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Jelek és Rendszerek
Tesztvizsga — 100 kérdés

(c) Aradi Attila 2026

Jelek és Rendszerek tananyag

Név:

Neptun-kod:

Datum:

Pontszam: /100

Utmutaté: Minden kérdéshez 6 valaszlehet8ség tartozik (a—f), amelyek koziil pontosan egy
helyes. A helyesnek vélt valaszt karikdzza be! Javitds nem megengedett. Minden helyes valasz
1 pont. A megoldokulcs a dokumentum végén talalhato.

I. Jelkategoriak, alapjelek

1. Melyik jel paros (even) szimmetriaju?
a) sin(t) b) cos(t) c) t-u(t)
d) e tu(t) e) t3 f) sgn(t)

2. A Dirac-impulzus melyik tulajdonsaga igaz?

a) o(t)dt =

b) o(t)dt =1

c) 6(0) =1

d) 6(t) periodikus jel

e) i(t) =u(t)+1

f) 6(t) paratlan fiiggveny
3. Mi az egységugras u(t) és a Dirac-impulzus kapcsolata?
a) u(t) = d'(¢) b) 6(t) = u/(¢t) c) u(t) = 6%(t)
d) 5(t) = u?(t) e) u(t)+46(t) =1 £) u(t) = fg 82(1)dr
4. Az alabbi jelalakok koziil melyik energiajel?
a) cos(t) b) u(t) c) e 2u(t)
d)3 e) t-ut) f) sgn(t)
5. Melyik jel nem periodikus?
a) cos(3t) b) sin(27t) c) e/
d) cos(t) + cos(v/2t) e) cos(4t) + sin(4t) f) ei7t/2
6. Két periodikus jel 6sszegének peridédusa akkor létezik, ha peridédusaik aranya:
a) irraciondlis b) racionalis c) egész szam
d) 7 t6bbszorose e) <1 f)>1
7. A sinc(t) = w fiiggvény értéke ¢t = 0-ban:
a)0 b) 1 c) o©
d) w e) nem definialt f) —1
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8. Az z(t) = e 3 jel energiaja:

a) 1/3 b) 2/3
d) 1/6 e) 6

9. A rect(t/7) téglalap-impulzus szélessége:
a) 1/ b) 7/2
d) 27 e) T

10. Az alabbi dbra melyik jelet mutatja?

A
> t
0 T

a) A-0(t) b) A - u(t)
d) A-rect(t) e) A-e HTu(t)
11. A sgn(t) elgjelfiggvény és az egységugras kozotti kapesolat:
a) sgn(t) = u(t) b) sgn(t) = 2u(t) — 1
d) u(t) =sgn(t)/2 e) sgn(t) = u?(t)
12. Az z(t) = 5cos(107t + 7/4) jel frekvencidja Hz-ben:
a) 10m b) 10
d) 57 e) 207

I1. LTT rendszerek, konvolicio

13. Egy rendszer LTI, ha:
a) linearis és idében valtozo
b) nemlinearis és idSinvarians
c¢) linearis és idginvarians
d) kauzélis és stabil
e) linearis és kauzélis
f) id6invarians és stabil

c) Alu(t) —u(t—T)]
f) A-sgn(t)

c) sgn(t) = u(t) +1
f) sen(t) = u(t) —u(—t) +1

c)b
f) 1/5

14. Az LTI rendszer kimenetét a bemenetre adott impulzusvélasszal milyen miivelettel kapjuk?

a) szorzas b) Gsszeadés
d) korrelacio e) derivalas

15. Az y(t) = z(t — to) rendszer:

a) nemlinearis b) idében valtozo
d) instabil e) akauzalis

16. Az y(t) = 2%(t) rendszer:

a) linearis b) LTI
d) id6ben véltozo e) instabil

17. A konvolicié kommutativ, azaz:
a)zxh=x-h b) zxh=hxz
d) zx(h1*xhy) = (xxhy)+(zxhe) e)zxh=h—x

18. Mi az z(t) % 6(t) eredménye?
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¢) konvoluci6
f) integralas

c) LTI (késleltetés)
f) nemlinearis és instabil

¢) nemlinearis
f) linearis, id6ben valtozo

c)xxh=x+h
f) 2+ h=%(x-h)
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a) 0 b) 4(t) c) z(t)

