




 

 

 



Jelek és rendszerek 2. 

I. Házi feladat 

1. Feladat 

1.1. rész 

𝐴0 =
10𝑉

25𝑘𝛺
= 0,4 𝑚𝐴 

A gerjesztés függvénye: 𝑖𝑠(𝑡) = 𝐴0 − 𝐴0 ∙
2𝑡

𝑇
 

Fourier-sor valós alak: 𝑖(𝑡) = 𝐼0 + ∑ (𝐼𝑘
𝐴 ∙ cos(𝑘 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) + 𝐼𝑘

𝐵 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝑘 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡))
∞
𝑘=1  

Együtthatók meghatározása: 

 𝐼0 =
1

𝑇
∙ ∫ 𝑖(𝑡)𝑑𝑡
𝑇

0
 

 𝐼𝑘
𝐴 =

2

𝑇
∙ ∫ 𝑖(𝑡) ∙ cos(𝑘 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) 𝑑𝑡

𝑇

0
 

 𝐼𝑘
𝐵 =

2

𝑇
∙ ∫ 𝑖(𝑡) ∙ sin(𝑘 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) 𝑑𝑡

𝑇

0
 

 𝐼0 =
1

𝑇
∙ ∫ 𝑖(𝑡) ∙ 𝑑𝑡

𝑇

0
=
1

𝑇
∙ ∫ (𝐴 −

2∙𝐴0

𝑇
∙ 𝑡) 𝑑𝑡

𝑇

2
0

=
𝐴0

𝑇
∙ ∫ 1𝑑𝑡

𝑇

2
0

−
2∙𝐴0

𝑇2
∙ ∫ 𝑡𝑑𝑡

𝑇

2
0

=  

=
𝐴0
𝑇
∙ [𝑡]0

𝑇
2 −

2 ∙ 𝐴0
𝑇2

∙ [
𝑡2

2
]
0

𝑇
2

=
𝐴0
𝑇
∙
𝑇

2
−
2 ∙ 𝐴0
𝑇2

∙
(
𝑇
2
)
2

2
=
𝐴0
2
−
𝐴0
4
=
𝐴0
4

 

 𝐼𝑘
𝐴 =

2

𝑇
∙ ∫ 𝑖(𝑡) ∙ cos(𝑘 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) 𝑑𝑡
𝑇

0
=
2

𝑇
∙ ∫ (𝐴0 −

2∙𝐴0

𝑇
∙ 𝑡) ∙ cos(𝑘 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) 𝑑𝑡

𝑇

2
0

=  

2

𝑇
∙ ∫ 𝐴0 ∙ cos(𝑘 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) 𝑑𝑡

𝑇

2
0

−
2

𝑇
∙ ∫

2∙𝐴0

𝑇
∙ 𝑡 ∙ cos(𝑘 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) 𝑑𝑡

𝑇

2
0

=  

=
2∙𝐴0

𝑇
∙ [
sin(𝑘∙𝜔0∙𝑡)

𝑘∙𝜔0
]
0

𝑇

2
−
4∙𝐴0

𝑇2
∙ ∫ 𝑘 ∙ cos(𝑘 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) 𝑑𝑡

𝑇

2
0

=  

=
2∙𝐴0

𝑇
∙ [
sin(𝑘∙𝜔0∙𝑡)

𝑘∙𝜔0
]
0

𝑇

2
−
4∙𝐴0

𝑇2
∙ [[𝑡 ∙

sin(𝑘∙𝜔0∙𝑡)

𝑘∙𝜔0
]
0

𝑇

2
− ∫ 1 ∙

sin(𝑘∙𝜔0∙𝑡)

𝑘∙𝜔0
𝑑𝑡

𝑇

2
0

] =  

=
2∙𝐴0

𝑇
∙ [
sin(𝑘∙𝜔0∙𝑡)

𝑘∙𝜔0
]
0

𝑇

2
−
4∙𝐴0

𝑇2
∙ [[𝑡 ∙

sin(𝑘∙𝜔0∙𝑡)

𝑘∙𝜔0
]
0

𝑇

2
− [

cos(𝑘∙𝜔0∙𝑡)

(𝑘∙𝜔0)
2
]
0

𝑇

2
] =  

=
2∙𝐴0

𝑇
∙ [
sin(𝑘∙

2∙𝜋

𝑇
∙
𝑇

2
)

𝑘∙𝜔0
− 0] −

4∙𝐴0

𝑇2
∙ [
𝑇

2
∙
sin(𝑘∙

2∙𝜋

𝑇
∙
𝑇

2
)

𝑘∙𝜔0
− 0 − [

cos(𝑘∙
2∙𝜋

𝑇
∙
𝑇

2
)

(𝑘∙𝜔0)
2 −

1

(𝑘∙𝜔0)
2
]] =  

=
2∙𝐴0

𝑇
∙
sin(𝑘∙𝜋)

𝑘∙𝜔0⏟        
0

−
4∙𝐴0

∙𝑇2
∙ [(

𝑇

2
∙
sin(𝑘∙𝜋)

𝑘∙𝜔0
)

⏟      
0

−
cos(𝑘∙𝜋)

(𝑘∙
2∙𝜋

𝑇
)
2 −

1

(𝑘∙
2∙𝜋

𝑇
)
2] =  

=
4∙𝐴0

𝑇2
∙ [
(−1)𝑘

𝑘2∙
4∙𝜋2

𝑇2

−
1

𝑘2∙
4∙𝜋2

𝑇2

] =
𝐴0∙((−1)

