 휀[𝑘 − 2] ∙ {𝐾1 ∙ 𝜆1
𝑘−1 + 𝐾2 ∙ 𝜆2

𝑘−2}                (𝐿𝑖 = ∏
𝐴−𝜆𝑝∙𝐸

𝜆𝑖−𝜆𝑝

3
𝑝=1
𝑝≠𝑖

) 

𝐾1 és 𝐾2 kiszámítása MATLAB segítségével: 

  A=[-0.16 0.5 0;0.8 0 0;0.96 1 0] 

  B=[1;0;0] 

  C=[-0.176 1.25 1] 

  D=0.9 

  la=eig(A) 

  la1=la(2,1)   // la (sajátérték vektor) 2. sor 1. oszlop 

  la2=la(3,1)   // la (sajátérték vektor) 3. sor 1. oszlop 

  L1=(A/la1)*(A-eye(3)*la2)/(la1-la2) //eye(3): 3x3-as egységmátrix 

L2=(A/la2)*(A-eye(3)*la1)/(la2-la1) 

K1=C*L1*B*la1 

K2=C*L2*B*la2 

Kapott eredmények: 

 𝐾1 = 1,4416 𝐾2 = 0,5466 

 𝜆1 = 0,5575 𝜆2 = −0,7175  𝐶 ∙ 𝐵 = −0,176 

ℎ[𝑘] = 0,9 ∙ 𝛿[𝑘] − 0,176 ∙ 𝛿[𝑘 − 1] + 휀[𝑘 − 2] ∙ {1,4416 ∙ 0,5575𝑘−2 + 0,5466 ∙ (−0,7175)𝑘−2} 

Ábrázolás MATLAB segítségével: 

 k=0:10; 

 h=(1.4416*0.5575.^(k-2)+0.5466*(-0.7175).^(k-2)) 

 h(1)=0.9   // 0,9 ∙ 𝛿[𝑘] beillesztése 

 h(2)=-0.176  // −0,032 ∙ 𝛿[𝑘 − 1] beillesztése 

 stem(k,h,'fill') 

xlabel('k') 

ylabel('h[k]') 

title('Impulzusválasz') 



 



1.4. rész 

 Gerjesztés: u[𝑘] = 휀[𝑘] ∙ (−7,5 + 5,5 ∙ (−0,8)𝑘) 

𝑦[𝑘] = ?  

 𝑦[𝑘] = ∑ u[𝑖] ∙ ℎ[𝑘 − 𝑖]∞
𝑖=−∞  

Mivel a gerjesztés belépő és a rendszer kauzális, ezért elég 0-tól k-ig összegezni. 

 𝑦[𝑘] = ∑ u[𝑖] ∙ ℎ[𝑘 − 𝑖]𝑘
𝑖=0  

k u[k] h[k] y[k] 

0 -2 0,9 -1,8 

1 -11,9 -0,176 -10,358 

2 -3,98 1,988 -5,4636 

3 -10,316 0,411 -33,06312 

4 -5,2472 0,73 -17,16 

5 -9,302 0,0479 -38,375 

𝒌 = 𝟎  

 𝑦[0] = u[0] ∙ ℎ[0] = −2 ∙ 0,9 = −1,8 

𝒌 = 𝟏  

 𝑦[1] = u[0] ∙ ℎ[1] + u[1] ∙ ℎ[0] = −2 ∙ (−0,176) + (−11,9) ∙ 0,9 = −10,358 

𝒌 = 𝟐  

 𝑦[2] = u[0] ∙ ℎ[2] + u[1] ∙ ℎ[1] + u[2] ∙ ℎ[0] = 

 = −2 ∙ 1,988 + (−11,9) ∙ (−0,176) + (−3,98) ∙ 0,9 = −5,4636 

𝒌 = 𝟑  

 𝑦[3] = u[0] ∙ ℎ[3] + u[1] ∙ ℎ[2] + u[2] ∙ ℎ[1] + u[3] ∙ ℎ[0] = 

 = −2 ∙ 0,411 + (−11,9) ∙ 1,988 + (−3,98) ∙ (−0,176) + (−10,316) ∙ 0,9 = −33,06312 

