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Előszó 

A valóságos fizikai, kémiai, műszaki, gazdasági folyamatokat modellek segítségével írjuk 
le. A modellalkotás során leegyszerűsítjük a jelenségeket, miáltal lehetővé tesszük a 
folyamatokban részt vevő mennyiségek értelmezését és azok kapcsolatainak leírását. Az 
egyszerűsítés szükségszerűen oda vezet, hogy a modell nem írja le kifogástalanul a 
folyamatokat. Nagyon nehéz és nem egyértelműen megoldható feladat olyan modellt 
alkotni, amely a vizsgált folyamatot elfogadható mértékig helyesen és ugyanakkor a 
rendelkezésre álló eszközökkel kezelhető módon írja le. 

A következőkben a valóságos folyamathoz tartozó modell előállításával nem 
foglalkozunk, hanem a modellt adottnak tekintjük. Az előforduló változók ennek 
megfelelően sokféle fizikai, gazdasági, stb. mennyiséget jelenthetnek. Célunk egyrészt a 
különféle modellek közötti kapcsolatok feltárása, másrészt az adott változók ismeretében a 
keresett változók számítása. Csak érintőlegesen foglakozunk a fordított feladattal, amikor 
bizonyos tulajdonságú modell előállítására törekszünk. 

Mivel nem foglalkozunk a folyamatok valódi tartalmával, ezért a tárgyalt fogalmak 
és módszerek meglehetősen általánosak. Ennek ellenére sok olyan folyamat van, amely az 
itt tárgyalt módszerekkel csak pontatlanul vagy akár egyáltalában nem írható le. Az 
általánosságnak viszont az az ára, hogy a tárgyalt folyamatok és a bennük szereplő 
változók elvontak. Amikor a továbbiakban arról beszélünk, hogy egy u gerjesztőjel 
hatására (esetleg sok közbülső jel közvetítésével) milyen y válaszjel jön létre, akkor az 
Olvasó érdeklődése és ízlése szerint gondolhat egy erő hatására fellépő más erőre, 
elmozdulásra vagy elektromos feszültségre, elektromos áram hatására létrejövő 
elektromos feszültségre vagy hőmérséklet-változásra, pénzbefektetéshez tartozó 
árukészletre és így tovább. 

A könyv által tárgyalt anyagot 4 részre bontottuk (pl. 2. Analízis az 
időtartományban). Mindegyik rész néhány fejezetre oszlik (pl. 2.2. A rendszeregyenlet). 
Az egyes fejezetek szakaszokra vannak bontva (például: 2.2-2. A rendszeregyenlet 
megoldása). Az egyes szakaszok az áttekintés megkönnyítése céljából pontokra 
tagolódnak (pl. 2.2-2.2. Az impulzusválasz számítása). A legtöbb pont illusztratív példákat 
is tartalmaz. Az ábrák és képletek számozása egy fejezeten belül folytonos, a szakaszon 
belüli hivatkozásnál a fejezet számát elhagytuk (pl. a 2.1-4. ábrára a 2.1. fejezeten belül, 
mint 4. ábra hivatkozunk). Minden szakasz feladatokkal és azok megoldásával zárul (pl. 
2.2-2.F. és 2.2-2.M. pont). A feladatok az elméleti rész és a mintapéldák alapján 
megoldhatók, a nehezebb feladatokhoz "útmutatás" is tartozik. A feladatok egy része 
kiegészítés az elméleti részhez. 

A fontosabb fogalmak (pl. definíciók) és képletek keretbe vannak foglalva. Némi 
túlzással azt állíthatjuk, hogy ezek alkotják a mondanivalót, minden más csak magyarázat, 
kiegészítés, illusztráció. A képletszámmal ellátott összefüggések ugyancsak hasznos 
információkat tartalmaznak, a számmal nem ellátottak csak közbülső lépéseket jelentenek. 



VI Előszó 

A csillaggal (*) jelölt pontok, példák és feladatok kihagyhatok a lényeges 
mondanivaló megértésének veszélyeztetése nélkül. 

Feltételezzük, hogy az olvasó tisztában van a lineáris algebra alapjaival (mátrix 
fogalma, alapműveletek mátrixokkal, lineáris egyenletrendszer, komplex számok 
algebrája), valamint a differenciál- és integrálszámítás alapfogalmaival. Az ezen túlmenő 
és felhasznált matematikai apparátust tárgyalni fogjuk a teljesség és a matematikai 
szigorra való törekvés mellőzésével. A számítástechnikai apparátust csak a fogalmi szintig 
tárgyaljuk, mellőzzük a mélyebb algoritmikus megfontolásokat és a programozási 
technikákat. 

Az áttekintés érdekében megadjuk az egyes részek tartalmát. 

1. Alapfogalmak. (A jel, a rendszer, a hálózat értelmezése, ezek fontosabb 
osztályainak áttekintése.) 

2. Analízis az időtartományban. (A rendszer jellemzése az impulzusválaszával, a 
rendszeregyenletével, az állapotváltozós leírásával, a jelfolyam hálózatával, jelfolyam 
gráfjával, nemlineáris rendszerek analízise.) 

3. Analízis a frekvenciatartományban. (A szinuszos és a periodikus gerjesztéshez 
tartozó válasz, a jel leírása a frekvenciatartományban, a rendszer és a hálózat jellemzése 
az átviteli karakterisztikájával, a rendszer válaszának számítása a Fourier-transzformáció 
alkalmazásával.) 

4. Analízis a komplex frekvenciatartományban. (Jelek leírása a komplex 
frekvenciatartományban, a rendszer és a hálózat jellemzése az átviteli függvényével, a 
rendszer válaszának számítása a Laplace-transzformáció alkalmazásával. Kapcsolatok a 
folytonos és a diszkrét idejű rendszerek között.) 

A függelékben a MATLAB programcsomag néhány, az előszóban tárgyalt 
mennyiség és függvény számítására szolgáló utasítás ismertetését tartalmazza. 

Az 1. és a 2. rész zárt egységet képez, amelyre a többi támaszkodik. A 3. és a 4. 
rész bármelyike kihagyható, sorrendjük felcserélhető. 

A könyv a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Műszaki 
Informatika szakán az alapképzés keretében a 4. félévben oktatott "Jelek és rendszerek" 
tantárgy tananyagát tartalmazza. 

Ajánlható e könyv továbbá mindazoknak, akik meg akarnak ismerkedni a 
rendszerelmélet, a hálózatelmélet és a jelfeldolgozás elméleti alapjaival. 

Köszönöm mindazoknak, akik segítségemre voltak e könyv előkészítésében és 
megírásában. Pávó József a második kiadás, néhai Trón Tibor az első kiadás gondos 
lektorálását végezte, Barbarics Tamás az ábrákat készítette és a szöveget szerkesztette, 
Benkő Péter Tamás, Bilicz Sándor, Fejérváriné Führer Lívia és Székely Ádám a példákat 
ellenőrizte. Feleségem szeretete és türelme nélkül ez a könyvem sem készülhetett volna el. 

Budapest, 2006. február 
dr. Fodor György 
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