𝑘−1)

𝑘2∙𝜋2
= {

2∙𝐴0

𝑘2∙𝜋2
, ha k páratlan

0, ha k páros

  



 𝐼𝑘
𝐵 =

2

𝑇
∙ ∫ 𝑖(𝑡) ∙ sin(𝑘 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡)𝑑𝑡

𝑇

0
=

2∙𝐴0

𝑇
∙ ∫ sin(𝑘 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡)𝑑𝑡

𝑇

2
0

−
4∙𝐴0

𝑇2
∙ ∫ 𝑡 ∙ sin(𝑘 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) 𝑑𝑡

𝑇

2
0

= 

=
2∙𝐴0

𝑇
∙ [−

cos(𝑘∙𝜔0∙𝑡)

𝑘∙𝜔0
]
0

𝑇

2
−
4∙𝐴0

𝑇2
∙ [[𝑡 ∙ (−

cos(𝑘∙𝜔0∙𝑡)

𝑘∙𝜔0
)]
0

𝑇

2
− ∫ 1 ∙ (−

cos(𝑘∙𝜔0∙𝑡)

𝑘∙𝜔0
) 𝑑𝑡

𝑇

2
0

] =  

=
2∙𝐴0

𝑇
∙ [−

cos(𝑘∙
2∙𝜋

𝑇
∙
𝑇

2
)

𝑘∙𝜔0
−
cos(0)

𝑘∙𝜔0
] −

4∙𝐴0

𝑇2
∙ [[𝑡 ∙ (−

cos(𝑘∙𝜔0∙𝑡)

𝑘∙𝜔0
)]
0

𝑇

2
+ [

sin(𝑘∙𝜔0∙𝑡)

(𝑘∙𝜔0)
2
]
0

𝑇

2
] =  

=
2∙𝐴0

𝑇
∙ [

1

𝑘∙
2∙𝜋

𝑇

−
cos(𝑘∙𝜋)

𝑘∙
2∙𝜋

𝑇

] −
4∙𝐴0

𝑇2
∙ [[

𝑇

2
∙ (−

cos(𝑘∙
2∙𝜋

𝑇
∙
𝑇

2
)

𝑘∙𝜔0
) +

1

𝑘∙𝜔0
] + [

sin(𝑘∙𝜔0∙𝑡)

(𝑘∙𝜔0)
2
]
0

𝑇

2
] =  

=
2∙𝐴0

𝑇
∙ [

1

𝑘∙
2∙𝜋

𝑇

−
cos(𝑘∙𝜋)

𝑘∙
2∙𝜋

𝑇

] −
4∙𝐴0

𝑇2
∙ [−

𝑇

2
∙
cos(𝑘∙𝜋)

𝑘∙
2∙𝜋

𝑇

+
1

𝑘∙𝜔0
+
sin(𝑘∙

2∙𝜋

𝑇
∙
𝑇

2
)

(𝑘∙𝜔0)
2 − 0

⏟        
0

] =  

=
𝐴0

𝑘∙𝜋
−
𝐴0∙(− cos(𝑘∙𝜋))

𝑘∙𝜋
+
𝐴0∙(cos(𝑘∙𝜋))

𝑘∙𝜋
=

𝐴0

𝑘∙𝜋
  

Tehát: 

 𝐼0 =
𝐴0

4
 

 𝐼𝑘
𝐴 =

2∙𝐴0

𝑘2∙𝜋2
, ha k páratlan, egyébként 0 

 𝐼𝑘
𝐵 =

𝐴0

𝑘∙𝜋
 

𝑖𝑠(𝑡) =
𝐴0

4
+
2∙𝐴0

𝜋2
∙ cos(1 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) +

𝐴0

𝜋
∙ sin(1 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) + 0 +

𝐴0

2∙𝜋
∙ sin(2 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) +  

+
2∙𝐴0

9∙𝜋2
∙ cos(3 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) +

𝐴0

3∙𝜋
∙ sin(3 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) + 0 +

𝐴0

4∙𝜋
∙ sin(4 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡)  

 𝐴0 = 0,4 𝑚𝐴 

𝑖𝑠(𝑡) = 0,1 + 0,081 ∙ cos(𝜔0 ∙ 𝑡) + 0,127 ∙ sin(𝜔0 ∙ 𝑡) + 0 + 0,0636 ∙ sin(2 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) +  

+0,009 ∙ cos(3 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) + 0,042 ∙ sin(3 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) + 0 + 0,031 ∙ sin(4 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) ű 

 

Fourier-sor komplex alak: 

 𝑖(𝑡) = 𝐼0 + ∑ 𝐼𝑘
𝑐 ∙ 𝑒𝑗∙𝜔0∙𝑡∞

𝑘=−∞  

 𝜔0 =
2∙𝜋

𝑇
= 13,228

𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠
  𝑇 = 0,475 𝑚𝑠  𝐴0 = 0,4 𝑚𝐴 

Együtthatók kiszámítása: 

