II. HAZI FELADAT : DISZKRET IDEJU HALOZATOK VIZSGALATA

Név Seyler Lajos
Neptun kéd EGWIB4
Adatsor szama 1

Beadasi hatarid: 12. oktatasi hét

Megjegyzések: Le kell toltenie a feladatlapot (a hdldzat és a gerjesztdiel adataival eqyiitt),
tovabbd a hdldzat dbrdjdt, és ezeket a megolddssal egyiitt {rasban kell benyidjtani. Ha javitds,
illetve részfeladat kildn beaddsa miatt t6bbszdr adjo be o hdzi feladatot, minden alkalommal az
eldzd részeket is €s a feladatlapot is be kell adni. Javitds esctén a hibds részt kicserélni
nem szabad még akkor sem, ha valamelyik feladat megolddsdt elolrdl kezdi. A javitast kilon
lapon kell mellékelni, megjelolve, melytk pont korrekeidjdrol van sz6. Ugyeljen az ditekinthetd
és wvilagos kulalakral A leljes megolddast minden esetben részlelesen le kell irni, nem ele-
gendd o végeredményeket kézolni! A numerikus szamildsokra és az dbrak elkészitésére
természetesen alkalmazhat szdmitégépi programokat (MATLADB, DERIVE sth.), de a meg-
oldds elvi lépéseit ckkor is részletesen ismertetni kell.

Gyakorlatvezetd neve:

Javité véleménye (elfogadas, javitdsok):



A hézi feladat egyes pontjal az aldbbi hélézatra vonatkoznak. A héldzat paraméterei az
abra alatti tablazatbdl hatarozanddk meg. A fejlécben taldlhatd , Adatsor szdama”™ mezd jeloli
ki a tablazat megfelels sorat.
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Erodsitések
a b
09 -0.8
0,6 -0,8
0.8 -0,8
-0,7 -0,8

-0,7 1,6
0,4 1,6
1,3 0,5
-1,2 -0,8
-1,1 05
-0,8 -0,8
2.2,
S [
15 =/23
16 =n/22
17 =n/21
18 =n/20
19 =#/19
12 =n/18
10 a/17
20 /16
21 wn/15
22 x/14

-0.8
1,2
-1.4
0,6
0,6
-0.6
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-0,2n
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n/7
n/5
-n/6
n/6
-t/9
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€ f g F
1.2 -1 0.8 -7.5
-0,.8 -1 -0,2 8
0,6 -1 0.7 8.5
-1,4 -1 -1 9,5
0.8 05 -0.3 -8
-0.8 05 -0,6 7.6
4 08 09 -8.4
24 -05 03 9.6
-25 08 06 -6.8
-1,6 -0,5 -0,9 6.9
2.3. s[k] értékei
k 0] 1 2 3
8 6 4 2
1 3 5 7
2 3 5 8
3 4 5 6
4 4 -3 -2
2 2 4 4
2 4 6 5
7 5 3 3
2 4 -3 -2
3 4 -2 5
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7.4
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8.5
-9

5.6

_ sk

I N )

'
o2}

-0.8
1,2
-1.1
0,7
-0,7
0,6
-0,6
0,85
-1.2
-0.75



1.

1.1

1.2

1.3

1.4

2.1

2.2

2.3

2.5

2.6
2.7

feladat: Vizsgalat az idotartomanyban

Hatarozza meg az dbran vézolt diszkrét ideji hilézat allapotvaltozds lefrasanak normél
alakjdt!

Hatdrozza meg a sajatértékeket! Dontse el, hogy stabilis-e a hdlézat! Ha nem stabilis,
valtoztasson meg erdsitést {esetleg tobbet) gy, hogy a haldzat stabilis legyen, majd oldja
meg Ujra az 1.1 feladatot! A hdlézaton végzett mddositassal nem csokkentheti a haldzat
rendjét, nem teheti trividlissd a halézatot, és nem vehet fel tovabbi komponenst! Minden
tovabbi feladatot az igy stabilissa tett haldzaton végezzen el!