𝒌 = 𝟒  

 𝑦[4] = u[0] ∙ ℎ[4] + u[1] ∙ ℎ[3] + u[2] ∙ ℎ[2] + u[3] ∙ ℎ[1] + u[4] ∙ ℎ[0] = 

= −2 ∙ 0,73 + (−11,9) ∙ 0,411 + (−3,98) ∙ 1,988 + (−10,316) ∙ (−0,176) + (−5,2472) ∙ 0,9

= −17,16 

𝒌 = 𝟓  

 𝑦[5] = u[0] ∙ ℎ[5] + u[1] ∙ ℎ[4] + u[2] ∙ ℎ[3] + u[3] ∙ ℎ[2] + u[4] ∙ ℎ[1] + u[5] ∙ ℎ[0] = 

 = −2 ∙ 0,0479 + (−11,9) ∙ 0,73 + (−3,98) ∙ 0,411 + (−10,316) ∙ 1,988 + (−5,2472) ∙
(−0,176) + (−9,302) ∙ 0,9 = −38,375  

 

 

 

 



2.1. rész 

MATLAB kód: [szam,nev]=ss2tf(A,B,C,D) 

   𝑠𝑧𝑎𝑚 = [0,9000  −0,032 1,6 0,8] 

   𝑛𝑒𝑣 = [1 0,16 −0,4 0] 

Tehát az átviteli karakterisztika:  

 𝐻(𝑒𝑗∙𝜗) =
0,9∙𝑒𝑗∙3∙𝜗−0.032∙𝑒𝑗∙2∙𝜗+1,6∙𝑒𝑗∙𝜗+0,8

1∙𝑒𝑗∙3∙𝜗+0,16∙𝑒𝑗∙2∙𝜗−0,4∙𝑒𝑗∙𝜗  

Ábrázolás MATLAB segítségével: 

 te=-2*pi:0.01:2*pi; 

Hejt=(0.9*exp(i*3*te)-0.032*exp(i*2*te)+1.6*exp(i*te)+0.8)./(1*exp(i*3*te)+ 

0.16*exp(i*2*te)-0.4*exp(i*te)); 

absH=abs(Hejt); 

plot(te,absH); 

title('Amplitúdó karakterisztika'); 

set(gca,'XTick',-2*pi:pi:2*pi); 

set (gca,'FontName','Symbol'); 

set(gca,'XTickLabel',{'-2*p','-p','0','p','2*p'}); 



 



2.2. rész 

 u[𝑘] = 𝑈 ∙ cos(𝜗0 ∙ 𝑘 + 𝜌) = 15 ∙ cos (
𝜋

23
∙ 𝑘 −

𝜋

7
)  𝑈 = 15 ∙ 𝑒−𝑗∙

𝜋

7  

 �̅� = 𝐻(𝑒𝑗∙𝜗)│𝜗=
𝜋

23
= 3,9079 −  1,3999 ∙ 𝑗 = 4,1511 ∙ 𝑒−𝑗∙0,344 

 �̅�𝑔 = 𝑈 ∙ �̅� = 62,267 ∙ 𝑒−𝑗∙0,793 

 𝑦𝑔[𝑘] = 62,267 ∙ cos (
𝜋

23
∙ 𝑘 − 0,793) 

A jelek periodikusak, periódus: 𝐿 = 46, mert 𝜗0 =
𝜋

23
=

2∙𝜋

𝐿
, ahol 𝐿 a periódus 

Az 𝑦𝑔[𝑘] jelnek csak akkor van fizikai tartalma, ha a rendszer G-V stabilis. 

Ábrázolása MATLAB segítségével: 

  k=0:10; 

  u=15*cos(pi/23*k-pi/7) 

  stem(u,'fill'); 

  title('Gerjesztés: u[k]') 

 

  y=62.267*cos(pi/23*k-0.793); 

  stem(y,'fill'); 

  title('Válasz: y[k]') 



 



 



2.3. rész 

A periodikus jel értékei 

0 1 2 3 4 5 

8 6 4 2 -1 1 

 