𝐼0
𝑐 = 𝐼0 = 0,1  

 𝐼𝑘
𝑐 =

1

𝑇
∙ ∫ 𝑖(𝑡) ∙ 𝑒−𝑗∙𝑘∙𝜔0∙𝑡

𝑇

2
0

=
1

𝑇
∙ ∫ (𝐴0 − 𝐴0 ∙

2∙𝑡

𝑇
) ∙ 𝑒−𝑗∙𝑘∙𝜔0∙𝑡𝑑𝑡

𝑇

2
0

=  

=
𝐴0

𝑇
∙ ∫ 𝑒−𝑗∙𝑘∙𝜔0∙𝑡𝑑𝑡

𝑇

2
0

−
2∙𝐴0

𝑇2
∙ ∫ 𝑡 ∙ 𝑒−𝑗∙𝑘∙𝜔0∙𝑡𝑑𝑡

𝑇

2
0

=
𝐴0

𝑇
∙ [
𝑒−𝑗∙𝑘∙𝜔0∙𝑡

−𝑗∙𝑘∙𝜔0
]
0

𝑇

2
−
2∙𝐴0

𝑇2
∙ ∫ 𝑡 ∙ 𝑒−𝑗∙𝑘∙𝜔0∙𝑡𝑑𝑡

𝑇

2
0

=  



 =
𝐴0

𝑇
∙ [
𝑒
−𝑗∙𝑘∙𝜔0∙

𝑇
2

−𝑗∙𝑘∙𝜔0
−

1

−𝑗∙𝑘∙𝜔0
] −

2∙𝐴0

𝑇2
∙ {[𝑡 ∙

𝑒−𝑗∙𝑘∙𝜔0∙𝑡

−𝑗∙𝑘∙𝜔0
]
0

𝑇

2
− ∫

𝑒−𝑗∙𝑘∙𝜔0∙𝑡

−𝑗∙𝑘∙𝜔0

𝑇

2
0

𝑑𝑡} = 

=
𝐴0

𝑇
∙ [
𝑒
−𝑗∙𝑘∙𝜔0∙

𝑇
2

−𝑗∙𝑘∙𝜔0
+

1

𝑗∙𝑘∙𝜔0
] −

2∙𝐴0

𝑇2
∙ {
𝑇

2
∙
𝑒
−𝑗∙𝑘∙𝜔0∙

𝑇
2

−𝑗∙𝑘∙𝜔0
− [

𝑒−𝑗∙𝑘∙𝜔0∙𝑡

(−𝑗∙𝑘∙𝜔0)
2
]
0

𝑇

2
} =  

=
𝐴0

𝑇
∙ [
𝑒
−𝑗∙𝑘∙

2∙𝜋
𝑇
∙
𝑇
2

−𝑗∙𝑘∙
2∙𝜋

𝑇

+
1

𝑗∙𝑘∙
2∙𝜋

𝑇

] −
2∙𝐴0

𝑇2
∙ {
𝑇

2
∙
𝑒
−𝑗∙𝑘∙

2∙𝜋
𝑇
∙
𝑇
2

−𝑗∙𝑘∙
2∙𝜋

𝑇

− [
𝑒
−𝑗∙𝑘∙

2∙𝜋
𝑇
∙
𝑇
2

𝑘2∙
4∙𝜋2

𝑇2

−
1

𝑘2∙
4∙𝜋2

𝑇2

]} =   

 = −
𝐴0∙𝑒

−𝑗∙𝑘∙𝜋

𝑗∙2∙𝑘∙𝜋
+

𝐴0

𝑗∙2∙𝑘∙𝜋
+
𝐴0∙𝑒

−𝑗∙𝑘∙𝜋

𝑗∙2∙𝑘∙𝜋
+
𝐴0∙𝑒

−𝑗∙𝑘∙𝜋

2∙𝑘2∙𝜋2
−

𝐴0

2∙𝑘2∙𝜋2
=  

=
𝐴0

𝑗∙2∙𝑘∙𝜋
+
𝐴0∙(−1)

𝑘

2∙𝑘2∙𝜋2
−

𝐴0

2∙𝑘2∙𝜋2
=

{
 

 
𝐴0

𝑗∙2∙𝑘∙𝜋
, ℎ𝑎 𝑘 𝑝á𝑟𝑜𝑠

𝐴0

𝑗∙2∙𝑘∙𝜋
−

𝐴0

𝑘2∙𝜋2
, ℎ𝑎 𝑘 𝑝á𝑟𝑎𝑡𝑙𝑎𝑛

  

𝑘 = ±1  

 𝐼1
𝑐 =

𝐴0

𝑗∙2∙𝜋
−
𝐴0

𝜋2
= −0,0405 − 𝑗 ∙ 0,0637 = 0,0755 ∙ 𝑒−𝑗∙2,1371 

 𝐼−1
𝑐 = 0,0755 ∙ 𝑒𝑗∙2,1371 

𝑘 = ±2  

 𝐼2
𝑐 =

𝐴0

𝑗∙4∙𝜋
= 0− 𝑗 ∙ 0,318 = 0,318 ∙ 𝑒−𝑗∙

𝜋

2  

 𝐼−2
𝑐 = 0,318 ∙ 𝑒𝑗∙

𝜋

2  

𝑘 = ±3  

 𝐼3
𝑐 =

𝐴0

𝑗∙6∙𝜋
−

𝐴0

9∙𝜋2
= 0,0045 − 𝑗 ∙ 0,0212 = 0,217 ∙ 𝑒−𝑗∙1,78 

 𝐼−3
𝑐 = 0,217 ∙ 𝑒𝑗∙1,78 

𝑘 = ±4  

 𝐼4
𝑐 =

𝐴0

𝑗∙8∙𝜋
= 0− 0,00159 ∙ 𝑗 = 0,00159 ∙ 𝑒−𝑗∙

𝜋

2  

 𝐼−4
𝑐 = 0,00159 ∙ 𝑒𝑗∙

𝜋

2  

Ez alapján a Fourier sor: 

