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Abstrakt

Př́ıspěvek je věnován obsahu, zaměřeńı a inovaćım předmětu ”Diskrétńı procesy v
elektrotechnice“, který je určen pro PGS studenty na FEKT VUT.

1 Úvod

Současný stav výuky matematiky na Fakultě elektrotechniky a komunikačńıch technologíı
Vysokého učeńı technického v Brně (FEKT VUT):

V bakalářském studiu je v prvńım semestru předmět BMA1 o rozsahu 4 hodiny
přednášek, 1 hodina numerického a 1 hodina poč́ıtačového cvičeńı týdně a volitelný seminář
pro doplněńı středoškolské látky BMAS o rozsahu 2 hodiny numerického cvičeńı týdně.
Ve druhém semestru je předmět BMA2 o rozsahu 3 - 1 - 1. Ve třet́ım semestru je předmět
BMA3 o rozsahu 2 - 1 - 1.

Partie matematiky, které bylo nutné vyřadit z osnov povinných předmět̊u BMA1 - 3,
ale které budou studenti potřebovat v magisterském studiu, byly zařazeny do volitelného
předmětu BVPM o rozsahu 4 - 0 - 0.

Do navazuj́ıćıho magisterského studia byly zařazeny 4 matematické předměty:
Diferenciálńı rovnice v elektrotechnice - o rozsahu 3 hodiny přednášek a 1 hodina cvičeńı
týdně, Pravděpodobnost, statistika a operačńı výzkum - o rozsahu 2 - 2, Maticový a
tenzorový počet - o rozsahu 2 - 2, Moderńı numerické metody - o rozsahu 3 - 1. Jde o
dobrovolně volitelné předměty.

Celkově došlo k výraznému omezeńı počtu hodin výuky matematiky a t́ım i ke změnám
v obsahu výuky.

2 Výuka matematiky v doktorandském studiu

Postgraduálńı doktorandské studium je nemyslitelné bez kvalitńı teoretické př́ıpravy. Proto
byly matematické předměty zahrnuty i do doktorandských studijńıch programů.

Podle svého zaměřeńı si mohli studenti volit z následuj́ıćıch předmět̊u:

• Numerické řešeńı poĺı

• Diferenciálńı rovnice v elektrotechnice

• Algebra, kombinatorika, grafy



• Logika

• Komplexńı proměnná v elektrotechnice

• Diskrétńı procesy v elektrotechnice

• Operačńı analýza

• Variačńı počet, aplikace v elektrotechnice

• Impulsńı funkce, aplikace v elektrotechnice

• Globálńı transformace funkcionálńıch rovnic

• Statistické metody zpracováńı dat

Obsah předmět̊u vycházel z požadavk̊u finálńıch ústav̊u. U všech předmět̊u jsou
plánovány pouze přednášky. Studenti PGS si vyb́ıraj́ı předměty podle svého odborného
zaměřeńı. Většinou se rozhoduj́ı na základě doporučeńı svého školitele.

Počet kurz̊u a jejich obsah se pr̊uběžně měńı. Jako d̊usledek neustálého kráceńı počtu
hodin výuky matematiky v základńıch programech je třeba stále v́ıce partíı matematiky
přesunovat do vyšš́ıch programů - z bakalářského do magisterského a z magisterského do
postgraduálńıho. Některé vybrané partie matematiky, které byly dř́ıve standardńı součást́ı
základńıho kurzu matematiky na naš́ı fakultě, se ted’ objevuj́ı až v doktorandském studiu.
To znamená, že zat́ımco dř́ıve se s nimi seznamovali všichni studenti, nyńı se jejich výuka
týká pouze vybraných jedinc̊u.

3 Předmět
”
Diskrétńı procesy v elektrotechnice“

Fyzikálńı a technický popis většiny proces̊u v elektrotechnice se provád́ı pomoćı spojitých
a po částech spojitých funkćı. Ale při každém měřeńı dostáváme jako obraz spojité veličiny
diskrétńı veličinu. Proto je nutné, aby studenti zvládli práci nejen se spojitými funkcemi,
ale i s diskrétńımi. Proto je jedńım z doktorandských předmět̊u předmět ”Diskrétńı procesy
v elektrotechnice“ o rozsahu 39 hodin výuky, tj. 3 hodiny týdně, zařazený do letńıho
semestru.

