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II. HAZI FELADAT : DISZKRET IDEJU HALOZATOK VIZSGALATA

IDO- ES FREKVENCIATARTOMANYBAN
2017/18. OszI FELEV

Név Kaman Szilveszter Hubert
Neptun kéd I0GDRD
Adatsor szdama 8

Beaddsi hatdridé: kari ltemezés szerint

Megjegyzések: Le kell tiltenie o Jeladatlapot (a hdlzat és a gerjesztdjel adataival eqyitt),
tovabbd a hdldzat dbrdjat, és ezeket g megolddssal eqyiitt irdsban kell benyijtani. Ha javitds,
letve részfeladat kilon beaddsq miatt tobbszor adja be a hdz feladatot, minden alkalommal az
eloz6 részeket is és a feladatlapot is be kell adni. ﬁgye!jen az ditekinthetd és vildgos kiilalak-
ral A teljes megolddst minden esetben részletesen le kell i, nem elegends a végeredményeket
kozolni! A numerikus szamitdsokra és az abrdk elkészitésére természetesen alkalmazhat szimitdgépi
programokat (MATLAB, DERIVE stb. ), de a megoldds elvi lépéseit ekkor is részletesen
wsmertetni kell.

1. alpont | 2. alpont | 3. alpont | 4. alpont | 5. alpont [ 6. alpont > | Javité
1. feladat /0,5 /04 /04] /02] — £15
2 feladat | /0.3 70,6 [06] /oA 704 J07 1 /35

il

Gyakorlatvezetd neve: Iu cred e l9y] Aundre o

Javits véleménye:
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A hézi feladat egyes pontjai az aldbbi hélézatra vonatkoznak. A hédlézat paraméterei az
abra alatti tablazatbhdl hatarozandok meg. A [ejléchen taldlhatd wAdatsor szima” mezd jeloli
ki a tdbldzat megfelels sorat.

Erdsitések 1.4,
a b € d e f F G P
1 -1 09 05 2 a 1,5 -1 09
2 09 -1 15 05 -2 05 25 35 -09
% 09 05 04 -2 08 08 -2 3 1,25
2 -08 -06 06 -06 05 29 05 2 .085
5 -06 09 08 05 -0,8 -1 -1.2 14 08
L 05 06 -08 -07 25 -1 25 2 .08
A 15 042 04 4 0,5 1 -2 075
;25 -04 09 04 -2 09 -2 15 075!
4 -16 -06 05 05 08 2 3 -3 07
1> 24 06 05 06 05 -1 2 -2 .07
0D, 2.3. s[k] értékei
s Yo p k 0 1 2 3 4 5
1 28 0,13n-n/7 2 2 4 7 5 9
2 4 022nn/6 2] 1 2 -1 8
> 55 =n/11 0.2z 2 3 5 8 0 3
5 19 n/19 /4 5 4 0 -1 1 7
s 12 a/15 m/5 5 1 2 g 7 2
& 11 n/21 -ny8 -5 2 2 5 5 10
16 n/17 n/8 -3 3 -4 2 -5 -4
18 0,19z -n/4 10 2 -3 3 5 -1 =
9 17 0.12nn/9 2 5 -3 5 g4 2
AL 13 0,28r-n/9 6 4 -2 1 -6 5

!
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1. feladat: Vizsgdlat az idétartomanyban
1.1 Hatdrozza meg az dbran vazolt diszkrét idejti halézat allapotviltozds leirdsinak normalalakjat!

1.2 Hatdrozza meg a sajatértékeket! Déntse ol hogy stabilis-e a halézat! Ha nem stabilis,
valtoztasson meg erésitést (esetleg tobbet) ugy, hogy a halézat stabilig legyen, majd oldja
meg tijra az 1.1 feladatot! A hilézaton végzett médositdssal nem csékkentheti a halézat
reudjét, nem teheti trividlissa a halézatot. és nem vehet fel tovabhi kompouenst! Minden
tovabbi feladatot az igy stabilissd teti hélézaton végezzen el

1.3 Az dllapotvéltozés lefras ismeretében szamitsa ki (pl.  fokozatos behelyettesitéssel) és
abrézolja az impulzusvalaszt a k — 0,1,2,...,10 iitemre! Ha a megolddshoz programot
készit, annak vazlatit is mellékelje!

1.4 A hélézat gerjesztése - slk]

= e[k](F + G - p*). Hatérozza meg a valaszt az impulzusvalasz
ismerctében a k= 0,1, . ., , 0 érté

kekre!

L5 (Nem kételezs). Ellenérizze a 2.1 ¢s a 2.2 pont eredményeit (pl. a Ptolemy II v. ANDI
programmal)!