Az allapotvéltords leirds ismeretében szdmitsa ki és dbrdzolja az impulzusvélaszt a k =
0,1,2,...,10 iitemre! Adja meg az impulzusvilaszt analitikus alakban is!

A héldzat gerjesztése @ s[k] = e[k](£ + G - p*). Hatdrozza meg a vdlaszt az impulzusvalasz
ismeretében a k =0.1,...,5 értékekre!

(Nem kotelezd). Ellendrizze a numerikus eredményeket az ANDI programmall

feladat: Vizsgalat a frekvenciatartomanyban

Hatarozza meg a haldzat atviteli karakterisztikajat normalalakban a haldzatra felirt frek-
venciatartomanyhbeli egvenletek alapjan! Adja meg és dbrazolja az amplitidé karakterisz-
tikdt a (—2m, 2@) tartomdnyon!

Az slk] = § - cos(ok + p) gerjesztdjel esetére hatdrozza meg a vilasz gerjesztett dssze-
tevljének idétiiggvényét! Abrdzolja az s[k| és az y,[k] jeleket a k =0, 1,2, ..., 10 értékekre!

Vizsgalja meg, hogy periodikusak-c a jelek, és ha igen, adja meg a periddust! Mi a feltétele
annak, hogy az y,[k] jelnek legyen fizikai tartalma?

Egy 6 periddusii és s[k] gerjesztéjel egy periddusdnak értékei a mellékelt tabldzatban adot-
tak. THatdrozza meg ezen gerjesztdjel Fourier-sordnak valGs és komplex alakjat, és el-
lenérizze, hogy a Fouricr-sorral szdmitott értékek valdban az adott s[k] értékeket szolgdltatjdk!

Hatarozza meg a fenti periodikus gerjesztéshez tartozd valasz gerjesziett Osszetevdiének
valds alakt Fourier-sorat, adja meg és dbrédzolja egy periddusdnak értékeit!

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

Az atviteli karakterisztika ismeretében irja fel a hdlozat rendszeregyenletét!

(Nem kételezs) Ellenérizze a 2.1 és a 2.2 pont eredményeit az ANDI programmall



3. feladat: Vizsgalat a komplex frekvenciatartomanyban

3.1 Hatérozza meg a halézat atviteli fiiggvényét normaélalakban a z tartomanybeli egyenle-
tek felirdsa vagy az allapotviltozds leirds alapjan! Vesse Ossze az eredményt az dtviteli
karakterisztika kifejezésével!

3.2 Hatdrozza meg az atviteli figgvény zérusait és pélusait! Abrdzolja a pdlus - zérus elren-
dezést! Vizsgalja meg ennek alapjan a halozat gerjesztés-vilasz stabilitdasdt!

3.3 Hatdrozza meg az atviteli fiiggvény alapjan a halézat impulzusvilaszdt analitikus alakban,
és vesse Ossze az eredményt az 1.3-ban kapottal! Ellenérizze az eredményt k= 0,1,...,5re
polinom-osztdson alapuld inverz transzformdciévall

3.4 Hatdrozza meg a vélaszt analitikus alakban, ha a gerjesztd jel: s[k] = e[k](F + G - p*) !

3.5 Adjon meg egy olyan kanonikus héldzatot, amelynek a vizsgdlttal megegvezd az atviteli
[iggvénye, és adja meg a hélézat rendszeregyenletét!

3.6 A rendszeregyenlet alapjin a fokozatos behelyettesités madszerével ellendrizze a 3.4 feladat
megolddsdt a £k =0,1,2,...,8 {itemre!

3.7 (Nem kotelezd) Adjon meg egy olyan nem zérus gerjesztést, amelyhez tartozé vdlasz véges
idejii! Adja meg a valaszt is!