𝑥(𝑡) = 0,1 + 0,0755 ∙ 𝑒𝑗∙(𝜔0∙𝑡−2,1371) + 0,0755 ∙ 𝑒𝑗∙(𝜔0∙𝑡+2,1371) + 0,318 ∙ 𝑒𝑗∙(𝜔0∙𝑡−
𝜋

2
) +  

+0,318 ∙ 𝑒𝑗∙(𝜔0∙𝑡+
𝜋

2
) + 0,217 ∙ 𝑒𝑗∙(𝜔0∙𝑡−1,78) + 0,217 ∙ 𝑒𝑗∙(𝜔0∙𝑡+1,78) + 0,00159 ∙ 𝑒𝑗∙(𝜔0∙𝑡−

𝜋

2
) +  

+0,00159 ∙ 𝑒𝑗∙(𝜔0∙𝑡+
𝜋

2
)  

𝜔0 =
2∙𝜋

𝑇
= 13,228

𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠
  

 



1.2. rész 

A gerjesztés effektív értéke pontosan 

 𝐼𝑒𝑓𝑓 = √
1

𝑇
∙ ∫ 𝑢2(𝑡)𝑑𝑡
𝑇

0
= √

1

𝑇
∙ ∫ (𝐴0 −

2∙𝐴0

𝑇
𝑡)
2

𝑑𝑡
𝑇

2
0

= 

= √
1

𝑇
∙ ∫ (𝐴0

2 −
4∙𝐴0

2

𝑇
∙ 𝑡 +

4∙𝐴0
2

𝑇2
∙ 𝑡2) 𝑑𝑡

𝑇

2
0

= √
𝐴0
2

𝑇
∙
𝑇

2
−
4∙𝐴0

2

𝑇2
∙
(
𝑇

2
)
2

2
+
4∙𝐴0

2

𝑇3
∙
(
𝑇

2
)
3

3
=  

√𝐴0
2

2
−
𝐴0
2

2
+
𝐴0
2

6
=
𝐴0

√6
= 0,1633 𝑚𝐴  

A gerjesztés értéke a Fourier polinomból:  

𝐼𝑒𝑓𝑓,𝐹𝑜𝑢𝑟𝑖𝑒𝑟 = √𝐼0
2 +

1

2
∙ ∑ 𝐼𝑛

2∞
𝑛=1   

Ez csak kezdőfázisos alakra igaz, ezért ehhez használnunk kell a következő azonosságot: 

𝑎 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝑥) + 𝑏 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝑥) = √𝑎2 + 𝑏2 ∙ sin(𝑥 + 𝜑)   

 𝑘 = 1-re: 𝐼1 = √0,0812 + 0,1272 = 0,15 

 𝑘 = 2-re: 𝐼2 = 0,0636 

 𝑘 = 3-ra: 𝐼3 = √0,0092 + 0,0422 = 0,042953 

 𝑘 = 4-re: 𝐼4 = 0,031 

Tehát: 𝐼𝑒𝑓𝑓,𝐹𝑜𝑢𝑟𝑖𝑒𝑟 = √0,12 +
0,152

2
+
0,06362

2
+
0,0429532

2
+
0,0312

2
= 0,157 𝑚𝐴  

Relatív hiba: 𝐻 =
0,1633−0,157

0,1633
∙ 100% = 3,858% 

1.3 rész 

Hálózati egyenletek 

1, 𝑖𝑠 =
𝑈𝑐1  

6∙𝑅
+ 𝐶 ∙ �̇�𝑐1 + 𝑔 ∙ 𝑈𝑣 +

𝑈𝑐1−𝑈𝑣

2∙𝑅
 

2, 
𝑈𝑣

3∙𝑅
+
𝑈𝑣−𝑈𝑐1

2∙𝑅
+
𝑈𝑣−𝑈𝑐2

4∙𝑅
= 0 

3, 
𝑈𝑐2

𝑅
+ 6 ∙ 𝐶 ∙ �̇�𝑐2 +

𝑈𝑐2−𝑈𝑣

4∙𝑅
− 𝑔 ∙ 𝑈𝑣 = 0 

4, 𝑖 = 𝑖𝑠 −
𝑈𝑐1

6∙𝑅
 

MAPLE programmal rendezve az egyenleteket megkapjuk az állapotváltozós leírás normálalakját: 

  

  

  

  

  

  



  

  

  

 

  

  

  
    

 

    

 

    

�̇�𝑐1 = −5,436 ∙ 𝑈𝑐1 − 1,385 ∙ 𝑈𝑐2 + 100 ∙ 𝑖𝑠 

�̇�𝑐2 = 0,6923 ∙ 𝑈𝐶1 − 0,487 ∙ 𝑈𝑐2 

𝑖 = 𝑖𝑠 −
1

150
∙ 𝑈𝑐1 

Koherens egységrendszer: [𝑘𝛺, 𝑚𝐴, 𝑉, 𝜇𝐹, 𝑚𝑠, 
𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠
, 𝐻, 𝑚𝑠 (siemens)] 

Az egyenletek alapján: 

𝐴 = (
−5,436 −1,385
0,69 −0,487

)  𝐵 = (
100
0
) 

𝐶 = (−0,0067 0)   𝐷 = 1 

A mátrix sajátértékeinek meghatározása MATLAB-bal: 

>>𝐴 = [−5.436 − 1.385; 0.69 − 0.487] 

>>[𝑙𝑎] = 𝑒𝑖𝑔(𝐴) 

 𝜆1 = −5,2347, 𝜆2 = −0,6833 

Mivel minden sajátérték negatív, ezért a rendszer asszimptotikusan stabilis, így létezik az átviteli 

karakterisztika. 