2. feladat: Vizsgdlat a frekvenciatartoményban

2.1 Haldrozza meg a halozat dtviteli karakterisztikdjat normalalakban a halézatra felirt frek-
venciatartomanybeli egyenletek alapjan! Adja meg és abrazolja az amplitadékarakterisztikat
a (=27, 2m) tartoményon!

2.2 Az sfk] = § - cos(Pok + p) gerjesztéiel esetére hatdrozza meg a vilasy gerjesztett, Hssze-
feviijének idéfiigavényét! brazolja az s[k] és az y,[k] jeleket a & — 0,1,2,...,10 értékekre!
Vizsgilja meg, hogy periodikusak-e a jelck, és ha igen, adja meg a periddust! M; a feltétele
annak, hogy az y,[k] jelnek legyen fizikai tartalma?

2.3 Egy 6 periodust és s[k| gerjesztéjel cgy periddusanak értékei a mellékelt tablazatban adot-
tak. Hatdrozza meg ezen gerjesztGjel Fourier-sordnak valds és komplex alakjat, és el-
lendrizze, hogy a Fourier-sorral szamitott értékek valéban az adott s[k] értékeket, szolgéltatjsik!

2.4 Hatarozza meg a fenti periodilkus gerjesztéshez tartozd vélasy gerjesatett Gsszetevdjinek
valds alaki Fowrier-sorét, adja meg és dbrizolja egy periddusinak értékeit!

b
wa

Az 1.3-ban kiszamftott impulzusvalasz Fourier-transzformaléssval hatdrozza meg az impul-
zusvalasz komplex spektrumat, és hozza azt polinom/polinom alakra! Vesse az eredményt
Ossze 2.1 eredményével!

2.6 Az dtviteli karakterisztika ismeretében irja fel a halgzat rendszeregvenletét! A rendsyer-
egyenlet megoldasival hatarozza meg a rendszer Impulzusvilaszanak Jormuldjdt, és ezt
VOSSe ossze az 1.3, ponthan kapott nmnerikns crtékekkel!

2.7 (Nem kételezd) Ellenérizze a 2.1 éq a 2.2 pont, eredményeit (pl. a Ptolemy I1I v. ANDI
programinal)!
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>> A = [0.64 D.81 -0.765; -0.4 -1.1 -0.85: 0 O a}:
>> B = [0; 0; 1]:
»>> C= [-0.494 0.9 -0.85]);
" >>» D = [0]:

>> eigenvalues = eig () :
>> eigenvalues

eigenvalues =
0.4280

—0.8880
O
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Impulzusvélasz szamitasa fokozatos behelyettesitéssel:

deltalk] |x1[k] x2[k] x3[k] hlk]

21 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 i -0,85
2 0 -0,765 -0,85 0 -0,459
3 o] -1,1781 1,241 o| 1,58814
4 0| 0,251226| -0,89386 o| -0,90496
5 0| -0,56324| 0,882756 o] 1,019777
6 0] 0,354557| -0,74573 o] -0,81298
7 0] -0,37713| 0,678485 0| 0,761488
83 0| 0,308211| -0,59548 0] -0,65922
9 0] -0,28509| 0,531746 0| 0,592606
10 0] 0,248259| -0,47089 0] -0,5231
11 0| -0,22253| 0,418671 0| 0,465817
12 0] 0,196703| -0,37153 0| -0,41305
13 0] -0,17505| 0,329997 0| 0,367015
14 0] 0,155268| -0,29298 o] -0,32579
15 0] -0,13794| 0,260169 0] 0,289328
16 0] 0,122455| -0,23101 0| -0,25689
17 0] -0,10875| 0,205128 0] 0,228114
18 0] 0,096556| -0,18214 o] -0,20255
19 0] -0,08574| 0,161734 0] 0,179857
20 0] 0,076132| -0,14361 0] -0,1597
21 0] -0,0676| 0,127521 0] 0,141809
22 0] 0,060027| -0,11323 0] -0,12592
23 0] -0,0533| 0,100545 o] 0,11181
24 0] 0,047329| -0,08928 0| -0,09928
25 0] -0,04203| 0,079275 0| 0,088158
26 0] 0,037317| -0,07039 0| -0,07828
27 0] -0,03314| 0,062505 0] 0,069509
28 0] 0,029423| -0,0555 o] -0,06172
29 0] -0,02613| 0,049283 0] 0,054805
30 0] 0,023198| -0,04376 0| -0,04866
31 0] -0,0206| 0,038857 0] 0,043211
32 0] 0,018291| -0,0345 0] -0,03837
33 0] -0,01624| 0,030637 0] 0,03407
34 0] 0,014422 -0,0272 0] -0,03025
35 0] -0,01281| 0,024156 0] 0,026863

AVLNA
A B

0,64 0,81 -0,765 0
-0,4 A7 -0,85 0

0 0 0 1

£ D

0,4 0,9 -0,85 0
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Az impulzusvalasz

