Nemlinearis és Robusztus Iranyitasok
(BMEVIIIMA10) - vizsgakérdések

Normak és terek

1.
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11.

Definialja a norma fogalmat és tulajdonsagait!
Hogyan definialhatok L,és az L, terek?

Mit értiink indukalt norma alatt?

Tekintse a véges dimenzids euklideszi vektorterek kozott linearis leképezések halmazat. Mi a
kapcsolat az indukalt norma és a szingularis érték felbontas kozott?

Definialja a Hilbert-tér fogalmat és soroljon fel ra példakat!

Definialjaa H, és H_, tereket.

Hogyan szamithato a H, normaegy G(s): L} o L% atviteli matrix esetében?

Hogyan szamithato6 a H, norma egy G(s):L) o L% éatviteli matrix esetében? Hogyan
miikodik a felezési algoritmus?

Hogyan magyarazhato szemléletesen a H,, normaegy G(s): L, a L} atviteli matrix esetében?

Mi a kapcsolat egy G(s):L o L% atviteli matrix frekvenciafiiggé SVD felbontasa és H,
normdja kozott?
Milyen Matlab tdmogatast ismer a normak szdmitdsara?

Belso stabilitas, performanica

12.
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21.

Adott egy K atviteli fiiggvényit MIMO szabalyozo és egy P atviteli fliggvényli szakasz. Adja
meg a hagyomanyos szabdlyozasi kor hatasvazlatat és a belsd stabilitas vizsgalatdhoz hasznalt
hatasvazlatot!

Mit értiink egy visszacsatolt szabalyozasi struktira jol meghatarozottsagan?

Mit értiink egy visszacsatolt struktira belsé stabilitasan?

Adott egy K atviteli fiiggvénylit MIMO szabalyozobol és egy P atviteli fliggvényli szakaszbol
felepitett szabalyozasi kor. Definidlja a bemeneti és kimeneti hurokatviteli matrixokat, a be-
¢s kimeneti érzékenységi matrixokat, komplementer érzékenységi matrixokat!

Milyen tulajdonsagokkal kell rendelkeznie (a szinguldris értékeket tekintve) egy MIMO
szabalyozasi kor egyes atviteli matrixainak, ha kedvezd zavarelnyomasi tulajdonsagot
kivanunk elérni? A kovetkeztetéseket igazolja!

Milyen tulajdonsagokkal kell rendelkeznie (a szingularis értékeket tekintve) egy MIMO
szabalyozasi kor egyes atviteli matrixainak, ha kedvez6 zajelnyomasi tulajdonsagot kivanunk
elérni? A kovetkeztetéseket igazolja!

Milyen tulajdonsagokkal kell rendelkeznie (a szingularis értékeket tekintve) egy MIMO
szabalyozasi kor egyes atviteli matrixainak, ha kedvezd robusztus stabilitasi tulajdonsagot
kivanunk elérni? A kovetkeztetéseket igazolja!

Milyen tulajdonsadgokkal kell rendelkeznie (a szingularis értékeket tekintve) egy MIMO
szabalyozasi kor egyes atviteli matrixainak, ha nem kivanunk tal nagy beavatkozo jeleket
megfigyelni a szabalyoz6 kimenetén? A kovetkeztetéseket igazolja!

Fogalmazza meg ¢s illusztralja a loop-shaping (hurokformalési) probléméat. Honnan erednek
az eldirasok az alacsony és honnan a magas frekvencia tartomanyban?

Mutasson H, ¢és H, normdkra alapulé koltségfiiggvényeket a szabalyozasi kor

performancidjanak biztositdsdhoz!



Bizonytalansagok és Kis erdsitések tétele

22. Definidlja és magyardzza meg a modellbizonytalansag fogalmat!
23. Mit neveziink strukturalatlan és koncentralt bizonytalansagnak?
24. Definidlja és illusztralja az additiv és a multiplikativ bizonytalansadg fogalmat!
25. Definialja a néveleges stabilitas, a robusztus stabilitas, a névleges performancia €s a robusztus
performancia fogalmakat!
26. Mondja ki és bizonyitsa be a kis erdsitések tételét!
27. Fogalmazza meg az optimalis és a szuboptimalis H_ iranyitasi problémat!
LFT és ARE
28. Mi az a linedris tortfliggvény?
29. Definidlja és illusztralja az als6 és felso linearis tortfliggvény fogalmat!
30. Alakitsa at az alabbi struktarat als6 LFT-vé:
uf -
d
+
XY K u <+ P
31. Definidlja a Redheffer-csillag szozatot!
32. Adja meg az Algebrai Ricatti-Egyenlet altalanos alakjat!
33. Mit értiink egy ARE stabil megoldasan és milyen feltételeknek kell teljesiilnie, hogy az
1étezzen?
34. Mit értiink a Ric leképezésen?
35.  Milyen tulajdonsagai vannak az ARE-hoz rendelt Hamilton-matrixnak?