d) z(0) e) 2/(t) £) [z(t)dt

19. Mi az z(t) * 6(t — to) eredmeénye?

a) x(to) b) x(t) - 0(t —to) c) z(t — to)

d) z(t + to) e) §(t — to) £) 2(0)5(t — to)
20. Két LTT rendszer sorba kapcsolasanak eredd impulzusvalasza:

a) hl(t) + hg(t) b) hi (t) . hg(t) C) hi (t) * hg(t)
d) hi(t) — ha(t) e) hi(t)/ha(t) f) max(hy, ho)

21. Két LTI rendszer parhuzamos kapcsoldsanak ereds impulzusvalasza:

a) hi(t) + ha(t) b) hi(t) * ha(t) c) hi(t) - ha(t)

d) hl (t)/hg(t) e) min(hl,hg) f) hl(t) — hQ(t)

22. Az alabbi blokkvazlat az eredd h(t)-t dbrézolja. Mi a helyes 6sszefiiggés?

T Yy
—> hl h2 —

Y

a) h="hy + h b) h = hy - he c) h=hy *hy
d)h:hl/hz e)H:H1+H2 f)h:hl—hQ
23. Egy LTI rendszer kauzalis, ha impulzusvalaszara teljesiil:
a) h(t) =0, Vt b) h(t)=0,t>0 c) h(t)=0,t<0
d) h(t) >0, Vt e) |h(t)] < oo f) h(t) paros
24. Egy LTI rendszer BIBO-stabil, ha:

o
a) h(t)=0,t<0 b) / |h(t)| dt < oo c¢) h(t) periodikus
d) h(0) =1 e) h(t) folytonos £) |h(t)| < 1, V¢
25. Ha h(t) = e 2'u(t), a rendszer kauzalis és stabil?
a) kauzalis, de instabil b) stabil, de nem kauzalis c¢) sem kauzalis, sem stabil
d) kauzalis ES stabil e) nem eldonthets f) egyik sem igaz

26. A konvolucié hossza: ha x(t) hossza T, és h(t) hossza Ty, az y = x * h hossza:

a) Tx b) Th C) Tx . Th

d) T, + Ty e) max(Ty, Ty) £) | T, — Th|

27. Az y(t) =t - x(t) rendszer:

a) LTI b) linearis, de id6ben véltozo6 c¢) nemlinearis, id6invarians
d) nemlinearis, idében véaltozo  e) kauzalis és LTI f) instabil LTI

28. Az alabbi abra két jel konvoluciojat mutatja. Mi az y(t) = (z * h)(t) maximélis értéke?

x(t) h(t)
1 * 1
>t >t
1 2
a) l b) 2 c) 3
d) 0.5 e) 4 f) 1.5

ITI. Fourier-sor
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29. A Fourier-sor milyen jelekre alkalmazhat6?

a) minden jelre b) aperiodikusakra c) periodikusakra
d) csak szinuszosra e) csak pérosra f) véges jelekre

30. Egy T periédusu jel Fourier-soraban az alapfrekvencia:
a) fo=T b) wy = 27/T c)wy=T/2m
d) f0:2T e) w():T(T f) fOII/T2

31. Egy paros periodikus jel Fourier-sora:

a) csak szinuszokat tartalmaz

b) csak koszinuszokat tartalmaz

c¢) szinuszokat és koszinuszokat is

d) csak péaratlan harmonikusokat

e) nem létezik

f) komplex egylitthatoi tisztan képzetesek

32. FEgy paratlan periodikus jel Fourier-sora:

a) csak koszinuszokat b) csak szinuszokat c¢) konstanst is
d) csak paros harmonikusokat e) nem konvergal f) képzetes ap-t