 𝐿 = 6  𝜗0 =
2∙𝜋

𝐿
=

𝜋

3
 

Fourier-sorfejtés: 𝑋𝑝
𝑐 =

1

𝐿
∙ ∑ (𝑥[𝑘] ∙ 𝑒−𝑗∙𝑘∙𝑝∙𝜗0)𝐿−1

𝑘=0   

𝑋0
𝑐 =

1

6
∙ (8 + 6 + 4 + 2 − 1 + 1) =

20

6
  

𝑋1
𝑐 =

1

6
∙ (8 + 6 ∙ 𝑒−𝑗∙

𝜋

3 + 4 ∙ 𝑒−𝑗∙
2∙𝜋

3 + 2 ∙ 𝑒−𝑗∙𝜋 − 1 ∙ 𝑒−𝑗∙
4∙𝜋

3 + 1 ∙ 𝑒−𝑗∙
5∙𝜋

3 ) =
4

3
−

5∙√3

6
∙ 𝑗 = 1,965 ∙ 𝑒−𝑗∙0,0825  

𝑋2
𝑐 =

1

6
∙ (8 + 6 ∙ 𝑒−𝑗∙

2∙𝜋

3 + 4 ∙ 𝑒−𝑗∙
4∙𝜋

3 + 2 ∙ 𝑒−𝑗∙2∙𝜋 − 1 ∙ 𝑒−𝑗∙
8∙𝜋

3 + 1 ∙ 𝑒−𝑗∙
10∙𝜋

3 ) =
5

6
  

𝑋3
𝑐 =

1

6
∙ (8 + 6 ∙ 𝑒−𝑗∙𝜋 + 4 ∙ 𝑒−𝑗∙2∙𝜋 + 2 ∙ 𝑒−𝑗∙3∙𝜋 − 1 ∙ 𝑒−𝑗∙4∙𝜋 + 1 ∙ 𝑒−𝑗∙5∙𝜋) =

1

3
  

𝑋4
𝑐 = 𝑋2

𝑐 ∗ =
5

6
  

𝑋5
𝑐 = 𝑋1

𝑐 ∗ =
4

3
+

5∙√3

6
∙ 𝑗 = 1,965 ∙ 𝑒𝑗∙0,0825  

Komplex alak: 

𝑢[𝑘] =
20

6
+ (

4

3
− 𝑗 ∙

5∙√3

6
) ∙ 𝑒𝑗∙𝑘∙

𝜋

3 +
5

6
∙ 𝑒𝑗∙𝑘∙

2∙𝜋

3 +
1

3
∙ 𝑒𝑗∙𝑘∙𝜋 +

5

6
∙ 𝑒𝑗∙𝑘∙

4∙𝜋

3 + (
4

3
+ 𝑗 ∙

5∙√3

6
) ∙ 𝑒𝑗∙𝑘∙

5∙𝜋

3   

Valós alak: 

 𝑋0 = 𝑋0
𝑐  

 𝑋𝑝
𝐴 = 2 ∙ 𝑅𝑒{𝑋𝑝

𝐶} és 𝑋𝑝
𝐵 = −2 ∙ 𝐼𝑚{𝑋𝑝

𝐶}, ahol 0 < 𝑝 <
𝐿

2
= 3 

𝑋3
𝐴 = 𝑋3

𝑐  𝑋3
𝐵 = 0   𝜗0 =

𝜋

3
 

  𝑥[𝑘] = 𝑋0 + ∑ (𝑋𝑝
𝐴 ∙ cos(𝑝 ∙ 𝑘 ∙ 𝜗0) + 𝑋𝑝

𝐵 ∙ sin(𝑝 ∙ 𝑘 ∙ 𝜗0))3
𝑝=1  

 𝑢[𝑘] =
20

6
+

8

3
∙ cos (𝑘 ∙

𝜋

3
) +

5∙√3

3
∙ sin (𝑘 ∙

𝜋

3
) +

5

3
∙ cos (2 ∙ 𝑘 ∙

𝜋

3
) +

1

3
∙ cos(𝑘 ∙ 𝜋) 

Ellenőrzés MATLAB segítségével: 

k=0:5 

Valós alakra 

x1=20/6+(4/3-j*5/6*sqrt(3))*exp(j*k*pi/3)+5/6*exp(j*k*2*pi/3)+1/3*exp(j*k*pi) 

+5/6*exp(j*k*4*pi/3)+(4/3+j*5/6*sqrt(3))*exp(j*k*5/3*pi) 

Komplex alakra 

x2=20/6+(8/3)*cos(k*pi/3)+(5/3*sqrt(3))*sin(k*pi/3)+(5/3)*cos(k*2*pi/3)+(1/3)*cos(k*pi) 

 