Meghatározása MATLAB-bal: 

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

 𝑠𝑧𝑎𝑚 = 1 5,2531 3,2805 

 𝑛𝑒𝑣 = 1 5,9231 3,6069 

Tehát az átviteli karakterisztika: 

 𝐻(𝑗 ∙ 𝜔) =
(𝑗∙𝜔)2+5,2531∙𝑗∙𝜔+3,2805

(𝑗∙𝜔)2+5,9231∙𝑗∙𝜔+3,6069
 

1.4. rész 

A válasz Fourier-polinomjának meghatározása 

A gerjesztés Fourier-polinomja: 



𝑖𝑠(𝑡) = 0,1 + 0,081 ∙ cos(𝜔0 ∙ 𝑡) + 0,127 ∙ sin(𝜔0 ∙ 𝑡) + 0 + 0,0636 ∙ sin(2 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) +  

+0,009 ∙ cos(3 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) + 0,042 ∙ sin(3 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) + 0 + 0,031 ∙ sin(4 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡) 

 𝜔0 =
2∙𝜋

𝑇
= 13,228

𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠
  𝑇 = 0,475 𝑚𝑠 

𝜔 = 0 

 0,1 ∙ 𝐻(𝑗 ∙ 𝜔) = 0,1 ∙
0+0+3,2805

0+0+3,6069
= 0,0909 

𝜔 = 𝜔0 = 13,228
𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 0,081 ∙ 𝐻(𝑗 ∙ 𝜔) = 0,081 ∙
174,98∙𝑗2+69,49∙𝑗+3,2805

174,98∙𝑗2+78,35∙𝑗+3,6069
= 0,0795 ∙ 𝑒𝑗∙2535° 

 0,127 ∙ 𝐻(𝑗 ∙ 𝜔) = 0,127 ∙
174,98∙𝑗2+69,49∙𝑗+3,2805

174,98∙𝑗2+78,35∙𝑗+3,6069
= 0,1248 ∙ 𝑒𝑗∙2,535° 

𝜔 = 2 ∙ 𝜔0 = 26,456
𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 0,0636 ∙ 𝐻(𝑗 ∙ 𝜔) = 0,0636 ∙
699,92∙𝑗2+138,976∙𝑗+3,2805

699,92∙𝑗2+156,7∙𝑗+3,6069
= 0,0633 ∙ 𝑒𝑗∙1,4° 

𝜔 = 3 ∙ 𝜔0 = 39,684
𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 0,009 ∙ 𝐻(𝑗 ∙ 𝜔) = 0,009 ∙
1574,82∙𝑗2+208,46∙𝑗+3,2805

1574,82∙𝑗2+235,05∙𝑗+3,6069
= 0,00898 ∙ 𝑒𝑗∙0,95° 

 0,042 ∙ 𝐻(𝑗 ∙ 𝜔) = 0,042 ∙
1574,82∙𝑗2+208,46∙𝑗+3,2805

1574,82∙𝑗2+235,05∙𝑗+3,6069
= 0,0419 ∙ 𝑒𝑗∙0,95° 

𝜔 = 4 ∙ 𝜔0 = 52,912
𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 0,031 ∙ 𝐻(𝑗 ∙ 𝜔) = 0,031 ∙
2799,679∙𝑗2+277,95∙𝑗+3,2805

2799,679∙𝑗2+313,4∙𝑗+3,6069
= 0,0309 ∙ 𝑒𝑗∙0,719° 

A válasz Fourier-polinomja tehát: 

𝑢(𝑡) = 0,0909 + 0,0795 ∙ cos(𝜔0 ∙ 𝑡 + 2,535°) + 0,1248 ∙ sin(𝜔0 ∙ 𝑡 + 2,535°) + 

+0,0633 ∙ sin(2 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡 + 1,4°) + 0,00898 ∙ cos(3 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡 + 0,95°) + 

+0,0419 ∙ sin(3 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡 + 0,95°) + 0,0309 ∙ sin(4 ∙ 𝜔0 ∙ 𝑡 + 0,719°) 

A válasz effektív értéke:  

𝑈𝑒𝑓𝑓,𝐹𝑜𝑢𝑟𝑖𝑒𝑟 = √𝐼0
2 +

1

2
∙ ∑ 𝐼𝑛

2∞
𝑛=1   

Ez csak kezdőfázisos alakra igaz, ezért ismét használnunk kell a következő azonosságot: 

𝑎 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝑥) + 𝑏 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝑥) = √𝑎2 + 𝑏2 ∙ sin(𝑥 + 𝜑)   