33. A ¢ komplex Fourier-egyiitthatok és a valos alak (ay, bx) kapcsolata, k > 0:

a) ck:ak+bk b) Ck:(ak—jbk)/Q C) ck:ak-bk

d) cx = ap + jby e) cp = (ag + jbr)/2 f) ¢ = ax /by

34. A Fourier-sor ag egyiitthatéja fizikailag:

a) az amplitado b) a fazis c) a jel egyendramu (DC) kom-
ponense

d) a frekvencia e) az energia f) a hatékony érték

35. Melyik feltétel nem tartozik a Dirichlet-feltételek kozé?
a) [n|z(t)|dt < oo
b) véges szamu diszkontinuités egy periodusban
c) véges szamu szélséérték egy periddusban
d) a jel komplex értékd
e) a jel periodikus
f) a jel szakaszonként folytonos

36. Az alabbi szimmetrikus négyszogjel Fourier-sora milyen felharmonikusokat tartalmaz?

(1)
A
>t
— 4 |
a) minden harmonikust b) csak parosakat c) csak paratlanokat
d) csak az alapharmonikust e) DC + paros f) nincs Fourier-sora

37. A szimmetrikus négyszogjel Fourier-soranak k-adik egyiitthatdja aranyos:
a) 1/k%-tel b) k-val c) 1/k-val
d) e F-val e) k%-tel f) o(k)-val

38. A Parseval-tétel a Fourier-sorra kimondja, hogy a jel teljesitménye:
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a) >y, [kl b) |col? €) 302 o lonl?
d) > ek e) [ |z(t)|dt £) co+c

39. Ha egy jelet wy = 27/T frekvencidn mintavételeziink, milyen harmonikusokat tudunk rekon-
strualni?

a) mindegyiket b) csak az els6t c) egyiket sem

d) < wp/2 alattiakat e) a DC-t f) csak a paratlanokat

40. Gibbs-jelenség hol lép fel?

a) folytonos jeleknél b) minden periodikus jelnél c) diszkontinuitdsoknal  a
Fourier-sor csonkitasakor

d) Laplace-transzformécional e) z-transzformacional f) Dirac-impulzusnal

41. A firészjel Fourier-soraban az n-edik harmonikus amplitudéja ~:
a) 1/n? b) n c) 1/n
d) (-1)"/n e)l f) n?

42. Ha z(t) féelhullam-szimmetriaja (z(t) = —x(t + T/2)), a Fourier-sor:

a) csak paros harmonikusokat b) csak paratlan harmoniku- c¢) csak DC-t
tartalmaz sokat tartalmaz

d) nem konvergal e) koszinuszos f) véges taga

IV. Fourier-transzformacio

43. A Fourier-transzformaci6 definicidja: X (jw) =
a) / z(t) et dt
b) / z(t) e It dt
¢) / 2(t) e dt
0
d) Za:[k:] e~ Iwk
kOO
e) / x(t) cos(wt) dt
o |
f) / a(t) e Tkwot gy
0

44. Mi a §(t) Fourier-transzformaltja?

a)0 b) 1/jw c) jw

d) 1 e) mé(w) f) e~

45. Mi a 1 (konstans) jel Fourier-transzforméltja?

a) 1 b) §(w) c) 2md(w)

d) 1/jw e) 0 f) =

46. A rect(t/7) Fourier-transzformaltja:

a) d(w) b) 7sinc(wr/27) ¢) rect(w)

d) e wT e) 1/jw £) nr

47. Mi a konvolucios tétel a Fourier-transzformécioban?

a)rxh< X+H b)xxh+ X -H c)zxh<+ X/H
d)z-h< X*xH e) b) és d) is igaz fYzxh< X —H

48. Mi a modulacios (szorzési) tétel?
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a)x-h« X« H/(2m) b)xz -h+< X+ H c)rx-h< X -H
d)z-h<+ X/H e)x-h< X—-H f) a) helytelen
49. A Fourier-transzformécio linearitasa: ax(t) + By(t) <>

a) aX + Y b) (a+ p)X c) aX - pY

d) xXoy? e) a/X + /Y f) XY

50. Az idébeli késleltetés z(t — tg) Fourier-transzformaltja:

a) X (jw) —to b) X (jw) - e/ c) X (jw) - eIt
d) X(j(w—to)) e) to- X (jw) f) X (jw)/to

51. Ha z(t) valos és péros, akkor X (jw):

a) tisztan képzetes b) komplex c) valés és paros
d) valos és paratlan e) paratlan és képzetes f) 0