I

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
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Kaman Szilveszter I0GDRD
A valasz szamitasa fokozatos behelyettesitéssel:
epsilon[k] [x1[k] x2[k] x3[k] s[k] y[k]

-1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 -0,5 0
1 1 0 0 -0,5 -3,125 0,425
2 il 0,3825 0,425 -3,125| -1,15625] 2,88575
3 1] 2,979675| 2,03575| -1,15625| -2,63281| 1,623118
4 1| 4,440481| -2,44838| -2,63281| -1,52539| -1,74185
5 1| 2,872819| 3,154919| -1,52539( -2,35596| 2,986881
6 1] 5,561013| -3,32296| -2,35596| -1,73303 -3,2125
4 1| 2,66976| 3,433411| -1,73303| -2,20023| 3,495243
8 1| 5,815479| -3,37158| -2,20023| -1,84983| -3,49042
9 1) 2,674101| 3,252737| -1,84983| -2,11263| 3,430179

10 1| 5,761262| -3,07529( -2,11263| -1,91553| -3,27654

11 1| 2,812378| 2,874053| -1,91553| -2,06335| 3,089896

12 1] 5,593285| -2,65821| -2,06335| -1,95249| -2,87585

13 1] 3,005018| 2,440566| -1,95249| -2,03564| 2,654114

14 1] 5,393721| -2,22702| -2,03564| -1,97327| -2,43151

15 1] 3,205359| 2,02252( -1,97327| -2,02005| 2,215407

16 1] 5,199225| -1,82963| -2,02005| -1,98497| -2,00932

17 1] 3,390835| 1,649946( -1,98497| -2,01128] 1,815838

18 1| 5,02509| -1,48405| -2,01128| -1,99154 -1,6361

19 1 3,5526| 1,332007| -1,99154| -2,00634| 1,470578

20 1] 4,87612| -1,19344| -2,00634| -1,99524| -1,31915

21 1] 3,688886( 1,067722| -1,99524| -2,00357| 1,181352

22 1] 4,752103| -0,95409| -2,00357| -1,99732| -1,05649

23 1] 3,801261| 0,851692| -1,99732| -2,00201| 0,943745

24 1] 4,650631| -0,75964( -2,00201| -1,99849| -0,84222

25 1] 3,89263| 0,677058| -1,99849( -2,00113| 0,751021

26 1] 4,568549 -0,6031( -2,00113| -1,99915| -0,66925

27 1| 3,966228| 0,536944| -1,99915| -2,00063| 0,596039

28 1| 4,502663| -0,47785| -2,00063| -1,99952| -0,53059

29 1| 4,025132| 0,425109| -1,99952| -2,00036 0,472141

30 1] 4,450058( -0,37808| -2,00036| -1,99973| -0,41999

31 1] 4,072068| 0,336166| -1,99973 -2,0002| 0,373494

32 1| 4,408213| -0,29884 -2,0002( -1,99985| -0,33207

33 1| 4,109352| 0,265606| -1,99985| -2,00011 0,295177

34 1] 4,375011| -0,23604| -2,00011| -1,99992 -0,26234

35 1] 4,138905| 0,209731| -1,99992 -2,00006| 0,233124

AVLNA
A B
0,64 0,81 -0,765 0
-0,4 -1,1 -0,85 0
0 0 0 1
C D
-0,4 0,9 -0,85 0
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A rendszer valasza s[k]
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= epsilon[k]*(-2+1.5%(-0.75)"2) gerjesztésre
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Multiplier censtant = -0.4
[l posBox0.74, Cpu speed: 3000 cydles, Frameskip 0, Program:  ANDI - B X

ANALYSES mode. Hit ESC to exit.

Time demain
Frequ demain

2 domnain |
State Equlfi  (natrice)
Exit B  (array)

C (array )

P (number)

Matrice A of State E

Size of matrice A is 3 x 3

: Uln+11

= fA *= UIn]l + B = x[nl

AL 1, 171 = 0.64 0.81 -0.765
—04 =L.L -0.85
0] 0 0

11



4.5 -ellet fete %, AN DI

. Bﬂﬁﬂmc G?é, Cpu speed: cycles, Frameskip 0, Program: ANDI
ANALYSES mode. Hit ESC to exit.

Time demain
Frequ demain
Z demain
State Equlf
Exit Ii

C C(array )

P (number)

(matrice)

V{kpv¥“ CriLVESLTE R
N
o 6ORD

Array B of State Equation : Uln+11]

Size of vector B is 3 x 1

B [ 11 = 0 0 1

= A * Ulnl + B = xInl

ANALYSES mode. Hit ESC to exit.