 𝑘 = 1-re: 𝐼1 = √0,07982 + 0,12482 = 0,148 

 𝑘 = 2-re: 𝐼2 = 0,0633 



 𝑘 = 3-ra: 𝐼3 = √0,00898
2 + 0,04192 = 0,04285 

 𝑘 = 4-re: 𝐼4 = 0,0309 

Tehát: 𝑈𝑒𝑓𝑓,𝐹𝑜𝑢𝑟𝑖𝑒𝑟 = √0,0909
2 +

0,1482

2
+
0,06332

2
+
0,042852

2
+
0,03092

2
= 0,1504 𝑚𝐴  

2. feladat 

2.1. rész 

𝑖(𝑡) = (𝐴0 − 𝐴0 ∙
2∙𝑡

𝑇
) ∙ (휀(𝑡) − 휀 (𝑡 −

𝑇

2
))  

ℱ{𝑖(𝑡)} = ∫ 𝑖(𝑡) ∙ 𝑒−𝑗∙𝜔∙𝑡𝑑𝑡
𝑇

2
0

= ∫ (𝐴0− 𝐴0 ∙
2∙𝑡

𝑇
) ∙ 𝑒−𝑗∙𝜔∙𝑡𝑑𝑡

𝑇

2
0

= ∫ 𝐴0 ∙ 𝑒
−𝑗∙𝜔∙𝑡𝑑𝑡

𝑇

2
0

− ∫ 𝐴0 ∙
2𝑡

𝑇
∙ 𝑒−𝑗∙𝜔∙𝑡𝑑𝑡

𝑇

2
0

=  

= [𝐴0 ∙
𝑒−𝑗∙𝜔∙𝑡

−𝑗∙𝜔
]
0

𝑇

2
−
2∙𝐴0

𝑇
∙ ∫ 𝑡 ∙ 𝑒−𝑗∙𝜔∙𝑡𝑑𝑡

𝑇

2
0

= [𝐴0 ∙
𝑒−𝑗∙𝜔∙𝑡

−𝑗∙𝜔
]
0

𝑇

2
−
2∙𝐴0

𝑇
∙ [[𝑡 ∙

𝑒−𝑗∙𝜔∙𝑡

−𝑗∙𝜔
]
0

𝑇

2
− ∫

𝑒−𝑗∙𝜔∙𝑡

−𝑗∙𝜔
𝑑𝑡

𝑇

2
0

] =   

= [𝐴0 ∙
𝑒−𝑗∙𝜔∙𝑡

−𝑗∙𝜔
]
0

𝑇

2
−
2∙𝐴0

𝑇
∙ [𝑡 ∙

𝑒−𝑗∙𝜔∙𝑡

−𝑗∙𝜔
]
0

𝑇

2
+

1

𝑗∙𝜔
∙ ∫ 𝑒−𝑗∙𝜔∙𝑡𝑑𝑡

𝑇

2
0

=  

= 𝐴0 ∙ (
𝑒−𝑗∙𝜔∙𝑡−1

−𝑗∙𝜔
) −

2∙𝐴0

𝑇
∙ (
𝑇

2
∙
𝑒−𝑗∙𝜔∙𝑡

−𝑗∙𝜔
− 0−

𝑒
−𝑗∙𝜔∙

𝑇
2−1

(𝑗∙𝜔)2
) =   

=
𝐴0

𝑗∙𝜔
∙ (1 − 𝑒𝑗∙𝜔∙

𝑇

2) +
𝐴0

𝑗∙𝜔
∙ 𝑒−𝑗∙𝜔∙

𝑇

2 +
2∙𝐴0

𝑇∙(𝑗∙𝜔)2
∙ (𝑒−𝑗∙𝜔∙

𝑇

2 − 1) =  

=
𝐴0

𝑗∙𝜔
+

2∙𝐴0

𝑇∙(𝑗∙𝜔)2
∙ (𝑒−𝑗∙𝜔∙

𝑇

2 − 1)  

 𝐼0 = 0,4   𝑇 = 0,475 

𝐼(𝑗 ∙ 𝜔) =
0,4

𝑗∙𝜔
+
1,68∙𝑒−0,2375∙𝑗∙𝜔

(𝑗∙𝜔)2
−

1,68

(𝑗∙𝜔)2
  

2.2. rész 

Ábrázoláshoz egyszerűbb alak 

𝐼(𝑗 ∙ 𝜔) =
0,8421 ∙ (0,475 ∙ 𝑗 ∙ 𝜔 + 2 ∙ 𝑒−0,2375∙𝑗∙𝜔 − 2)

(𝑗 ∙ 𝜔)2
 

Ábrázolás MATLAB-bal: 

>> 𝑜𝑚 = −198: 0.01: 198 

>> 𝐼𝑜𝑚 = (0.8421.∗ (0.475.∗ 𝑗.∗+ 2.∗ exp(−0.2375.∗ 𝑗.∗ 𝑜𝑚) − 2)) . (𝑗.∗ 𝑜𝑚) . ^2 

>> 𝑝𝑙𝑜𝑡 (𝑜𝑚, 𝑎𝑏𝑠(𝐼𝑜𝑚), 𝑜𝑚, 0.05.∗max(𝑎𝑏𝑠(𝐼𝑜𝑚))
∗
𝑜𝑛𝑒𝑠(𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑜𝑚))) 

>> 𝑔𝑟𝑖𝑑 

Az amplitúdóspektrum maximuma 𝜔1 = 0
𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠
-nál van, értéke 0,0475. 