2.4. rész 

 𝑢[𝑘] =
20

6
+

8

3
∙ cos (𝑘 ∙

𝜋

3
) +

5∙√3

3
∙ sin (𝑘 ∙

𝜋

3
) +

5

3
∙ cos (2 ∙ 𝑘 ∙

𝜋

3
) +

1

3
∙ cos(𝑘 ∙ 𝜋) 

Használjuk a következő azonosságot: 

 𝑎 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝑥) + 𝑏 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝑥) = 𝑘 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝑥 + 𝜑), ahol 

 𝑘 = √𝑎2 + 𝑏2 és sin(𝜑) =
𝑏

𝑘
 

Ez alapján: 𝑢[𝑘] =
20

6
+ 3,29 ∙ 𝑐𝑜𝑠 (𝑘 ∙

𝜋

3
+ 1,07) +

5

3
∙ 𝑐𝑜𝑠 (2 ∙ 𝑘 ∙

𝜋

3
) +

1

3
∙ 𝑐𝑜𝑠(𝑘 ∙ 𝜋) 

 𝐻(𝑒𝑗∙𝜗) =
0,9∙𝑒𝑗∙3∙𝜗−0.032∙𝑒𝑗∙2∙𝜗+1,6∙𝑒𝑗∙𝜗+0,8

1∙𝑒𝑗∙3∙𝜗+0,16∙𝑒𝑗∙2∙𝜗−0,4∙𝑒𝑗∙𝜗   

 �̅�𝑝 = 𝑈𝑝 ∙ �̅�𝑝, ahol �̅�𝑝 = 𝐻(𝑒𝑗∙𝜗𝑝 ) 

p 𝜗𝑝 𝑈𝑝 �̅�𝑝 �̅�𝑝 

0 0 20

6
 

4,3 14,333 

1 𝜋

3
 3,29 ∙ 𝑒𝑗∙1,07 1,184 ∙ 𝑒−𝑗∙2,217 3,895 ∙ 𝑒−𝑗∙1,147 

2 2 ∙ 𝜋

3
 

5

3
 

1,38 ∙ 𝑒𝑗∙1,4044 2,3 ∙ 𝑒𝑗∙1,4044 

3 𝜋 1

3
 

3,9364 1,312 

Válasz: 

𝑦[𝑘] = 14,333 + 3,895 ∙ cos (𝑘 ∙
𝜋

3
− 1,147) + 2,3 ∙ cos (2 ∙ 𝑘 ∙

𝜋

3
+ 1,4044) + 1,312 ∙ cos(𝑘 ∙ 𝜋)  

Ábrázolás MATLAB segítségével: 

 k=0:5; 

yk=14.333+3.895*cos(k*pi/3-1.147)+2.3*cos(2*k*pi/3+1.4044)+1.312*cos(k*pi); 

stem(yk,'fill'); 

ylabel('y[k]'); 

xlabel('k'); 

title('Válasz'); 



 



2.5. rész 

ℎ[𝑘] = 0,9 ∙ 𝛿[𝑘] − 0,176 ∙ 𝛿[𝑘 − 1] + 휀[𝑘 − 2] ∙ {1,4416 ∙ 0,5575𝑘−2 + 0,5466 ∙ (−0,7175)𝑘−2} 

Ennek Fourier-transzformáltja: 

𝐻(𝑒𝑗∙𝜗) = 0,9 − 0176 ∙ 𝑒−𝑗∙𝜗 +
1,4416∙𝑒−𝑗∙2∙𝜗

1−0,5575∙𝑒−𝑗∙𝜗 +
0,5466∙𝑒−𝑗∙2∙𝜗

1+0,7175∙𝑒−𝑗∙𝜗 = ⋯ =
0,9∙𝑒𝑗∙3∙𝜗−0.032∙𝑒𝑗∙2∙𝜗+1,6∙𝑒𝑗∙𝜗+0,8

1∙𝑒𝑗∙3∙𝜗+0,16∙𝑒𝑗∙2∙𝜗−0,4∙𝑒𝑗∙𝜗   

Ez megegyezik a 2.1. részben kapott átviteli karakterisztikával. 

2.6. rész 

 𝐻(𝑒𝑗∙𝜗) =
�̅�

𝑈
=

0,9∙𝑒𝑗∙3∙𝜗−0.032∙𝑒𝑗∙2∙𝜗+1,6∙𝑒𝑗∙𝜗+0,8

1∙𝑒𝑗∙3∙𝜗+0,16∙𝑒𝑗∙2∙𝜗−0,4∙𝑒𝑗∙𝜗  

Osztás 𝑒𝑗∙3∙𝜗-val, hogy negatív kitevőket kapjunk. 