; Time demain
| Frequ demain

E Z demain
i m i (matrice)
Exit B (array)

P (number)

Array C of State Equation : =C

Size of vector C’ is 1 x 3

¢ L 11 = -0.4 0.9 -0.85

= Unl + D * xI[nl
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BOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Progran:  ANDI — [ b
ANALYSES mode. Hit ESC to exit.

Time domain
Frequ demain

Z demain
A (matrice)
Exit B_ (array)

C (array )
|ﬂ|l!ﬂ!ﬂ£h[lll

C = Uln]l + D = xI[nl

Hit ESC to exit... _

i#] DOSBau 0.74, Cpuspesd: 3000 cyeles, Framesiap G Pregram: ANBI = B x
SIS RESULTS

Tine diisain. | Noise = 0.0000
Frequ doma 1 Const = 0.0000
Z domain System Equation

YA ot Sinulation||inpulse Response |

Exit Exit Unit-step Response

Sinl2Tk-/c] Response |Graphical
Const k Response
k Const 'k Response [FFT
fidditive Noise: OFF |Exit
Exit

<ESC»=Exit, <Space>=Time-step, <Enter>=futo-execsstop, (“P>=print.

Time k 0 1 Z 3
Imput x[kl 1 0 0 0
Output yrkl | o -0.85 -0.459 1.58814_

i~
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1 DOSBox 0,74 Cpu speet 3000 cydles, Frameskip 0, Program:  ANDI == O
IS RESULTS
Tine donain | Noise = 0.0000
Frequ doma | Const = 0.0000
Z domain |System Equation
YRt b put Sinulation][inpulse hesponse ]
Exit Exit Unit-step Response
Sinl27k-c] Response |Graphical
Const k Response
k Const k Response |FFT
Additive Noise: OFF |Exit
Exit ,
<ESC>=Exit, <Space>=Time-step, <{Enter>=futo-execrstop, <“P>=print.
Time k 4 5 b 7
Input x[kl | 0 0 0 0
Output ylkl | -0.9049644 1.01977682 —0.8129838 0.76148774
5 DOSBex 0.74 Cpu speed: 3000 oycles, Frameskip 0, Program:  ANBIE — O
SIS RESULTS
Tinc donain ] Noise = 0.0000
Frequ doma 1 Const = 0,0000
Z domain |System Equation
State Equ ﬁm Impulse Response —l
Exit Exit Unit-step Response
Sin[29k/c]1 Response |Graphical
Const 'k Response m
k Const k Response |FFT
Additive Noise: OFF |Exit
Exit
1
<ESC>=Exit, <Space>=Time-step, <Enter>=Auto-exec-stop, <"P>=print.
Time k 8 g 10 11
Input x[kl | 0 0 (6] 0
Output ylkl | -0.6592182 0.59260572 -0.5231015 0.46581688_
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| DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:  ANDI B
¥SIS RESULTS

Frequ doma

2 domain Sustem Equation

State Equ |Output Simulation
Exit Exit

vVESZTIIER

Lo &P ra &

-

To moue picture use the arrow keys (left & right).
To exit hit ESC, to print hit CtrP.

ylk1=-0.85 x[k-11-0.85 x[k-21+1.7 x[k-31-0.46 y[k-11+0.38 y[k-21

16
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j . /[, aclée'e €¢ . MAPL E L& &DBIR D

(-0.85-exp(-1-8) —0.85-exp(-2-1'8) + 1.7-exp(-3:I'9))
(1 40.46-cxp(-1-9) —0.38-cxp(-2-1-9)) ’

G5 ~085¢ Y § 154 ’

1 4dbe " —038e" 00 W

H::

assume( Y i real);
K = abs(H);

((-0.85 cos(¥~) —0.85 cos(2 ¥~) + 1.7 cos(3 ¥~) )> + (0.85 sin(d~) + 0.85 sin(2 J~) @)

—1.7sin(3 1%-))2)1/2/

\/ (-1 —0.46 cos(v~) + 0.38 cos(2 v~) )2 + (0.46 sin{¥~) —0.38 sin(2 ¥~) )2

plot( K, 9=-2-1..2 %, numpoints = 10000, tickmarks = | piticks, decimalticks]);

10 - I

£
< 2 2 2
G
((-0.85 cos(m) —0.85 cos(2 ) + 1.7 cos(3 ) )* + (0.85 sin(r) + 0.8 sin(2 1)

—17sin(3m))) "/

A i
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Zed. imelles otez MAPLE

\/ (-1—0.46 cos(r) +0.38 cos(2 ) )2 + (0.46 sin(mw) — 0.38 sin(2 1) )2;
10.62500000
#Tehat az amplitudokarakterisztika éricke K =0, 8 = 2km helyeken, és -2 T és
+ 2 1 kdzoit 2 maximuma van K =10.625 értekkel, § =+ m helyeken.