MATLAB segítségével megfelelő nagyítással leolvasható, hogy a jel az 𝜔2 = 164,25
𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠
 érték felett 

kerül a maximumának 5%-a alá. Így a jel sávszélessége ∆𝜔𝑥 = 𝜔2 − 𝜔1 = 164,25
𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠
-nak adódik. 

(휀 = 0,05) 



 



2.3. rész 

A válasz komplex spektruma 

𝑌(𝑗 ∙ 𝜔) = 𝐻(𝑗 ∙ 𝜔) ∙ 𝐼(𝑗 ∙ 𝜔) 

𝑌(𝑗 ∙ 𝜔) =
(𝑗 ∙ 𝜔)2 + 5,2531 ∙ 𝑗 ∙ 𝜔 + 3,2805

(𝑗 ∙ 𝜔)2 + 5,9231 ∙ 𝑗 ∙ 𝜔 + 3,6069
∙ (
0,4

𝑗 ∙ 𝜔
+
1,68 ∙ 𝑒−𝑗∙𝜔∙0,2375

(𝑗 ∙ 𝜔)2
−

1,69

(𝑗 ∙ 𝜔)2
) = 

=
0,4∙((𝑗∙𝜔)2+5,2531∙𝑗∙𝜔+3,2805)

(𝑗∙𝜔)3+5,9231∙(𝑗∙𝜔)2+3,6069∙𝑗∙𝜔
+

1,68∙((𝑗∙𝜔)2+5,2531∙𝑗∙𝜔+3,2805)

(𝑗∙𝜔)4+5,9231∙(𝑗∙𝜔)3+3,6069∙(𝑗∙𝜔)2
∙ 𝑒−𝑗∙𝜔∙0,2375 −  

−
1,68∙((𝑗∙𝜔)2+5,2531∙𝑗∙𝜔+3,2805)

(𝑗∙𝜔)4+5,9231∙(𝑗∙𝜔)3+3,6069∙(𝑗∙𝜔)2
  

3.1. rész 

Mivel a rendszer kauzális, ezért az átviteli karakterisztikából adódik az átviteli függvény 𝑗 ∙ 𝜔 = 𝑠 

helyettesítéssel. 

𝐻(𝑠) =
𝑠2 + 5,2531 ∙ 𝑠 + 3,2805

𝑠2 + 5,9231 ∙ 𝑠 + 3,6069
 

Pólusok: ahol az átviteli függvény értéke ∞, tehát a nevező 0 

 𝑠2 + 5,9231 ∙ 𝑠 + 3,6069 = 0 

  𝑝1 = −5,234 

  𝑝2 = −0,6891 

Zérusok: ahol az átviteli függvény értéke zérus, tehát a számláló 0 

 𝑧1 = −4,5287 

 𝑧2 = 0,7244 

Ábrázolás MATLAB-bal: 

>> 𝑝𝑧𝑚𝑎𝑝(𝑠𝑧𝑎𝑚,𝑛𝑒𝑣) 

>> 𝑔𝑟𝑖𝑑 



 



3.2. rész 

Az impulzusválaszt az átviteli függvény inverz Laplace transzformálásával kaphatjuk meg. 

Parciális törtekre bontás MATLAB segítségével: 

>> [𝑟, 𝑝, 𝑘] = 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑒(𝑠𝑧𝑎𝑚, 𝑛𝑒𝑣) 

 𝑟1 =
−0,6998
0,0298

  𝑝 =
−5,234
−0,6891

  𝑘 = 1 

𝐻(𝑠) =
𝑠2 + 5,2531 ∙ 𝑠 + 3,2805

𝑠2 + 5,9231 ∙ 𝑠 + 3,6069
= 𝐴 +

𝐵

𝑠 − 𝑝1
+

𝐶

𝑠 − 𝑝2
= 1+

−0,6988

𝑠 + 5,234
+

0,0298

𝑠 + 0,6891
 

Az impulzusválasz alakja 

ℎ(𝑡) = ℒ−1{𝐻(𝑠)} = 𝑘 ∙ 𝛿(𝑡) + (𝑟1 ∙ 𝑒
𝑝1∙𝑡 + 𝑟2 ∙ 𝑒

𝑝2∙𝑡) ∙ 휀(𝑡) 

ℎ(𝑡) = 1 ∙ 𝛿(𝑡) − (0,6988 ∙ 𝑒−5,234∙𝑡 + 0,0298 ∙ 𝑒−0,6891∙𝑡) ∙ 휀(𝑡) 

Az impulzusválasz időfüggvényének ábrázolása: 

>> 𝑡 = 0: 0.01: 3 

>> ℎ𝑡 = 𝑑𝑖𝑟𝑎𝑐(𝑡) − 0.6988.∗ exp(−5.234 ∙ 𝑡) + 0.0298.∗ exp(−0.6981.∗ 𝑡) 

>> 𝑝𝑙𝑜𝑡(𝑡, ℎ𝑡) 

>> 𝑔𝑟𝑖𝑑 



 



3.3. rész 

A rendszer válaszának meghatározása 

𝑌(𝑠) = 𝐻(𝑠) ∙ 𝐼(𝑠) 