52. A Parseval-tétel (Fourier) kimondja:

a) /|x12dt_/yx2dw

b) [ lafdt = o [ 1X(e) P
c)/mﬁ:Xm)

d) /|x!dt:/|X|dw

e) |z(0)]> = |X(0)]?
ﬂ/ﬁﬁ:X@z

53. A derivalas a frekvenciatartomanyban: %x(t) <

a) X (jw)/jw b) jw- X(jw) ¢) —jw- X(jw)
d) w?X e) dX/dw f) X(jw) — X(0)
54. Az e " g > 0 Fourier-transzformaltja:

a) 1/(jw +a) b) 2a/(a” + w?) c) a/w’

d) e e) 6(w—a) f) 1/(a® — w?)

55. Az alabbi amplitadospektrum milyen jelhez tartozhat?

| X (jw)l
1 »w
— W W1
a) alulateresztd szlird b) feliilatereszts sziirs ¢) savateresztd szlird
d) savzaro sziir e) allpass sziirg f) Dirac-impulzus
56. A hatarozatlansigi elv (uncertainty principle) kimondja:
a) At-Aw =0 b) At + Aw > 1 c) At-Aw > 1
d) At/Aw =27 e) At = Aw f) At-Aw < 3
57. Melyik jel éri el a hatarozatlansagi minimum At - Aw = 1/2 értéket?
a) négyszogjel b) sinc c¢) Dirac-impulzus
d) Gauss-impulzus e) ftrészjel f) exponencialis
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58. ij{fo ?

a) 2(0) b) /
d) w e) z/(
V. Laplace-transzformaci6

59. A Laplace transzformécio definiciéja (egyoldali): X(s) =

a) [T Stdt b) f0°° Je~stdt

d) >z [ ] e) [y x(t) cos(st)dt

60. A Laplace-valtozo s és a Fourier kézotti kapcsolat:

a) s = jw b) s =0 + jw

d) s =e¥ e) s=w/o

61. A Fourier-transzforméacio a Laplace specidlis esete, ahol:
a)w=0 b) 0 =0

d) o =0 e)w=o0

62. Mia e u(t), a > 0 Laplace-transzforméltja?

2) 1/(s +a) b) 1/(s - a)
d) s/(s+a) e) (s+a)

63. Mi a tu(t) (rampa) Laplace-transzformaltja?
a) 1/s b) 1/s?

d) s e) 1/(s+1)

64. Mi a cos(wot)u(t) Laplace-transzformaltja?
a) wo/(s* +wp) b) s/(s* +wj)
d) 1/(s* — wj) e) s/(s —wo)
65. A vegértek-tétel: limy o0 xz(t) =

a) lims_,o0 sX(5) b) lim,_,o sX (s)
d) X(0) e) X(c0)

66. A kezdetiérték-tétel: z(01) =

a) lims_,0sX(s) b) lim, e sX(5)

c) s =ow

fy s=0—jw
c)s=0
fys=1

c) a/(s* +a?)
f)y e /s

c) 2/s?
f) 2/s3

c) 1/(s + jwo)
£) wo/s

c) limg_,0 X ()
f) limg_,00 X ()

c¢) limg_y00 X ()
f) limg_,0 X(s)/s

c)|s| >a

d) X(0) e) X(1)

67. A Laplace-transzformécié konvergencia-tartomanya (ROC) egy jobboldali jelre (e~ % u(t)):
a) Re(s) < —a b) Re(s) > —a

d) |s| <a e) az egész s-sik

68. L{z/(t)} = (derivalasi tétel, egyoldali):

a) sX(s) b) sX(s) —x(07)
d) —sX(s) e) s°X(s)

69. E{fo T)dr} =

a) sX(s) b) X(s)/s

d) X(s)/s? e) X(s)+1/s

70. Az alabbi polus—zérus diagrambol mi a H(s)?
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Jjw
—1H 1.5
X
—2.5
—0 >0
X
-1 1.5
+2.5
a) H(s)= m
b) H(s) = royisras
c) H(s) = 5715
(s+1)2+1.52
R
e) H(s)= s+25
f) H(s) = o729
71. Parcialis tortekre bontéas: m =
1 1 1
a)m+sT3 b) (m‘m) ) 531~ 553
1
d) s+1 e) s+1 + s+3 f) &=