Nemlinaris rendszerek - alapfogalmak

36.
37.
38.

39.
40.
41.

crer

Definialja a Lie-derivalast és a Lie-zarojelet!

Mi az a disztribacio és mit jelent, ha egy disztribucio involutiv? Hogyan kaphaté meg egy
disztribuci6 involutiv zarasa?

Mit értiink az alatt, hogy egy disztribucid egy vektormezdre nézve invarians?

Mi az a vektormezd és milyen tulajdonsdgai vannak a vektormez6hoz tartoz6 folyamnak?
Mondja ki és bizonyitsa be Frobenius tételét!

Nemlinearis rendszerek analizise

42.

43.

Tekintse a

x = f(x) +g)u (1)
Hogyan kaphat6 meg az a koordinata-transzformacio6, amely (1)-et haromszog alakra hozza?
Hogyan interpretalhat6é a haromszog alak?
Tekintse az (1) egyenlettel adott dinamikus rendszert és egy

y =h(x) ()



44,

45.

46.

47.

48.

49.

kimenetet! Definidlja (2) relativ fokszamat! Milyen intervallumban valtozhat a relativ
fokszam? Hogyan kaphatdé meg a relativ fokszdm linedris rendszer esetén az
allapotegyenletbdl vagy az atviteli fliggvénybol?

Tekintse az (1) egyenlettel adott dinamikus rendszert és a (2) egyenlettel adott Kimenetet.
Adja meg azt a koordinata-transzformaciot, amely szerint felirva (1) dinamikat pontosan a
kimenet relativ fokszdmanak megfeleld darab integratorbol allo sor jelenik meg! Adja meg a
teljes transzformalt rendszer dinamikus egyenletét!

Tekintse az (1) egyenlettel adott dinamikus rendszert és a (2) egyenlettel adott kimenetet.
Definialja a (2) kimenethez tartoz6 zérus dinamikat! Hogyan kaphaté meg a zérus dinamika
linearis rendszer esetében, ha ismert a be- és a kimenet kozotti atviteli fiiggvény?

Definialja az egzakt linearizalas fogalmat a hozza tartozo hatasvazlattal!

Adja meg az (1) rendszer egzakt linearizalhatdsdganak feltételét €s bizonyitsa be annak
sziikséges ¢€s elégséges voltat!

¢s kimenetek szama megegyezik, a tobb=2 esetet targyalja)!

Mi a sziikséges és elégséges feltétele annak, hogy egy MIMO nemlinearis rendszer statikus
allapotvisszacsatoldssal linearizdlhatdé legyen? Hogyan kaphatdo meg a linearizalo
visszacsatolas kifejezése, ha a feltétel teljesiil?



'L“j—f‘—;l@@ a2 ssmes | X = [F (FeREH) .
ca Lo lagqéuffercbre gpa, hogy:

‘ | d <
L e XIF fost flef 02 el podoudd
o £69 * 80 = (f+9)( i |



)( E’LS y ot Oklo'ﬂjo\»\u \toeve&e-}[‘,\.

Xl =1

[A] - s [l

M&?CSOICX+ ax LU\O‘ULLC\XI-P horuio C’LS o S.tua.ﬁu.(c‘&ﬁug 7-

EQMj e T0 g0, LO&oH’ .

Ejj HZV‘ V&‘L{'Or'(’équm o le > = Zh_ Xc‘(j: &+deqro(
S

&tL_OJC\M“ 8£DM+ a // N.L L‘DWM;\{‘ Olé’,pw\&;\_ldo\f A202 aX

Eollidega: derek Ll terel
A ([QW‘ —> fp\"‘) Lor]o]ﬂtqg L‘,u.e&r{g Ieu;f&ets I ”2 woqu;H—

Al { A (A7 0)

g(ﬂ) a2 P [%m‘&



S b
“anmek tulgjelousaga

L TS e es il e

/ <~P 8> <g ‘p> Zou«fblex LO(;_& c
< <£;( 1Rh> = p(<€3> ,JB<pL\>
R TN

e

(£ E X) horuao >( 1&,{6{{’ Ve @\MWQL e,zgej oL V\Ou‘u&.