G2l wiEgeris &

[&a &BRD

3)

a4



K ARA Y S2LLVESETIER

s 2‘,“ A me geldds Oegigleepie’te MAPLE
> t8eqevel |
S0 = 18;
18
o LB
=T ™
19 -
100
L
Q " 4 )
-
s = S0-cos(9-k+ 0);
18 ‘;in(l—g kgt AL T[J
’ 100 4
§:=580-exp(l0):
92 —91/2
polar form
olar(lS e 7:)
p > 4
B e (-0.85-exp(-1-8) —0.85-exp(-2-I-9) +1.7-exp(-3-19))
‘ (1 4+046-exp(-I9) —0.38 exp(-2-1-9)) ;
-2 . o
-0.85¢ '™ —085e ¥ 4y17e '®
i I -E In
1 +046c ' _—p38¢ %
#Az egyszerusitest elvégezve:
H:= 1,158 exp(-2.943 I;
-1.135239746 — (0.2284616362 1
to polar
—_—
polar( 1158000000, -2.943000000 )
Vi=H-S§,
(-1.135239746 — 0.22846163621) (92 —91/72 )
polar form
—_—
polar(20.84400000, 2.554787144)
#Ez alapjan az y valasz:
Y = abs(Y)-cos(¥-k + argument( ¥) );
20.84400000 cos( T% ko + 2.554787144J

. 19
= f—20.84400000 cos
b coa[ 100

V1= Vector(21,f); e

(k—1)m +2.554787144) i

- ) s 2 f y ) / . ' ,‘, . e T
PR S A meple h=a L hetdene el Plmolni cr evit bezet
§ R /7 . N P
o't Hq et Aelyeties/vobe~ & ke'Pfe foe (egy o-w(
ﬁ?c"m”!lc.‘bﬁ y

\penen
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(3)

(4)
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(10)

(11)

(12)
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D2 dolyiatese, ¢ MAPLE (@eprD

1 .. 21 Veclor

column
Data Type: anything (13)
Storage: rectangular

Order: Fortran_order

X =1
i (14)
g=i—i—1:

V2 = Vector(21, g);
1 .. 21 Vector

column

Data Tvpe: anythin
rp : g (15)

Storage: rectangular

Order: Fortran_order

with( plots) :
pointplot(V2, V1, color = red, symbolsize =20, symbol = soliddiamond, tickmarks = [20, 20], title
="A valasz", );

A valasz

16- 3 #
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1 1 2 3 4 5 ¢ 7 8§ *101112131415161'7181920
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~14 ¢ &
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QUM dolytatcic s MapLE (@coen

#A jelek periodikusak és a periodusidd a kévetkezoképpen all elo:

2n
T
200
BT (16)
M= 19
19 an
L =200
200 (18)

#Tehat a periodusido 200,
#Mivel a jel GV-stabilis, (lasd 1.2.) ezért a kapott valasznak van fizikai tartalma.

2
5.



™)

N

meltslere : EXCELL

k s y

0| 12,72792| -17,3572

1| 17,68117| -20,8429

2| 16,51958( -17,1203

3| 9,644882| -7,47687

4| -0,56539| 4,752399

5 -10,5801| 15,3381

6| -16,9359| 20,61929

7| -17,4345| 18,76953

8| -11,9036( 10,42853

9 -2,256| -1,51905
10| 8,171829| -12,9413
11| 15,77352| -19,8879
12| 17,92012| -19,9565
13| 13,86924| -13,1234
14| 5,02184| -1,7517
15| -5,56231| 10,22582
16| -14,2228| 18,66686
17| -17,9645| 20,65217
18| -15,4934| 15,49516
19| -7,66403| 4,979319
20| 2,81582| -7,25856
21| 12,32185| -16,9862
22 17,5665| -20,8393
23| 16,73598| -17,4854
24| 10,1175| -8,08433
25| 4,19E-14| 4,112572
26( -10,1175| 14,88719
27| -16,736( 20,51324
28| -17,5665| 19,04501
29( -12,3218| 10,99028
30| -2,81582| -0,86532
31| 7,664027| -12,4217
32| 15,49336| -19,6821
33| 17,96448| -20,1357
34| 14,22279| -13,6256
35| 5,562306| -2,40325

KAM AL S2ILvEseTER
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A gerjesztés
20
15

10

9 10 11 12 13 14
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2.3 'XA{MA’/U SzZilLvE=Re TER

| @6DR
=6 4 _|o|A[2]3 45
#==T amlacl2]-3]3 Ts]-

A (f\—e-%oehcfu%c.wfuw—wfﬂa6{’(”:‘ e 't o MATLAR d’ft() (fgunueé’
( Feblt Fourtew Trous fouim) w'gekf?b\n, (b 068¢"2 e Qe )