 𝐻(𝑒𝑗∙𝜗) =
�̅�

𝑈
=

0,9−0.032∙𝑒−𝑗∙𝜗+1,6∙𝑒−𝑗∙2∙𝜗+0,8∙𝑒−𝑗∙3∙𝜗

1+0,16∙𝑒−𝑗∙𝜗−0,4∙𝑒−𝑗∙2∙𝜗  

�̅� ∙ (1 + 0,16 ∙ 𝑒−𝑗∙𝜗 − 0,4 ∙ 𝑒−𝑗∙2∙𝜗) = 𝑈 ∙ (0,9 − 0,032 ∙ 𝑒−𝑗∙𝜗 + 1,6 ∙ 𝑒−𝑗∙2∙𝜗 + 0,8 ∙ 𝑒−𝑗∙3∙𝜗)  

𝑒−𝑗∙𝑘∙𝜗-ás szorzó k-val való időbeli eltolást jelent, vagyis a hálózat rendszeregyenlete: 

𝑦[𝑘] + 0,16 ∙ 𝑦[𝑘 − 1] − 0,4 ∙ 𝑦[𝑘 − 2] = 0,9 ∙ 𝑢[𝑘] − 0,032 ∙ 𝑢[𝑘 − 1] + 1,6 ∙ 𝑢[𝑘 − 2] + 0,8 ∙ 𝑢[𝑘 − 3]  

3.1. rész 

z-tartománybeli egyenletek: 

 𝑧 ∙ 𝑋1 = −0,16 ∙ 𝑋1 + 0,5 ∙ 𝑋2 + 0 ∙ 𝑋3 + 1 ∙ 𝑈 

 𝑧 ∙ 𝑋2 = 0,8 ∙ 𝑋1 + 0 ∙ 𝑋2 + 0 ∙ 𝑋3 + 0 ∙ 𝑈 

 𝑧 ∙ 𝑋3 = 0,96 ∙ 𝑋1 + 1 ∙ 𝑋2 + 0 ∙ 𝑋3 + 0 ∙ 𝑈 

 𝑌 = −0,176 ∙ 𝑋1 + 1,25 ∙ 𝑋2 + 1 ∙ 𝑋3 + 0,9 ∙ 𝑈 

Ebből: 

𝐴 = (
−0,16 0,5 0

0,8 0 0
0,96 1 0

) 𝐵 = (
1
0
0

)  𝐶 = (−0,176 1,25 1) 𝐷 = 0,9 

MATLAB kód: 

 [szam,nev]=ss2tf(A,B,C,D) 

  𝑠𝑧𝑎𝑚 = [0,9 −0,032 1,6 0,8] 

  𝑛𝑒𝑣 = [1 0,16 −0,4 0] 

Tehát: 

 𝐻(𝑧) =
0,9−0,032∙𝑧−1+1,6∙𝑧−2+0,8∙𝑧−3

1+0,16∙𝑧−1−0,4∙𝑧−2 = 𝐻(𝑒𝑗∙𝜗)│𝑒𝑗∙𝜗=𝑧 

 

 

 



3.2. rész 

 Pólusok: Ahol a nevező nulla 

Kiszámításuk MATLAB segítségével: 

 roots(nev); 

 

     𝑝1 = 0 

   𝑝2 = −0,7175 

  𝑝3 =  0,5575 

 Zérusok : ahol a számláló nulla 

Kiszámításuk MATLAB segítségével: 

 roots(szam); 

 

  𝑧1 = 0,2408 +  1,3909 ∙ 𝑗 

    𝑧2 = 0,2408 −  1,3909 ∙ 𝑗 

    𝑧3 = −0,4461           

A pólusok az egységkörön belül helyezkednek el, ezért a hálózat G-V stabil. 