€ay M obbor X Hilbeed £
wtOICUL COM-O[/\ -[f.ou\)eu;cng ks g

Soropet- {/Sotl‘ou-v"{‘e,ke s X elewe
(Peudo\“
Egy 0" (n<) wdoldden o o, o -

SLDJN_ 3&0‘%—0\’} a “ ” V\Orwo} Ol@pwuq\ ki
Cubledesat feek Bbot focel

o



HL a L, (J R) t 2ot altere | awely a EewFfe;(
D@E[S&J‘;‘/\ CLV\O\JQLQLMS fuggVéwM ‘#b\r{‘m(w% o2 b

” T ”; :é% j+mce FF* (d’w) jr—(dw)/ olw

Q H;L 2. HL T oijowa o«}‘l[er@/ c\u«efj a SW[OJ();!/ {L

H)HO \’t’/b&d&&.ereL C;\]lULjfe’i mc;\'}rCKcL{woxL l/\qlu&qzo\/ b

mmdw QIEAME/ © qum h"OkCLOV\a WLOﬂl pu \/@q OLbue' “U Q
B ol o s,

A Hm o [_oo aHera OR0om p‘ﬁﬂve"t‘j& ’/o/wekgq Owej

L_OFLHQSOL eSS amal LL&U&SO\L a odh ,pe,[ N
o N ot lehet depcu;o'\(:!;: e

¥,




es 02 oY L"‘?O# p‘ﬁg"e"*ﬂ o s ad &EJ weg Qex%&«n |
Eer "‘8‘3 S J;ej &AeJ" 7&8"“‘ w\u& % \)uex:'ﬂL cose. e,('osg

Q UAQXC LA wxeﬁLe,reSese,[Ae& OJLGJ MOL&L\OQL dU‘L 1@,{@2&& cx(ao
o\l,-‘o‘ o&]L O‘e‘ﬂL uL e/‘ L‘”Sfj ”G

Lfkje{ﬁe; U C)il e w%k/\cqto\vol&sckf& !
»{7 Luxiciol&&l&g A ?f\ Wi é)S é} VTR u&eg(”ﬁj“;\mi&&l (ﬂ win < "Cjnm <
+ ‘[‘o! ETaUC G mea[/\O\JrC;xVOQCLSO’\

Dl fems P g hlill e ddl

HC ”00 = o Q)e,fg,\;e@l;;la L Leceségvl,

o 7

Lé ve:* L&é (e‘»f?és N

ucx ueus [QE.PC,LU.L &




;ﬂg_&m w,o-!; + (*a)

Sw\ (:U.'b£ + 4’3)

' &iwgwi o i
E)(‘L)‘: éjl e 92’) S: &?1
57 siu (ot + @) o

MQ ‘l’ eﬁg G(S) OCLVLJ(Q,IL mol{‘ ~UX _prel(\}wo&pu 0 ;
it =

‘Q'L g Q C\MW\ \M;}(‘LX S\/@ pdl)w't&g@\ 8 LcUQ:t‘LQ&g
"w\l °\\§Ql OMSC‘A‘S(JAL@\ V&ACI@]LB}JL

SRS R R
i, © :
e © © Z":d‘ag{ﬁ‘ Gq}

S?:Lw&x&\ ors er J(@L +U\ a OlOuSoaoL
: WaaE
’{y S(Q) = :‘;X W ORI

i "ﬁi" wituals ersies

s, 5(A) < N(R) <§(A)




HQ&MAM&QS S&a&o&h@i&& L&r s Qelgé‘
V@g&lo}c\x&/\o& L\OSQ:U\C;\.H‘ (/\OQLOLSVS&IO&

L ; ;
\'_*_?S? f/ ‘ Kj ‘%E \[/+ Y

| :
S .

Tpelsé gjrmm Jcls{/\o}_ f

We C4



%Q& ‘Drdk\’e‘&c&a.u W

Wi=e, - K-e o Wy T 42 e,
e, 10, Wadls © : 0
& A 8
o U edhdirnd Jllos
d g Alorcdl |, alceor b ; VE@G‘S/’

@;43 NV C\kH/\OJ‘Cl)

@ VB«S&G\CSCKJVOH S‘k l‘\A'L‘l'L'&fO\ BQJSA &{‘C%(DL(C{"&&)\

A

W1 € ? | W, *-I i e,

+ 1) 1
+ i y e
’ S
L R . % €,

A VQSS%&QSOCI‘O)'ES F_oj{l[{—;\ro\ 6618 ?_6 S]la-L{ [fu \JO} mgﬂ‘f\q
L _PO) s k)
L 6 B es deteldall