Se=16
— +0,56%%4
S,.": 18102 -¢
=414,933 2l FoE s
S3= & )
G=5=a 493328 01
A= :
_olgg&&é
Sg: 4: 3;24 Q2= &
%% C-F&P B o | B, plex aln® cﬂvét\,&c('é/

(MATLAB Jaff(? d’gu—‘t’ MEN o¥1€ett & PeniddilB2 e min gl ( “‘Ejzj"""‘_
L6 kepr Wa%é‘nn?%)

/5[%]:il(4b +4le' 02(22(% 4— 4 %%32@

41Ty 40,6 912 3[4 -0 5848
iﬁr/J-AL,%%%z@g )*‘-7—84026 )

(?lz,& o 6343) ]
+

A }?OWPF-PX 9(&56"‘/5 & x5t gulod 6059 &ffiaﬁh’:

(Se=2189)

&[2)—» +216 034 cos(T4 40,58 % 4)+ 4,84 arcer 260,69 1)
i-.i’_ coS( &)
Lol

49\.\:, e~ Hovval | Rlda ) ot f;*fﬁpi e lbben. ](,»’ Fiire Civerae€
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Command

>> 8 = [10
> §5 = f£ft (3) | @ GOR

Columns

16.0000

Columns

2.0000

ang =

7.8142

14.9332

ang =

0.5877

ans =

-0.6918

Window

p -3 3 5 "‘"1}; {/\AMA\J SZ)rtszEee

[ Bt
< (7

P i bl 2 e te SMATLAR

1 through 3
+ 0.00001 €.5000 + 4.33011i 11.5000 - 5.5263i
4 through ©

+ 0.00001 11.5000 + 5.,52631 §.5000 - 4,33011

»>> aba({5(2))

»>> abs (5(3))

»>>» angle(S(2))

>> angle({5(3))



25 g M ¢lle' e lete o

v B W N e O

s1[k]

s2[k]
10 9,999918
2 1,999879
-3 -3
3 3,000058
5 5,00008
-1 -0,99994

EXCELL-

killdnbség
8,16E-05
0,000121
1,79E-06
5,85E-05
7,98E-05
6,21E-05

hiba
0,000816%
0,006030%
0,000060%
0,001950%
0,001596%
0,006211%

4tlagos hiba
0,002777%
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e |© D RD
ALt )= % +2,603q ¢ s(%@—}o SE4R)+ 4 ,Géaéros(égg -0, €918) +4 Loi(Te)
i ~2 §5% —24
sy —pgsdioase Pttt
His = ~ i RPN
A4-opThee =0y e

P [ H[E™D Y

o | £ o R

T +0,5€5%¢4 +2,44664 , 306104

I lz60e ! 1,5%1¢¢ 41152 ef

2

= —ORGE] +0,64554 -0,04337

2l |4 545" 2y e o 53820 y

L4

m 4] -106 25 — 441664

b

ylt)= 441482 coX (T8 +3,060)+40, S382CoN ( Zh—0,042)= 14,166 3a(4T)

vz b/ AT | g Ple -Ceg

A Al ta/roles 1 lletue <2

et ey [ wolie%e Cre)



QUEN melleslefe © MAPL IS

-0.85-exp(-1-9) —0.85-exp(-2-1-9) + 1.7 exp(-3-I9) ;
1 4+0.46- cxp(-1-9)-038-exp(-2-I-9)

9=
0
_ 8.
50 = =
3
3
HO == IT,
0.
Y0 == H0-50;
0.
T
9=
i T
3

S1 = polar(2.6034-cxp(0.5844-1));
polar(2.603400000, 0.5844000002)
H1 = polar(H);
polar(1.581842723, 2.476619779)
YI == polar(H/[-81);
polar(4.118169345, 3.061019779)
2r
= R
Al i
3
852 := polar(4.9777-exp(-0.6918-));
polar(4.977700001, -0.6918000000)
12 == polar(H);
polar(2.117075796, 0.6484568063 )

Y2 := polar(H2-52);
polar(10.53816819, -0.04334319367)

§=m;
T
4
83 == —;
3 E]
4
3
H3 = H,
-10.62500000
Y3 := H3-83;

-14,16666667

KAMAY Sz L viEczte

(DcDir b

1)

3)
@

©)

(6)
)

®

®

(10)

(11)

(12)

13)

(14)

(15)

(16)
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e
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[@epi2 b

PUGE welles lete s MAPLE

27
y = YO+ abs(Y]) -cos( % -k + argument( Yl)] +abs(Y¥2) 'COS(T -k + argument( YZ)) + Y3-cos(k
)
4118169345 cos(% Tk + 3.061019779) =+ 10.53816819 005( % nk— 0.04334319366) amn
— 14.16666667 cos(m k)
vy = abs(¥)-cos(9-k + argument(¥) );
|9 cos(mk + argument(Y) ) (18)