3.8 (Nem kéotelezd) Az ANDI program felhasznéldsdval ellendrizze eredményeit!



1.1. rész
X1lk+ 1] =b-c-xi[kl +b-e- f x.[k]+ fx[k] + ulk]

[
X[k + 1] = b - xq[k]
x3lk + 1] = b+ e xq[k] + x3[k]

vkl =b-d-xi[kl +b-e-g-x;[kl+b-c-a-xi[kl]+b-e-f-a-xi[k]+f-a-
X[kl + g xy[k] + 1 x3[k] + a-ulk]

Az dllapotvaltozods leirds a megadott adatsorral:
X1k +1] = 1,6 - x1[k] — 1 - x,[k] + 0 - x3[k] + 1 - u[k]
X[k +1] = —0.8-x,[k] + 0 - x,[k] + 0 - x3[k] + 0 - u[k]
x3[k +1] = —0,96 - xq[k] + 1 - x,[k] + 0 x3[k] + 0 - u[k]
ylk] = 1,472 - x1[k] — 0,1 - x5 [k] + x3[k] + 0,9 - u[k]
Ezek alapjan
1,6 -1 0
A= ( -08 0 O) B

-09% 1 O

1
(0) c=(01,472 -01 1) D=09
0

1.2 rész

Sajatértékek meghatarozasa MATLAB segitségével:

Sajatértékek:
A=0 A, = =04 A3 =2
A3 nem az egységkoron belll van-> Nem asszimptotikusan stabilis > Nem G-V stabilis
Uj paraméterek: b legyen —0,8 helyett 0,8, f legyen —1 helyett 0,5
igy az allapotvaltozos leiras:
X1k +1] = —0,16 - x1[k] + 0,5 - x,[k] + 0 - x3[k] + 1 - u[k]
X[k +1] = 0,8 x[k] + 0-x,[k] + 0-x3[k] + 0- u[k]
x3[k +1] = 0,96 - x;[k] + 1 -x,[k] + 0 x3[k] + 0 - u[k]
ylk] = —0,176 - x1 [k] + 1,25 - x,[k] + 1 - x3[k] + 0,9 - u[k]
Ezek alapjan

-0,16 05 0 1
A= < 0,8 0 O) B = (0) C=(-0176 125 1) D=09

0,96 1 0 0

Sajatértékek meghatarozasa MATLAB segitségével:



Sajatértékek:
/11 = 0,5575 Az = _0,7175 A3 =0

Minden sajatérték az egységkoron belll helyezkedik el 2 a rendszer G-V stabil

1.3 rész

Az impulzusvdlasz els6 10 litembeli értéke az allapotvaltozos leirds alapjan:
k ulk] x1[K] x2[K] x3[k] yIk]
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 impulzusvalasz analitikus alakja:
hk] =D-8[kl+C-B-8[k—1]+elk—2]-C-{L- 2 +L,-2572}B

h[k] =D -8[k]+ C-B-8[k — 1] + e[k — 2] - {Ky - A¥™* + K, - 2572}

K, és K, kiszamitasa MATLAB segitségével:

3 AMAE
Li - Hp:l -2
p=i b P

// la (sajatérték vektor) 2. sor 1. oszlop
// la (sajatérték vektor) 3. sor 1. oszlop

//eye(3): 3x3-as egységmatrix

Kapott eredmények:
K1 =1,4416 K2 = 0,5466

A, = 0,5575 A, = —0,7175 C-B=-0176

h[k] =0,9-6[k] — 0,176 - 6[k — 1] + e[k — 2] - {1,4416 - 0,5575%~2 + 0,5466 - (—0,7175)*"2}
Abrazolas MATLAB segitségével:

/7 0,9 - 6[k] beillesztése
// —0,032 - §[k — 1] beillesztése
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1.4. rész

Gerjesztés: ulk] = e[k] - (=7,5+ 5,5 (—0,8)%)

ylk] = XiZ - uli] - h[k —i]