L. = K(P be,t,\&%'\‘(, LnuerkCH'\_)LL’&!
(1'7 & Lﬁm@,\d‘; ['/'\D\.T'ch\k v Cl‘d

Y-
(6]
]

I

(121" Sonenek dradloytgd Bl
3

5&.
@ (Tl Liweeh drablegysbort wakrix

Il

—

]
e LOLU(P“QWL&AJLQF Q&Mk e\ra;e',LeuclSé'@( Uu\c;d‘ )
=S

: o L 2 i
LOWP}:CU»‘LQLL er Q\IM&A@‘L\ erm&bt\j&gea\ W\,q‘{‘ U

Q

i
i
Sg’“&)u\ asis ‘e’rj(ei/](' +UJ GE)AO“&\’@O(\ Ea\/areluﬁow\r:;\& (ftca :

A

Ql#uLlrel o EOMO\(‘OL'H)‘ %d = (1_ % L_Q) T{{ i ks
5.8 kLu,LQ,me,jrre: \X/Q')O"‘ =S:P= (I 4 LO) L |

- .15\.\\;\.\*\8 P‘J“er}iei» ; A 66‘) &Q\;qrej (ﬁo"\N\:&SL\ -
d; E(S") A 5(T+ Lo)‘( ® m ecostes kell = @ ;

DTl - 5(re) TP e

s s Gl L B e




N egrelapetsla §(L)> A0 T
83@"6&@5@:?& & ECB O‘J\H‘Q‘&EO\U\ U\G\am Q&Lum&&& 5 u—u‘»@
L{SP&JLV(’AACL(\)\S. - 3

Sam@J&r@ eﬂ%LeL +MIGQ‘)()\0&§%>\L FDSO&YLu& SWLQ&QIQ |
A S&&L&S& cﬁ‘%#@le, @Heir L \Leweaég[nea_ on&aM‘lH moo!e,[[,ﬁg{ _
B-Tva)?
ahel P 81[43&1, Sl Czqicsugsé@e} defidls odulicl .
—lre/lJ(QSSiC(L/ (/\Oﬁtj A 2o sy “Q—Mo[&er &{‘c&k‘ i
A eudSaer akbor §+O\8‘l/ N

cleJL(I*(;Ty* A) PK)- O‘d‘(ﬂﬂ();
B ) s \ioujowali zeruSa, |

olejr(]: + /—\To) ‘PQ@‘ ‘
TV %e‘xuSO\, W HATo(/ Le”é’eu Lave O
e adolt 4 eselen o |aT "”ad Le,[(é‘?
BOT) L he. 0L2) S

i ot ’\t'*-.k



u;zgo(r - b-d) -Tede

Na@b b\érergsyrer,s/ anol ﬁ(rp) o

o @ QﬂVQrel“@OMO\S\/‘Ui hagy Lérer&(cl‘efﬁ ke”eﬂ :

. Q%OLOVL =¥ prCL\'wc»Oleow ) (X{r\ol 6@) Lcs; %
088 lehejr elerub L\O(ﬂ& (4 ( (() l,@\&

. vistout o gy b ( K) i beaqurLo%éd‘e{eild"
feldddesbe wehet o beavadlond




‘?QA’Q—O:’W&Q \D “ﬂ‘f&"w\")

Eﬁ‘jﬂiﬁru&,eﬁ ned, o Vk.%g\‘jokl\y«,\k Gk
Heayed oo \ie,\ e, 8 o k\,u&ey\e)‘ ce_ _
Bl sovnris Motoshio, keledlont Livetos Rt
LT etelo |
E {lelZ) - Ef Tl dt] - e S Wl 2
ezt c)JLar ak udeilolS

' MOO\GU&&EO% TLc&lou«S;.

A wooleu S oL VO\\O&& LOHL L—“‘l""‘ggeg (’Lmeﬂaml C‘A#D/ |
& iLu Ou‘a&’ﬁe} \ 78 WQ/CJ/\C/LH&ZV'\L\S oLe)agc\

o Huue,\ A &)klou ‘l’o-lau.&:\ Q“\' ) wowlﬂa[efliuxlg a.«@okel g & anl |
[Lo.?:{‘\. e,lJre,reS ﬁ?muemo\\‘q heum L\dal \L-.J/. eacl

s Qa e,\ Jre,reS wq,v—gete,l \/\e}ro U«oo!&’ogﬁo\f\\j lé;{ﬂe,b\@%
s eques %u& ClOuS.‘c\ OL_GC} (Sl‘o\,la I ‘{“o\_g "
a "td es u»oo\e( e cklawg L_LVo\\QuL g