’

2
f=k— [YO—i—abs(YI) -cost -(k—1) + argument( YI)J —+ abs(YZ}-cos(Tﬂ-(k— 1)

wa

+ argulncnt(}?}) + ¥3-cos( (k— 1)-1:)} :

V1 == Vector(6, [);

-7.743204622
6.958519250
-18.06088521
28.79974676
-16.69591019
6.741734007 |

(19)

i (20)
gii=foil—]
V2 == Vector(6,g);

b =

21)

B~ W

n

with( plots) :

pointplot( V.:?, V1, color = red, symbolsize = 20, symbol = soliddiamond, tickmarks = [ 20, 201, title
="A valasz", );

\(Q
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A valasz

27.5
25
2254

20
17.3 1
137
12.5

T T T T T T

264025 0751125 1752225 2.7533.25 3.7544.25 4,755

1



PG e lle's Qefle t EXCELL KA MAL SZLyes2TER
@ et

k y

-7,74321

6,95805
-18,0606
28,79986
-16,6963
6,742195

Jluls|lw|v|r]lo

A valasz i
30 :_
20

10

-10

D
r\)



KAMA'N SeiLveSZTE R

2.8 | @ 6 DRp
byt g =iy (= 2
fi 1 y
3 2
A=062%
)\g:c’

h[2)e We] SIel+ WA BI04 €[t YR X5 i X, 4 Ha, )
hlel=-0,858[¢-1)+¢]s-2)( Mo, 4258 2t H, o, gg«;)-z)
k=2
hlz]=H+M, == 0459 —> H,=-H~0459
=32
Wik LzEh, —O&888MH, = 14,58 §44
0,428M—0%K 8 8(=M,—0,459) =4,S§81 6
1,316H, Y0646 = 415€€ 14

M=0,8 9 ¢ 1

H,=— 1,356 1
WA= -0, 858[6-1]+¢1¢-3 (o, @3«;14.«3,42;{2- 14,3564 (-08s 8{)—2)
A dovimula helgessdgelt excell seglricgeuel

e_l"('ér'-—sc;':_,l‘z i, ILAV‘-\ou('(?L)QL-. G'SSM ceTebtin, Gk AL3, ?"‘UWH";Q:"{.( e, s
Lp o' #fe A b = O A4E Y, (&=p-1f k= 35-/¢ it solve) (nelleselire)

AR Pb-ﬁ‘l?ﬁ-t-'bucv'f]ﬁ&f-r ({uv‘l il ‘f‘lc*w‘:l-fo» hed e v Mig

Rell bepuota @ 2.1 -fecn AlS2chmalt  dtvited)

fect don Az di g ot

‘ ' ‘ ~d28 - =eg
Il preral -4 4 1 > ~d2 i i
¥ ’“M}= H(g#)= —ossé?y Qb1 4 —A 55ede

" L . L pd aliod  1p I a
Tt fizsh tewerde frotucel o iMrebepPom. ek dvitell falofesrd i 3l

. ez - A1 =424 L
H !e_'jw): —CJ[QSE:’ "C.).]S.S e 4‘4:&12 344
: A+ 0,46 ¢ 7% - 0,38 228
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O O ~NOWV B WM RO
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epsilon[k] delta[k]

PR PR R R RRPRRPRRPRPPRRRRRERPRERERPRRRERBRRPR R RRPBRBRBREBRRERERRPLOOO

Exiic i

CO0O 0000000000000 O0CO0D0O0O000DO0000O0000O00O0O0CEF OO0OC

h[k] formula alapjdn

-0,4596
1,5887084
-0,905483278
1,020333177
-0,813494858
0,761999544
-0,6596999
0,593070548
-0,523540635
0,466233457
-0,413446338
0,367383868
-0,326132648
0,289650401
-0,257190463
0,228393303
-0,202809756
0,18009656
-0,159925105
0,142013767
-0,126108108
0,11198405
-0,099441815
0,088304341
-0,078414251
0,065631856
-0,061833088
0,054907782
-0,04875811
0,043297202
-0,038447915
0,034141749
-0,030317873
0,026922271

RAMAN Stisw EseTiE &

h[k] 1.3 alapjn

o O o o

-0,85

-0,459
1,58814
-0,9049644
1,019776824
-0,812983811
0,761487746
-0,659218211
0,592605721
-0,523101552
0,465816888
-0,413054358
0,367015422
-0,32578775
0,289328226
-0,256890329
0,228114277
-0,202550892
0,179856836
-0,159703484
0,1418092
-0,125919556
0,111810492
-0,099282257
0,088157825
-0,078279857
0,069508708
-0,061720351
0,054804671
-0,048663882
0,043211161
-0,038369409
0,034070169
-0,030252653
0,026862885