Ábrázolása MATLAB segítségével: 

pzmap(szam,nev); 



 



3.3. rész 

𝐻(𝑧) =
0,9∙𝑧3−0,032∙𝑧2+1,6∙𝑧+0,8

1∙𝑧3+0,16∙𝑧2−0,4∙𝑧
  

Nevezőből kiemelve 𝑧-t: 𝐻(𝑧) = 𝑧−1 ∙
0,9∙𝑧3−0,032∙𝑧2+1,6∙𝑧+0,8

1∙𝑧2+0,16∙𝑧−0,4
 

Részlettörtekre bontás MAPLE segítségével: 

 [r,p,k]=residue([0.9 -0.032 1.6 0.8],[0 1 0.16 -0.4]) 

  𝑟 = [0,5466 1,4416] 

  𝑝 = [−0,7175 0,5575] 

  𝑘 = [0.9 −0,176] 

Ennek alapján: 𝐻(𝑧) = 𝑧 ∙ 𝑧−2 ∙ (0,9 ∙ 𝑧 − 0,176 +
0,5466

𝑧−(−0,7175)
+

1,4416

𝑧−0,5575
) 

  𝐻(𝑧) = 0,9 − 0,176 ∙ 𝑧−1 + 𝑧−2 ∙ (
0,5466

𝑧−(−0,7175)
∙ 𝑧 +

1,4416

𝑧−0,5575
∙ 𝑧) 

Így már tagonként transzformálható: 

ℎ[𝑘] = 0,9 ∙ 𝛿[𝑘] − 0,176 ∙ 𝛿[𝑘 − 1] + 휀[𝑘 − 2] ∙ {0,5466 ∙ (−0,7175)𝑘−2 + 1,4416 ∙ 0,5575𝑘−2}  

Megegyezik az 1.3-as feladatban kapott eredménnyel. 

Ellenőrzés polinom-osztással: 

(0,9 − 0,032 ∙ 𝑧−1 + 1,6 ∙ 𝑧−2 + 0,8 ∙ 𝑧−3): (1 + 0,16 ∙ 𝑧−1 − 0,4 ∙ 𝑧−2) = 0,9 − 0,176 ∙ 𝑧−1 + 1,988 ∙ 𝑧−2 + 0,412 ∙ 𝑧−3 + 0,73 ∙ 𝑧−4 + 0,048 ∙ 𝑧−5  

  0,9 + 0,144 ∙ 𝑧−1   − 0,36 ∙ 𝑧−2  

  0   −  0,176 ∙ 𝑧−1   + 1,96 ∙ 𝑧−2          + 0,8 ∙ 𝑧−3  

         − 0,176 ∙ 𝑧−1    − 0,02816 ∙ 𝑧−2  + 0,0704 ∙ 𝑧−3  

             0                     + 1,98816 ∙ 𝑧−2   + 0,7296 ∙ 𝑧−3  

                                          1,98816 ∙ 𝑧−2   + 0,3181 ∙ 𝑧−3   − 0,7952 ∙ 𝑧−4  

                                          0                         + 0,4115 ∙ 𝑧−3    + 0,7952 ∙ 𝑧−4  

                                                                           0,4115 ∙ 𝑧−3    + 0,0658 ∙ 𝑧−4   − 0,1646 ∙ 𝑧−5  

                                                                           0                        + 0,7294 ∙ 𝑧−4   + 0,1646 ∙ 𝑧−5  

                                                                                                           0,7294 ∙ 𝑧−4   + 0,116704 ∙ 𝑧−5  − 0,223 ∙ 𝑧−6  

                                                                                                           0                       − 0,047896 ∙ 𝑧−5  + 0,29176 ∙ 𝑧−6 … 

A kapott eredmény inverz z-transzformálásával kapjuk a választ: 
ℎ[𝑘] = 0,9 ∙ 𝛿[𝑘] − 0,176 ∙ 𝛿[𝑘 − 1] + 1,988 ∙ 𝛿[𝑘 − 2] + 0,412 ∙ 𝛿[𝑘 − 3] + 0,73 ∙ 𝛿[𝑘 − 4] − 0,048 ∙ 𝛿[𝑘 − 5] …  

3.4. rész 

 𝑢[𝑘] = 휀[𝑘] ∙ (−7,5 + 5,5 ∙ (−0,8)𝑘) 

 𝑍{𝑢[𝑘]} =
−7,5∙𝑧

𝑧−1
+

5,5∙𝑧

𝑧−(−0,8)
= 𝑈(𝑧) 

𝑌(𝑧) = 𝐻(𝑧) ∙ 𝑈(𝑧)  