E&]l o A(s)'t \M(S) es Wl(g) Sud\[’
SLL\{ &o&\/\cf&b& ;

B

%

(Aﬂ ololn& ‘L,V & LuqlWLLTD[iLOkLLV ([9 i&«d{q
AO\CJ\J(\L.V g&ou,\j-oulamg%ﬂ

Pals) - P(s)+ s (9 als) w, ()

Mulbipliladv bzoyfaleuseg




i g
*\'W‘%@S polommcin - ra, €5 Prces (L

Perforwencio ouc i ek
Robusﬁus ?evllcrwmcu U~ ro bg ¥ saokos & Tesda\
‘M esiilude o ("381‘[0 ol Levelel ;,

- T

__\zu_; Cu ”é\ e OLC’SO" dé‘ weﬁt\c‘\ C‘%FOZOH,. L\C\ |
— < <) vegy fol < £ és IMha=

E L Doy -1
‘L\z M(S)A(s)f}ts ’ ‘Mer"{' L_.\A[Ob\ L [OL\ LS 8’$QL lQL— A.’HL L.G/!J@Ou J
Le\sd stobil: +@Sl«o$£ (’L‘z‘j:j Cl?f‘ (T- HA) - R SSOL"-’ =Y do% 8~..L0ck

26 RHe es lalle <4 €8a+e,(@,

ialele- M©als) 4o = m(.‘ 6‘(1 M(s)a(s)) >
se¢

A—supE(1- M)a(s) = 4- vms)A(s\}).,D/ =) H(s)[}m >0

Teqyak Lel, hogy 1Ml >4
. Heam«

uL/('\O’jdj D\ Gy, ACQH

Le lanw SA,lee?re, J‘O;:(T H(S)A(s)
< Vo 2ruSa o kdpaetes s
]{ >4 exdd fe:{‘eafhsbm
ECHcdw-))%{

T s ‘ﬂ:(I "HC@{




| LL%&\'-LS +OP+£M63VQ\,{«\ﬂ

U
i I
r—aeiouclx‘ﬁg +0“+\E“\‘33"@\M\‘): Fis)-= . ,:144 :
S *Qu%\g R

B lueirs toctlogaeny olyou raciondles fart Lo

Ouueldloew o S%C\J\mlc‘llc; eS o Weve 2o e e,fsé POL{;

ponbig
Cros

g - = v(+?>s(/f~é»s)"{

A Sko\\ cl\r 686’[&"’ LIASG C;\HOJ &\AOST&-J‘\‘)\»‘L—/ L\oS.
L\oz%&rwJeleES+ SN M wlujrrbc/ es auual |

7 (J&ij uw_élsdvs






(0,27

i

.

Z CSLI[QS S&GFMJF
(@4) Redbrelfer

= R /PJD..
P Foo o0
A

ol

U}




Em«eL S&SL‘L\SQSQ’,UQJ oz @QE LME’@O{O!A\S@\LXL (40&"36‘*‘(
Ha X bkl oS, TS

& 7 - -FTH 3

H u\vo\r\_awg Hi’.r &1r S%‘CA'\!%[AOFOL (-)eiﬁ,‘(* L L
it St M D et U u«e,[dvei\ 0&1_|0?0\\-
[lex factors sajatvectoret, X

SOU& (’J" ‘[’6
H yferc;\+or 6/33 W o\iu&u‘kio_? e

iy ‘: %Mﬁ"‘{“"@vz



LuxZa

([ Qo
VOuS:jLQ Qu(‘,(”) 7 X ; (/\q H E O’Ow(ﬁxc)

'—% "R"\Xb\

A CJOU\,L C QCC'/) C’IJHLE’JMAQ’&QSSL +&F{D\/~A¢;\‘t‘_—j€& o(d ou

n_Sal- p O\\M?/@
Sadioas S‘O\dc\v}t"/r e\/Le/ o L?\‘P%J@S k e[(tja.\ (S.FCJJLI\—"LQ‘S))
Sinoc 0 O\BJ S \\ ‘;\‘l»e&r_l‘el/l’\QU/\Q}_ +D\r~+0£(!) ,Z___ ( H ) w\\lar\&u

b LonllS o olsi 1 sorkbl] it

X,( mé\‘[ NRUGREY Q,r:#o\\( l/\a'&ﬁ; < Qow.fa lewk%'{\q“{brkf)

g Hou - mattrn 7Lu\ot‘)olm&‘>8ck;.
L
l"] &) J ) _A‘K

b e i’ obbor u



QdOH N SUAAGL SOLOUS(E\& es 688) A {/C\\ . 3
RECTM). 0 X [ropte, dervalln
88& C VO\‘O\Q er 6 lﬁ“ﬁﬂvev‘tj

ENARGAA

iOlf-C\l\ S koordiw\l\‘o‘xl(&)o\mi - _C

LL& 3 Eo\uré'ej_.!