L@ ¢

kilédnbség hiba
0

(o= [ o B oo I o |

0,0006
0,000568
0,000519
0,000556
0,000511
0,000512
0,000482
0,000465
0,000439
0,000417
0,000392
0,000368
0,000345
0,000322

0,0003
0,000279
0,000259

0,00024
0,000222
0,000205
0,000189
0,000174

0,00016
0,000147
0,000134
0,000123
0,000113
0,000103

9,42E-05

8,6E-05
7,85E-05
7,16E-05
6,52E-05
5,94E-05

i

5 e i

0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,0000%
0,1307%
0,0358%
0,0573%
0,0546%
0,0629%
0,0672%
0,0731%
0,0784%
0,0839%
0,0894%
0,0949%
0,1004%
0,1059%
0,1114%
0,1168%
0,1223%
0,1278%
0,1333%
0,1388%
0,1443%
0,1497%
0,1552%
0,1607%
0,1662%
0,1717%
0,1772%
0,1827%
0,1881%
0,1936%
0,1991%
0,2046%
0,2101%
0,2156%
0,2211%

>
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Y 4 Oﬁé"e O 38 Z‘Gn’isSéJ{OxSSSQ 4~4 15S8e - 4§34

-4 %
Ke = x[e-td ZLToL A4S | enrit dreSpene o fodshly 6P

aNelofC L & 1dy” *mvfow-:qqaoa«

L) +0,66 Y[8 -1l ¢ 38yé-21=-ogs 8IE-1]- <85 Al -2+ 4, 43[4 -3)

A Lo pott Hi»cféze.(/},;xud”éf Ll jcb 121(52, “2 AU D
&l A c'v*-*;"ﬂ\_-,t':t vear ol Bcev g6 Ce tel 2% 1""(9( JJA’%I
(2 A. rrellet tete)

A H’Mcfedfvfjje—-jt* t-jw\-;usf.ff’:‘stbe C)I%I 1 &-P{Jef:r{‘& toe
- hl2] wowenbidan  Aedgebatd.

Cet o A7diplest ché(( Heor ! e Vb ) ey A

o 8zpetetiein 6% Ae3, Téeu ek 2iedie’aye? el

2'A wygen  e2Y | kepican . (efdy ¢ ekoe )

Revcd 42 ¢ Y Le Y€ | {wafulrelvd e

Nej

cvevtBe G ? +0,4(2|8
uiw-»,\v XAojh6AN-638 =o

{i D=2\ -0,83% 3
l& 2)‘_D/{ juuu L—#u g e LV‘-I’-.( ‘?(;Bu—c,,éQ,)Z
+Am~caju« ?47 4 AZe il wlA ¢ I~ €50 93,2}:1_ C.

2.5 eleje’n Yerggartatbcd
. . 4
h]6)== 068588 - 0+ £ [5-20{ C €5 A 1o@,6285 = 4, 3 561 ~(C 8*58) )
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( 7 i @ "y £ e e Fall) (= 8 8 )
k delta[k] |h[k] a rendszeregyenletbél hlk] 1.3 alapjan
-2 0 0
-1 0 0 0
0 1 0 0
1 0 -0,85 -0,85
2 0 -0,459 -0,459
3 0 1,58814 1,58814
4 0 -0,9049644 -0,9049644
5 0 1,019776824 1,019776824
6 0 -0,812983811 -0,812983811
74 0 0,761487746 0,761487746
8 0 -0,659218211 -0,659218211
9 0 0,592605721 0,592605721
10 0 -0,523101552 -0,523101552
11 0 0,465816888 0,465816888
12 0 -0,413054358 -0,413054358
13 0 0,367015422 0,367015422
14 0 -0,32578775 -0,32578775
15 0 0,289328226 0,289328226
16 0 -0,256890329 -0,256890329
17 0 0,228114277 0,228114277
18 0 -0,202550892 -0,202550892
19 0 0,179856836 0,179856836
20 0 -0,159703484 -0,159703484
21 0 0,1418092 0,1418092
22 0 -0,125919556 -0,125919556
23 0 0,111810492 0,111810492
24 0 -0,099282257 -0,099282257
25 0 0,088157825 0,088157825
26 0 -0,078279857 -0,078279857
27 0 0,069508708 0,069508708
28 0 -0,061720351 -0,061720351
29 0 0,054804671 0,054804671
30 0 -0,048663882 -0,048663882
31 0 0,043211161 0,043211161
32 0 -0,038369409 -0,038365409
33 0 0,034070169 0,034070169
34 0 -0,030252653 -0,030252653
35 0 0,026862885 0,026862885
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