Mivel a gerjesztés belépd és a rendszer kauzdlis, ezért elég 0-t6l k-ig 6sszegezni.

ylkl = Ziouli] - hlk — i

k ulk] 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 52472 | 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] - A[1] + u[1] - A[0] = —2 - (=0,176) + (—11,9) - 0,9 = —10,358
k=2
y[2] = u[0] - [2] + u[1] - h[1] +u[2] - R[O] =
=—-2-1,988 + (=11,9) - (—0,176) + (—3,98) - 0,9 = —5,4636
k=3
y[3] = u[0] - A[3] + u[1] - A[2] + u[2] - R[1] + u[3] - [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] - A[3] + u[2] - h[2] + u[3] - A[1] + u[4] - R[0] =

=-2-0,73+(-11,9) - 0,411 + (—3,98) - 1,988 + (—10,316) - (—0,176) + (—5,2472) - 0,9
=-17,16

y[5] = u[0] - h[5] + u[1] - h[4] + u[2] - h[3] + u[3] - ~[2] + u[4] - [1] + u[5] - R[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 kéd:
szam = [0,9000 —0,032 1,6
nev=[1 016 -04 0]
Tehat az atviteli karakterisztika:

H(ej.ﬁ) _0,9e/39-0032-¢/29+1,6e/7+0,8
T 1e/3940,16-e)29-0,4¢)F

Abrazolas MATLAB segitségével:

0,8]
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2.2. rész

u[k]=U-cos(190-k+p)=15-cos(%-k—§) > U

H=H(e/?)| ,_n =3,9079 — 1,3999 - j = 4,1511 - ¢/ 0344

23
Y, =U-H=62267¢7707%
T

yglk] = 62,267 - cos (= k — 0,793)
A jelek periodikusak, periddus: L = 46, mert 9, = % = i—n, ahol L a periédus
Az y4[k] jelnek csak akkor van fizikai tartalma, ha a rendszer G-V stabilis.

Abrazolasa MATLAB segitségével:
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2.3.rész

A periodikus jel értékei

L=6 190=—=§

Fourier-sorfejtés: X5 = %-Zk;}, (x[k] . e‘j'k'p'ﬁ")

X§==-(8+6+4+2-1+1)=2
. T . 2T . 4 57T ) ]
Xf=%-(8+6-e‘1'5+4-e_"T+2-e‘1'”—1 e 73 +1 e_]?)_g—%i']’=1,965'6_1'0'0825
1 _.2'_1[ _4_1[ . _ 8 _ 107

XZC:E'(8+6'9 Tt 4-e T 42 eV -1 4107 )z'
ng=%'(8+6'e_j'"+4'e_j'2'"+2-e—f'3'”_1.e—]"4'7'r+1.e—j-5-n) =§
c — c*_E
X5 = X5 =
)('5c = ch* =§+%§ j= 1,965 - )0,0825
Komplex alak:

. LT . 2T i . 4T i . 5T
U[k] :Q-l_(i_j.ﬂ)'ejlklg+E'e].k.T+l'€J'k'7T-I-E-ej'k"T_l_(i.'.j.ﬁ)_ej'k'T

6 3 6 6 3 6 3 6
Valds alak:
X():Xg

X =2 Re{X§}és XE = —2-Im{X$}, ahol 0 <p <=3
X4 =x5 x£=0 8 =7
x[k] = Xo + X3, (X7 - cos(p - k- 9) + X5 - sin(p - k - 9))
_20,8, Y 253 i (kT 4 5. AT :
u[k]—?+§ cos(k §)+T sm(k 3)+3 cos(2 k 3)+3 cos(k - m)

Ellen6rzés MATLAB segitségével:

Valds alakra

Komplex alakra



2.4. rész

ulk] =%+§-cos(k-§)+%ﬁ-sin(k-§)+§-cos(2-k-§)+§'cos(k'ﬂ)

Haszndljuk a kdvetkezd azonossagot:

a-sin(x) + b - cos(x) = k- sin(x + ¢), ahol
k =+va? + b? és sin(p) = %

Ez alapjan: u[k] = % + 3,29 - cos (k -§+ 1,07) +§- cos (2 -k g) + % - cos(k - m)

H(ej.ﬁ) _0,9e/39-0032-¢/29+1,6¢/7+0,8
T 1ef3Y40,16e/29-0,4ef?