72. Mi a stabil rendszer feltétele a Laplace-tartomanyban?

a) minden poélus a jw tengelyen b) minden polus a jobb félsikon c¢) minden polus a bal félsikon

d) nincsenek poélusok e) minden zérus a bal félsikon f) |[H(0)| <1

73. Az s-sik jw tengelye a Fourier-transzformacié tartoméanya. Ezen a tengelyen H (jw):

a) az impulzusvélasz b) az ugrasvalasz ¢) a frekvenciavalasz

d) a fazisvélasz e) az energiaspektrum f) a teljesitményspektrum
74. Ha H(s) = %, a rendszer pélusai:

a) s =12 b) s = +52 c)s=0,s=—-4

d) s=-2+32 e) s==44 f)s=0

VI. Atviteli fiiggvény, Bode-diagram

75. Az elsrendd aluldteresztd sziird atvitele: H(s) = ;¥<-. A —3dB-es pont:
a)w=0 b) w = w./2 C) w=w
d) w=2w, e) w=Twe f) w— o

76. Az els6rendi alulatereszt§ aszimptotikus meredeksége magas frekvencian:

a) 0 dB/dekad b) —10 dB/dekad c) —20 dB/dekad
d) —40 dB/dekad e) +20 dB/dekad £) —6 dB/dekad
77. A Bode-diagramon a % tag hatasa:
a) +20 dB/dekad b) —20 dB/dekad 4lland6 mere- c¢) 0 dB konstans
dekség
d) —40 dB/dekad e) fazist nem befolyésolja f) —90° fazistolas allandoan
78. Miésodrendd rendszer: H(s) = M}% Az aszimptotikus meredekség w > wy,:
a) —20 dB/dekad b) —40 dB/dekad c) —60 dB/dekad
d) 0 dB/dekad e) +40 dB/dekad £) —80 dB/dekad
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79. A mésodrendi rendszer rezonanciacsiccsal rendelkezik, ha a csillapitas:
a)(>1 b) (=1 c) (=0
d)0<(¢<1/V2 e) (=2 f) (<0

80. Az alabbi Bode aszimptotikus amplitudé-diagram milyen rendszert jellemez?

dB
\20 dB/dek
N
a) feliilatereszts, 1. rendi b) alulateresztd, 1. rendi ¢) savatereszto
d) integrator e) differenciator f) 2. rendi alulatereszts

81. Az 1/s (integréator) fazisa a Bode-diagramon:
a) 0° b) —45° c) —90° (&llando)
d) —180° e) +90° f) frekvenciafiiggd

82. Melyik rendszer allpass?
a) H(s) = b) H(s) = 57 c) H(s) = 32

1 = 51
d) H(s) = 25 e) H(s) =1 f) H(s) =e™*

83. Az s (derivator) amplitudéja a Bode-diagramon:

a) —20 dB/dekad b) +20 dB/dekad c¢) konstans 0 dB
d) —40 dB/dekad e) +40 dB/dekad f) —6 dB/oktav
84. Az els6rendii alulateresztd fazisa a torésponti frekvencian (w = we):
a) 0° b) —30° c) —45°
d) —90° e) —180° f) +45°
85. Mi a feliilateresztd sziir6 H(s) alakja (els6rendi)?
a) S:L)fdc b) erch c) ﬁ
We 52
d) s e) (stwe)? f) erlwc
86. |H(jw)| dB-ben: ha |H| = 0.5, ez hany dB?
a) —3 dB b) —6 dB c) —10dB
d) —20 dB e) +6 dB f) 0 dB

VII. z-transzformacioé, mintavételezés

87. A mintavételi tétel (Shannon/Nyquist): aliasing-mentes rekonstrukciohoz fs legalabb:

a) fSmeaX b) f822fmax c) fszﬂfmax

d) fs:fmax e) fszfmax/2 f) f824fmax

88. Ha fs < 2fiax, mi torténik?

a) jobb felbontas b) aliasing (frekvencia-atfedés)  c¢) a jel eltiinik

d) jobb SNR e) nincs hatéasa f) tokéletes rekonstrukcio

89. A z-transzformécio definicioja: X (z) =
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a) Yopq x[k]2* b) 35 o xlkla " c) [a(t)z""dt

d) S, xlk]e 7k e) [1.(z — z) £) 3o alk] k!