ML\IGJ @3‘6 CW(N) ﬁ@Véﬂ LLQ, ‘O{P/rtvé\{‘l*'c\ %& VQ,HDF‘W\

e w\e@w\lrcsak eqy B (}\]) \ﬁ‘ﬂﬂ"e’“ﬂ 6w+ L
(7\6FLVO\IO\-‘S M@8£W6+61\AG+D

Lol A -Le(le N



@w\, dod L oket rewdre f«t fol -
Ve o wanden eopes € N Powtiem ng&utm,_ i
nLere)f, cxwae/\&j oltece. TEN -wek | Telelicl e ve/U“ ©

A(e)- e {16), 0fe)-, hf
Aok o hoszacendelist, cumely oy hasiy wimdens ot

i T? alfeet rendels L«om/ szt eiblciduak nevez

R R W
e

1\/\

Efﬁ A o\ngLrg\aL:aé ool ar bhal il S i 9 C
@L:Porwe,%ore l_f, %] EA

®(,S?:)rri.bx\/\c,;é> O Y et
E A O\&&'}FL}Q\\ACL’O L\’\UD\ UC\‘:_,V Z-C‘kr\ CAQ:QDU\V :

. xi;wg O x*s.,\l O\L—




HO& A CWVOTrLBUAS _C o\\cx{‘}, O\&‘l \Lr\/\ogt\)ML a&&) LS;

ol e

G e mme

obdorsasad <5 o hoas Forknd Rgoun Fulgjolonsigess
Bdok ey dimenzios sdkesaq (N). Egy [ veldorwenditi
Sol(_oxgé\ﬁow &9y obou,\ (e@@}é& E &W@B o edh 28 &5@ Lo ’Po“t‘
A o9 veltot o P ?mjr T? N okl i ol
Prp et (p)eTN

E\&o\u«/—mow :
b: WHN W {(ﬁ, ) e RxN: ¢ ¢ {,P}
g@&rwej\\j ?6]\] @Ow+o+ 156[? iolcgvej vS2 Odé% 02 el
fachons, rogto odhnalads tudegralgacke wend i b
z 4’(‘3:’13) T ‘ #J(S/ ‘Mtﬁ’)) ‘

mu’l‘o\ {,;Clé c&‘ox.H’ newm




5 ol

Telies ctegralliloag = cavolubiutas
M egy w dinenaids SOLaséﬁ
c o = spondf s, . 4] eqy ol himenaibe cliatriblcs
c At seenfdA d A, dAe i) gy eged dclferencialob
L"‘&S%‘”*"/P‘f wr-d T Lodigainbicio
@Lbu@&wi Le“, [/\o& A%
=N P>Te

O\ULOr—
< d/\c,[{l&,ﬂj >=0 (d‘%k)

H{_ud /_'S‘L o\mwilf\(\c\xjror Lﬂo(;l&jfvi&u‘xdf)do\ A OLnSLi+r\kf3u‘Acu6uo\]< :ﬂb
< 0\#9 Q¢> = LQ;AL =@
US&O«MOLLOI— (= LLe Zarédej ole,ﬁulaé\sq g}er;b;\-

LFJ/@L] (\\) = Lﬂ[‘aLQMA\J = LkaCJ (\\S s

o fehat winden | o A kedisanbiadt Lifoaid

L el
ereucalred LGQ_’}._/ \aj

.~ L b ™ |




Li&.e,ggqu[,__ w - ol Clowo&) Vell_{‘oruﬁzéjrf L\oéM ;
Spaw {&(’r’)l 'FL(T’)/ \pd(@); Qd+ l(’P), o fm (’P)} OL&.Z-"T\‘L&(;\,& bl
?wjfgcw\ Lafe,szl{-se, ToM eawd oot
@e@;@){\ujg oz 4. ié@(‘%ﬁgw é&e&%&djréj& ud&orwezgt_ ‘(’o&jqwq‘\umk -f“j
%u&s u&c\ml LQM&)L\A&CLC\D\&&‘.(

e U C RS i |
6 e =) - f o e ST

e it e

- ¥ eay ok,l_ueowor\ca;wxu& és leteal Cuwerke.