𝑌(𝑠) =
𝑠2+5,2531∙𝑠+3,2805

𝑠2+5,9231∙𝑠+3,6069
∙ (
0,4

𝑠
+
1,68∙𝑒−0,2375∙𝑠

𝑠2
−
1,68

𝑠2
) =  

=
0,4∙𝑠2+2,1012∙𝑠+1,312

𝑠3+5,9231∙𝑠2+3,6069
+
1,684∙𝑠2+8,847∙𝑠+5,525

𝑠4+5,9231∙𝑠3+3,6069∙𝑠2
∙ 𝑒−0,2375∙𝑠 −

1,684∙𝑠2+8,847∙𝑠+5,525

𝑠4+5,9231∙𝑠3+3,6069∙𝑠2
  

Parciális törtekre bontás külön-külön MAPLE segítségével: 

>> 𝐴 ∶=  (4 ∗ 𝑠2 + 2.1012 ∗ 𝑠 + 1.3122)/(𝑠3 + 5.9231 ∗ 𝑠2 + 3.6069 ∗ 𝑠) 
>> 𝐴 =  𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡(𝐴, 𝑝𝑎𝑟𝑓𝑟𝑎𝑐, 𝑠) 

−
0,0173

𝑠+0,689
+

0,0535

𝑠+5,234
+
0,364

𝑠
  

>> 𝐵 ∶=  (−1.6842 ∗ 𝑠2 − 8.8473 ∗ 𝑠 − 5.525)/(𝑠4 + 5.9231 ∗ 𝑠3 + 3.6069 ∗ 𝑠2)  
>> 𝐵 =  𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡(𝐵, 𝑝𝑎𝑟𝑓𝑟𝑎𝑐, 𝑠) 

(
0,106

𝑠+0,689
−

0,043

𝑠+5,234
+
1,532

𝑠2
−
0,0626

𝑠
) ∙ 𝑒−

𝑇

2
∙𝑠  

>> 𝐶 ∶=  (1.6842 ∗ 𝑠2 + 8.8473 ∗ 𝑠 + 5.525)/(𝑠4 + 5.9231 ∗ 𝑠3 + 3.6069 ∗ 𝑠2) 
>> 𝐶 =  𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡(𝐶, 𝑝𝑎𝑟𝑓𝑟𝑎𝑐, 𝑠) 

−
0,106

𝑠+0,689
+

0,043

𝑠+5,234
−
1,532

𝑠2
+
0,0626

𝑠
  

Inverz Laplace-transzformálás külön-külön: 

ℒ−1{𝑌(𝑠)} = (−0,0173 ∙ 𝑒−0,689∙𝑡 + 0,0535 ∙ 𝑒−5,234∙𝑡 + 0,364) ∙ 휀(𝑡) 

ℒ−1{𝑌(𝑠)} = (0,106 ∙ 𝑒−0,689∙(𝑡−0,2375) − 0,043 ∙ 𝑒−5,234∙(𝑡−0,2375) + 1,532 ∙ (𝑡 − 0,2375) −

0,0626) ∙ 휀(𝑡 − 0,2375)   

ℒ−1{𝑌(𝑠)} = (0.106 ∙ 𝑒−0,689∙𝑡 + 0,043 ∙ 𝑒−5,234∙𝑡 − 1,532 ∙ 𝑡 + 0,0626) ∙ 휀(𝑡) 

𝑌(𝑡) = ℒ−1{𝑌(𝑠)} + ℒ−1{𝑌(𝑠)} + ℒ−1{𝑌(𝑠)}

= (−0,0173 ∙ 𝑒−0,689∙𝑡 + 0,0535 ∙ 𝑒−5,234∙𝑡 + 0,364) ∙ 휀(𝑡) + 

+(0,106 ∙ 𝑒−0,689∙(𝑡−0,2375) − 0,043 ∙ 𝑒−5,234∙(𝑡−0,2375) + 1,532 ∙ (𝑡 − 0,2375) − 0,0626)

∙ 휀(𝑡 − 0,2375) + 

+(0.106 ∙ 𝑒−0,689∙𝑡 + 0,043 ∙ 𝑒−5,234∙𝑡 − 1,532 ∙ 𝑡 + 0,0626) ∙ 휀(𝑡) 

Ábrázolás MATLAB segítségével: 

>> 𝑡 = 0: 0.001:1; 

>>𝑦𝑡 = (−0.0173.∗ 𝑒𝑥𝑝(−0.689.∗ 𝑡) + 0.0535.∗ 𝑒𝑥𝑝(−5.234.∗ 𝑡) + 0.364).∗ ℎ𝑒𝑎𝑣𝑖𝑠𝑖𝑑𝑒(𝑡) + (0.106.∗

𝑒𝑥𝑝(−0.689.∗ (𝑡 − 0.2375)) − 0.043.∗ 𝑒𝑥𝑝(−5.234.∗ (𝑡 − 0.2375)) + 1.532.∗ (𝑡 − 0.2375) − 0.0626).∗

ℎ𝑒𝑎𝑣𝑖𝑠𝑖𝑑𝑒(𝑡 − 0.2375) + (−0.106.∗ 𝑒𝑥𝑝(−0.689.∗ 𝑡) + 0.043.∗ 𝑒𝑥𝑝(−5.234.∗ 𝑡) − 1.532.∗ 𝑡 + 0.0626).∗

ℎ𝑒𝑎𝑣𝑖𝑠𝑖𝑑𝑒(𝑡) 

>> 𝑝𝑙𝑜𝑡(𝑡, 𝑦𝑡) 

>> 𝑔𝑟𝑖𝑑 



 