 𝐻(𝑧) =
0,9∙𝑧3−0,032∙𝑧2+1,6∙𝑧+0,8

1∙𝑧3+0,16∙𝑧2−0,4∙𝑧
 

 𝑈(𝑧) =
−7,5∙𝑧∙(𝑧+0,8)+5,5∙𝑧∙(𝑧−1)

(𝑧−1)∙(𝑧+0,8)
=

−2∙𝑧2−11,5∙𝑧

(𝑧2−0,2∙𝑧−0,8)
 

𝑌(𝑧) = 𝐻(𝑧) ∙ 𝑈(𝑧) =
−1,8∙𝑧5−10,35∙𝑧4−2,814∙𝑧3−20∙𝑧2−9,2∙𝑧

𝑧5−0,04∙𝑧4−1,232∙𝑧3−0,048∙𝑧2+0,32∙𝑧
  

 



Részlettörtekre bontás MAPLE segítségével: 

[r,p,k]=residue([-1.8 -10.286 -2.814 -20 -9.2],[1 -0.04 -1.232 -0.048 0.32])  

  𝑟 = [−32,2368 −47,2629 38,8752 30,2665] 

  𝑝 = [1 −0,8 −0,7175 0,5575] 

  𝑘 = [ −1.8 ] 

Ennek alapján: 

 𝑌(𝑧) = −1,8 −
32,24

𝑧−1
−

47,26

𝑧+0,8
+

38,88

𝑧+0,7175
+

30,27

𝑧−0,5575
= 

 = −1,8 + 𝑧−1 ∙ (−
32,24

𝑧−1
∙ 𝑧 −

47,26

𝑧+0,8
∙ 𝑧 +

38,88

𝑧+0,7175
∙ 𝑧 +

30,27

𝑧−0,5575
∙ 𝑧) 

𝑦[𝑘] = 𝑍−1{𝑌(𝑧)} =  

= −1,8 ∙ 𝛿[𝑘] + 휀[𝑘 − 1] ∙ (−32,24 − 47,26 ∙ (−0,8)𝑘−1 + 38,88 ∙ (−0,7175)𝑘−1 + 30,27 ∙ 0,5575𝑘−1)    

3.5. rész 

 𝐻(𝑧) =
0,9−0,032∙𝑧−1+1,6∙𝑧−2+0,8∙𝑧−3

1+0,16∙𝑧−1−0,4∙𝑧−2  

 

Rendszeregyenlet: 

𝑦[𝑘] + 0,16 ∙ 𝑦[𝑘 − 1] − 0,4 ∙ 𝑦[𝑘 − 2] = 0,9 ∙ 𝑢[𝑘] − 0,032 ∙ 𝑢[𝑘 − 1] + 1,6 ∙ 𝑢[𝑘 − 2] + 0,8 ∙ 𝑢[𝑘 − 3]  

3.6. rész 

Gerjesztés 

 𝑢[𝑘] = 휀[𝑘] ∙ (−7,5 + 5,5 ∙ (−0,8)𝑘) 

A válasz analitikus alakja 

𝑦[𝑘] = −1,8 ∙ 𝛿[𝑘] + 휀[𝑘 − 1] ∙ (−32,24 − 47,26 ∙ (−0,8)𝑘−1 + 38,88 ∙ (−0,7175)𝑘−1 + 30,27 ∙ 0,5575𝑘−1)   

Rendszeregyenlet 

𝑦[𝑘] + 0,16 ∙ 𝑦[𝑘 − 1] − 0,4 ∙ 𝑦[𝑘 − 2] = 0,9 ∙ 𝑢[𝑘] + 0,112 ∙ 𝑢[𝑘 − 1] + 1,24 ∙ 𝑢[𝑘 − 2] + 0,8 ∙ 𝑢[𝑘 − 3]  

 



Ellenőrzés 

k 𝑢[𝑘] 𝑦[𝑘] 
analitikus 

𝑦[𝑘] 
rendszeregyenlet 

0 -2 -1,8 -1,8 

1 -11,9 -1,.35 -10,358 
 2 -3,98 -5,4529 -5,46392 
 3 -10,316 -33,0626 -33,0660128 
 4 -5,2472 -17,1591 -17,17537395 
 5 -9,3 -38,3694 -38,37003489 
 6 -6,06 -22,5169 -22,535664 
 7 -8,65 -38,4154 -38,41114772 
 8 -6.577 -25,6283 -25,64698197 
  

 