LN [% Bl otz lopa Lefesack LTSN ‘V(&)rrxm{

3| epés




Okum&uzég M SOkmSékg -@P/ﬂ} owvue,lc) X o
wmezd alat, I lloe letezide egy Ol\\jO\u\ 2 -aho
+ramszﬁoméaé ; Owu@bre, _C OJQL‘O\

Q4(Z4.z.1, 2 ) Z4, ZdH/ 52 Z"“\)

.

fo\(i" 2_2_1 iy ZOI,Z.OKM/ et Z.M)
'P(;l“-ff(zoli‘ff)“‘/ zw\)

<525

I—‘M(iol e, ...,ZW\)

%&V%6+U€/
Ot (zﬂ, z, '"/’1“0\)

5.7_ g ("Z-olu, = Z,M>
Vo\gl‘l‘olc; ?ar+LchLLO\+ €9Y L\‘;‘VON‘S%QSS OJOtLo'{‘ LW‘:UML} S



O o
LSLE e 20, o, ik S0

‘ LJLfMMx) 40
L-Le, Oleri,vc;nl ‘l‘o..l/, 868((.'[‘82‘6%,\/@’ M«e@[/\mj’c\)\r‘oz%q‘{\é

| inedris esetben:
A% = L;Mwe)( ref oalf,u foLS%o‘uMq i %o\

. G(—\k@:@, e

co” 'ato



-.;3&& az xE€R" > ¢(YeE R Loords _

r elewe - 309 - L
o El +L(x)" LpL\(x)

i qu (x) ~ LE_'{ L\(X)

, Ol u‘\l‘o]Sé 3 6'%6‘\“ fibeol\ﬁ L\&ﬁs UO’\{GL,Sz“b‘uL/ (Ac@g LS +&.(x) .‘,——
é‘s :D‘# ]%&« erbe,s \"wg& (:> éuuer'ltc‘\“/\cujrc; oL Loorolm&‘!‘o\

E@l«jewlejrejc el i Loorot@;lr&uhuf
WMMWW

@}55 @ kow?oueu_sf
= g*’xz i Lf W(x() = &, (x(H) =2,(D
4 - &X L W) = 4.(x() - 25 4)

. gdé;*i Lo~ hx@) = 4. (:(4) = 2 (t) f
2&‘ <= Lp WO Ll LG ulh) = S 2(0)s a(a(4)

M‘\—O[’SO |7 ek LOUA[{)OU\QU\S E 3” (_u\+&‘¥ L o ’egaﬁb\
: 8(,2‘_” '
Zr-M

= = L ¢:—+4 (X[{ ) ,L—mua_) L{'4>r ()(f{)

i'“: %i =Lp<f> (x(% e ‘#’(X(é)a(é) Lf4> (x({~]) 3

c&\‘l’e‘ ro\‘l‘o SO




(e 70
(0, 7(4)

Adoft o = N6 Liwenet esehen ; %%L B @,l(S ‘

Limenether toctors 2dnus ducuiko olod o fudt

A\Lﬂﬁerewcco‘\\ %&_@r éﬂbv\Q

b u(d) -

S}C\xm[.‘\‘c‘x& c\x,lr v b\‘e/l & Qmue}bln £>L

; 2'{:&:6"( \2" Pl
;-lL:CAx
: % Z b
e —C 1 4>< ' o

OlLuoLmLLaz = ‘? / VZJ rsa_exgujr:



(uu?,a‘u\S éJ“\o\r(aoHere& !e,‘\rci\ss& O_Jqu*{uwk

6e3 L\I\’Séﬁ‘e”d

B earc v Y

&20}10\\13015




-OsLLor es CSQ\’— Q\/—LOF ’%o\rcloguxcd‘s 1
! e}ezuk eq 05%\ Vol oS, erie /\(x)
0\310 el >\(’<) bieuef celatly ‘[:‘vkszqm -
e A x)

%Sé@%ég éé%gk@‘b_éd&“
( el et = Lo il 3&3)

Lﬁ_we,arii&lé ZLLMG}LQ:I' &S@+€Lw == oki_\u X

L;A(ﬂ):e/ s @i
w-A

.SEOL.CASQS LOOrO\Lu.oL o ‘f‘m\[g ; ( 2 % Cfg&))

= :{\(x) '_2'4:&.1
Z_z: Lp/\()() ZQ. 3 Z:;



o A0 » RV
scsadolassal ot Fod gk alabtant a0
<= L0+ gL (<) + gGIBGIV 7
reudlszerre, awelyhes eteail eqy % =40 boocdhuata, Fraus
hogy a2 oo kapo AR
2ol PR,