Y, = U, - Hpy, ahol H, = H(e/ )

: % Uy Hy Y
° 0 20 4,3 14,333
6
1 T 3,29 - e/ 1,07 1,184 - e J2217 | 3895.p—J1147
3
2 2-m 5 1,38 - ) 14044 23 - ¢)LA0kE
3 3
3 m 1 3,9364 1312
3
Vilasz:

y[k] = 14,333 + 3,895 - cos (k - 1,147) +23-cos (2 kT4 1,4044) +1,312 - cos(k - )

Abrazolas MATLAB segitségével:
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2.5. rész
h[k] =0,9-6[k] — 0,176 - 6[k — 1] + e[k — 2] - {1,4416 - 0,5575%~2 + 0,5466 - (—0,7175)*~2}
Ennek Fourier-transzformaltja:

14416-e 729  05466-e 72  09e/39-0032-¢/29+1,6¢/7+08
1-0,5575-e~J9 * 1+0,7175-e~J? 1-eJ39+0,16-e/29-0,4-¢J 0

H(e/?)=0,9-0176-e7/? +

Ez megegyezik a 2.1. részben kapott atviteli karakterisztikaval.

2.6. rész

H(ej.ﬁ) _ 7 09e/39-0.032:¢/2Y+1,6:e/9+0,8
T U 1e¥9+0,16-e/29-0,4e)?

Osztas e/3"P-val, hogy negativ kitevSket kapjunk.

H( j.ﬁ) _ ¥ _09-0032e /941672 V 10,873
¢ U 1+0.16-e-J9—0 4e—i29

V- (14016-e79-04-e7729)=07-(09-0,032:e /% +1,6-e72% +0,8-e7/37?)
e~ J*9_3s szorz6 k-val vald idSbeli eltolast jelent, vagyis a haldzat 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-tartomdnybeli egyenletek:
z-X,=-016-X,+05-X,+0-X3+1-U
z-X,=08-X1+0-X,+0-X3+0-U
z:X3=096-X;+1-X,+0-X;3+0-U
Y=-0176-X; +1,25-X, +1-X5;+09-U
Ebbdl:
-0,16 05 0 1
A= ( 0,8 0 0) B = (0) C=(-0,176 1,25 1) D=09
0,96 1 0
MATLAB kéd:

szam=1[09 -0,032 1,6 0,8]
nev=[1 016 -04 0]
Tehat:

0,9-0,032-z"141,6:z72+40,8:z73
14+0,16:z71-0,4-z72

H(z) = =H(e/?)| jo_,



3.2.rész

Pdlusok: Ahol a nevez6 nulla
Kiszamitasuk MATLAB segitségével:

p1=0
p, = —0,7175
ps = 0,5575

Zérusok :ahol aszamldald nulla
Kiszamitdsuk MATLAB segitségével:

z; = 0,2408 + 1,3909 - j
7, = 0,2408 — 1,3909 - j
z3 = —0,4461

A pélusok az egységkoron belil helyezkednek el, ezért a haldzat G-V stabil.