90. Az s-sik és a z-sik kozotti kapcsolat: z =

a) el b) sT; c) s+ Ts

d) 1/(sTs) e) e *7Ts £) s/T

91. Az s-sik bal félsikja (o < 0) a z-sikon hova képez6dik?

a) a pozitiv valos féltengelyre b) az egységkoron kiviilre ¢) az egységkoron beliilre
d) az origora e) a negativ félsikra f) az egységkorre

92. A z-sikon a diszkrét rendszer BIBO-stabil, ha minden pélus:

a) az egységkoron van b) az egységkoron kiviil ¢) az egységkoron beliil
d) az origéban e) a valos tengelyen f) a képzetes tengelyen

93. Mi a §[k] (diszkrét impulzus) z-transzformaltja?

a) 0 b) 1/z c) z

d) 1 e)1/(z—1) £) z/(z—1)
94. Mi a ulk] (diszkrét egységugras) z-transzformaltja?

a) 1 b) 1/(z—1) c) z/(z—1)
d) 1/z e) z ) 22/(z—1)

95. Az alabbi polus—zérus diagram a z-sikon milyen rendszert mutat?

Im
/// >\<\\pélus
QO—— Re
\ 0 /
?g/
a) instabil (polusok kiviil) b) stabil (po6lusok beliil) ¢) marginalisan stabil
d) FIR sziirs e) allpass f) nem eldénthets
96. A DFT (diszkrét Fourier-transzformacio) N pontbol N frekvenciat szamol. A frekvenciafelbontés:
a) fs b) fs/N c) N/fs
d) fo- N &) 2f,/N £) 1

VIII. Sztir6k, rendszerjellemz&k

97. FIR szlir6 impulzusvalasza:

a) végtelen hosszu b) véges hosszu ¢) exponenciélisan csokkend
d) mindig kauzalis e) komplex értékd f) negativ

98. TIIR szlr6 jellemzdje a FIR-hez képest:

a) mindig stabilabb

b) kisebb rendszammal éri el ugyanazt a meredekséget
¢) mindig linearis fazisa

d) nem valosithaté meg digitdlisan

e) nem tartalmazhat visszacsatolast

f) véges impulzusvalaszi
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99. Lineéaris fazist szlrd jellemzdje:
a) |H =1 b) /H(w) = —aw (linearis)
d) |H]| linearis w-ban e) fazis = 90°

100. Az e/*t az LTI rendszer sajatfiiggvénye. Ez azt jelenti:

a) a kimenet is e/“! alak, skaldrral szorozva
b) a kimenet frekvencidja megvaltozik

¢) a rendszer instabil lesz

d) csak Fourier-sorral szamolhato

e) a kimenet mindig 0

f) az impulzusvalasz e/**

c) ZH =0
f) csak IIR lehet
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A helyes valaszok:

NN NN N KN /= = /= =2 = = = = =
SUR @B E S ©®®N 3 o kWO

© 2 N e WD

b)
b)
b)
c)
d)
b)

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

Megoldbdkulcs
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51.
52.
53.
54.
55.
56.
o7.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
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76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
b b b c d b b a c c
11 |12 |13 |14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 20
b C c c c C b c c c
21 | 22 | 23 |24 | 25|26 | 27 | 28 | 29 30
a ¢ c b d d b a c b
31 13233343536 |37|38|39]| 40
b b b c d C C c e c
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 50
c b b d ¢ b b a a ¢
51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 60
c b b b ¢ c d b b b
61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 70
b a b b b b b b b ¢
71|72 | 73|74 |75 |76 | 77 |78 | 79 | 80
b c ¢ b ¢ c b b d b
81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 90
c b b ¢ b b b b b a
91 |92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100
c c d ¢ b b b b b a
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