Va e
ol

O\L\o) . —
As E—f ($&: 4694 (xs)] £ [?’ (afxm@»]
3¢ ) g

A bﬁmt@H&S\AOEi
4, @&(9;10“ vajg L\Oﬁ\j a rf/loﬂtz,v @aLS&&M« L'wuoric;m! a VS
5 { ] \
CSa+o\aSFa 8SL\O\ Loor 01(\“0%0\ —}FQuS&qumorc\.
2/ @CL)C%OL\(?LJULAk/ e A lkheaS rEU\OLS%eF\Ae(’_ Vaun (’/BU
WX x.w.c\(ff_S ‘@OQS%C;\MM‘A L_Q‘M&AQ{\E’,.

4 Vi ToL.S-’L‘c‘Mu. QA VArLOMC ey 1/_00 rclLo\o‘}o\ +"0W\St-Corwx o e G

eedel: A +ravszformat ol
X - PG + gix)a 2= {®+-3@,
Y- \n(.x) 4 =-h (2)

r(;lm&'}(o\ '{rmx&’%,CoMcL:‘D Z = c}(z)



S

! [é.‘h pcﬂ eeh],
x =¢'(3

f/\mSOulé)Lé@Pew‘

RICHIFACTAFORENIIFCR NI
owchd| Lovetbeal., hogy LSLE h(x) =0 <= Lng:Z,—E(x)
es Lgly h&) +o <> | Lrhld 4o, Ll A] S

\Cokgié\mojf 5.0 %\‘o\ugkﬁorw&dé Vc;\]lLogonL lOu«u{ l/\qg&]c\- 4

T&LCMJ(S&Q =\ (x) *F,&CX)‘V \/LSSQC\CSOC{‘OIAS‘F @(’Oﬁ‘

es 'fL%&\t M,, hosy egy g = b Lienst o
.Q VQSS&O&CSO&OH rwolgier Qﬁtj@,\le}e’:

3

potz» ]
%60+ 9B + gLIBENE
Tdno‘& O&+ Le” ggelé«}ul/ L\%ﬂ i

3
L ko o L G
V() e e



Lg@L-C* g‘(kﬁ()() :(g(x) L&'LQ‘FQ;C ‘

N&)

el =
Hcgjr veggtkk meg;wjr o, 2 =Ba+rRv lcueard SR

O\MB& o eredek uaclivedcis reudgzechd| Al(afr;o{*v Ls&&cgcil
s Loordiudta Frowssformdcioval Laptuk, Tudjuk, hesg¥
ey (nedris) Mlapdviszacsdoldsal ds 8 = To
Loordiwad o +\“Qu3££orw&céém[ egy eloind i»ﬂte@rahtm—

Sorco olo\u,Jr l/\olLduL T

R S e ©
i e o 4l < 1
e <000 T T
oo o - A O
CUOSD v 0

fehejuek yehS) -[40 0] reloby folessdua
W, cuad viSzout @& eredett wemlinearis reud Saech
UGAa W&L / Lves2eu a re/lq,‘Liv ﬁOLS&c‘w« L
VLSSE:Ouc&od'o[&SFO\ ) wLuoL o l¢ooro'k;uo'LJtoL *mu&%

i E )
| tavoriauns |



5 ru«z U@L_+o,:‘- Weveai

L Lihild) <0 winden A< G,
W v AR T e e H@Q@Lx&

s a2 cx\qBSZ\C tMo\JrrLK Neua 8%@\8%( R

M hGo . L e
A = SR B ”‘% ()

s ,%(Kj',',_ Lg. Lo T

- M H\/(Q reuxalgg_er /Quear&&“ﬂo&é&;ﬂ&mau ‘peHéILafe

ty

E& hw}pwe&mg we beunew
:f(x) + iga(x)u;
‘ o
Ul(,uxoswu:.‘é()k& T@A&Q:Q\'— O\.kL—Or é,S CS(IQ QL{LO(‘ I\

AL (2

SJI’O&‘ L,ukS O‘J{ Q?o‘{’VLSS&O\CSa]Lolc;L&QOJ i ha +OJC'L)L\(1 cl> w0
Eu ua‘ﬁ/ f\d 6y sl <w\) l"oﬂﬂ a2
kwwjf@L S d ) rc,aﬂu -FolcS&aM vel

@\e,wue,éwdt 689&&39/ f\:’OVJLOSGtu w = dlcun