Abrazolasa MATLAB segitségével:
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3.3.rész

0,9-z3-0,032:224+1,6:z+0,8
1-z340,162z2-0,4z

H(z) =

_1 0,9z3-0,032-22+1,6:z+0,8

Nevez8bél kiemelve z-t: H(Zz)=z -
1-z440,16:z—0,4

Részlettortekre bontds MAPLE segitségével:

r =[0,5466 1,4416]
p =[—0,7175 0,5575]
k=[09 —0,176]
o R o 0,5466 1,4416
Ennek alapjan: Hz)=2z'z (0,9 z—0,176 + 707175 2_0'5575)

_ _ " —2. 0,5466 1,4416
H(z)=09-0,176-z"1 +z (Z_(_0’7175) Z+Z_0’5575 z)

igy mar tagonként transzformalhato:
h[k] = 0,9-8[k] — 0,176 - 6[k — 1] + e[k — 2] - {0,5466 - (—0,7175)%"2 + 1,4416 - 0,5575%~2}
Megegyezik az 1.3-as feladatban kapott eredménnyel.

Ellen6rzés polinom-osztassal:

(09-0,032-z71+16:-22408:2%):(1+016-271-04-272)=09-10,176-2z"1 +1988-272+0,412-273+0,73-27*+ 0,048 - z7°
09+0144-z7' —036-2z72
0 —0176-z7!' +1,96-2z72 +0,8-2z73

—0176-2z"' —0,02816-2z"2 +0,0704-2z"%

0 +1,98816 272 +0,7296- 273
1,98816-2z"2 +0,3181-2z"3 —0,7952-z"*
0 +0,4115-27% +0,7952-z7*
04115-z7% +0,0658-z"* —0,1646-2z5
0 +0,7294-z7* +0,1646-z7°
0,7294-z~* +0,116704-2z"% —0,223-27°

0 —0,047896 - z75 +0,29176 - z~°
A kapott eredmény inverz z-transzformalasaval kapjuk a valaszt:
hlk] =0,9-68[k] —0,176-6[k — 1] + 1,988 - §[k — 2] + 0,412- 5[k — 3] + 0,73 - §[k — 4] — 0,048 - §[k — 5] ...

3.4. rész

ulk] = e[k] - (=7,5 +5,5- (—0,8)%)

Z{ulk]} = 222+ 222 _— ()

z—1 z—(-0,8)

Y(z2)=H(z) -U(z)

0,9-z3-0,032-224+1,6:z+0,8
1-z3+0,16-22-0,4'2

H(z) =

U(z) = -7,5:z:(z+0,8)+5,5:z:(z—1) -2:z%2-11,5z
- (z-1)-(z+0,8) T (22-0,2-2-0,8)

—1,8-2z5-10,35-2%-2,814-23-20-22-9,2'z
Y(z)=H(2) U(2) = 25-0,04-2%4—1,232:23-0,04822+0,322



Részlettortekre bontds MAPLE segitségével:

r=[-32,2368 —47,2629 38,8752 30,2665]
p=[1 -08 —07175 0,5575]
k

Ennek alapjan:

32,24 47,26 38,88 30,27
Y(z) =-1,8 - - =
z—1 z+0,8 z+0,7175 z—0,5575
— 32,24 47,26 38,88 30,27
=—1,8+21-(— -z — A A . )
z—-1 z+0,8 z+0,7175 z—0,5575

ylkl =Zz7HY(2)} =
= —1,8-8[k] + e[k — 1] - (-32,24 — 47,26 - (—0,8)*"" + 38,88 - (—0,7175)*"" + 30,27 - 0,5575*"1)

3.5. rész

H(z) = 0,9-0,032.z71+1,6:27240,8z73
1+0,16:z71-0,4:z72

ulkl D T q y [K]

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
ulk] = e[k] - (=7,5 +5,5- (—0,8)%)
A valasz analitikus alakja
y[k] = —1,8- 8[k] + e[k — 1] - (—32,24 — 47,26 - (—0,8)*"1 + 38,88 - (—0,7175)"1 + 30,27 - 0,5575k~1)

Rendszeregyenlet

ylk]+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]



Ellenérzés

k ulk] | ylk] yIk]
analitikus | rendszeregyenlet

0 -2 -1,8 -1,8

1 -11,9 -10,35 -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