Současná osnova předmětu:

1. Diferenčńı počet. Diferenčńı diskrétńı rovnice a jejich systémy.

2. Diferenčńı rovnice a systémy s konstantńımi koeficienty a metody jejich řešeńı.

3. Konvergence a divergence řešeńı diferenčńıch rovnic.

4. Periodické body a cykly. Transformace nelineárńıch diskrétńıch rovnic v lineárńı.

5. Jordan̊uv tvar matice.

6. Markovovy řetězce. Stabilita řešeńı diskrétńıch rovnic.

7. Stabilita podle diskrétńı lineárńı aproximace. Ljapunovovy metody v teorii diskrétńıch
rovnic. Typy diskrétńı stability.

8. Z transformace. Metody zpětné Z transformace. Volterrova diferenčńı rovnice kon-
volučńıho typu.

9. Diskrétńı Laplaceova a Fourierova transformace. Z-transformace versus Laplaceova
transformace. Rychlá Fourierova transformace.



10. Diskrétńı ekvivalenty spojitých systémů. Diskrétńı teorie ř́ızeńı. Řiditelnost. Stabi-
lizace ř́ızeńı dle zpětné vazby.

11. Oscilace a neoscilace řešeńı diferenčńıch rovnic. Asymptotické vlastnosti řešeńı
diferenčńıch rovnic.

12. Aproximačńı nástroje. Rovnice druhého řádu. Vzorkováńı. Krátkodobé impulsové
podněty.

13. Diracova distribuce. Popis obvod̊u diferenčńımi rovnicemi.

Pro usnadněńı studia byl vypracován elektronický text přednášek, který obsahuje i
př́ıklady pro samostatnou práci. Základńı literatura, ze které jsme vycházeli, je uvedena
na konci př́ıspěvku. Text je PGS student̊um FEKT př́ıstupný na fakultńı śıti.

Plánujeme, že při výuce bude pro ilustraci jednotlivých metod a postup̊u využ́ıván
vhodný matematický software. Program MATHEMATICA můžeme využ́ıvat pouze v
omezené mı́̌re, která je dána současným počtem licenćı. Nav́ıc jej nemohou studenti
použ́ıvat doma a při práci na svých domovských ústavech. Proto se v současnosti
zaměřujeme v́ıce na využ́ıváńı programu MAPLE.

Pro letošńı rok byl schválen grant, který předpokládá tvorbu ilustračńıch př́ıklad̊u
pro potřeby předmětu ”Diskrétńı procesy v elektrotechnice“ právě v prostřed́ı MAPLE.
Výsledky tohoto grantu se budou použ́ıvat paralelně s připravovaným elektronickým tex-
tem.

Předmět ”Diskrétńı procesy v elektrotechnice“ si voĺı studenti obor̊u Kybernetika,
automatizace a měřeńı, Biomedićınská elektronika a biokybernetika, Mikroelektronika a
technologie, Silnoproudá elektrotechnika a elektroenergetika, Elektronika a sdělovaćı tech-
nika.

Počet zájemc̊u o předmět záviśı na počtu přijatých student̊u do doktorských obor̊u
a osciluje kolem deseti posluchač̊u ročně. To umožňuje i individuálńı př́ıstup a pružnou
reakci na potřeby a požadavky student̊u.

4 Schválené změny

Obsah a zaměřeńı doktorandského studia se neustále měńı a přizp̊usobuje novým
podmı́nkám a úkol̊um. Např́ıklad řada disertačńıch praćı je vypracovávána na základě
požadavk̊u či př́ımo zadáńı firem, které se t́ımto pod́ılej́ı na základńım i aplikovaném
výzkumu. Spolupráce s firmami je velmi r̊uznorodá a lǐśı se př́ıpad od př́ıpadu. Od jedné
źıskáme pouze téma, které je pro ně zaj́ımavé, jiná se vedle formulace zadáńı i částečně
pod́ıĺı na financováńı výzkumu, či umožňuje využ́ıvat své zař́ızeńı a vybaveńı pro výzkum.
Proto je nutné pr̊uběžně upravovat i náplň matematických předmět̊u.

Na základě požadavk̊u vedeńı fakulty byly vypracovány dva návrhy na inovaci
předmětu, které předpokládaly, že budou mı́t 4 hodiny přednášek týdně, tj. 42 hodiny
celkem, a budou prob́ıhat v letńım semestru.

Vedeńım fakulty byl do výuky od tohoto školńıho roku zařazen předmět ”Diskrétńı
procesy v elektrotechnice“ v následuj́ıćı podobě:

1. Základńı aparát a základńı metody vyšetřováńı diskrétńıch proces̊u. (5 týdn̊u)

Diskrétńı počet (vybrané diferenčńı vztahy na základě spojitých analogíı). Diferenčńı
rovnice a systémy. Základńı pojmy, už́ıvané v diskrétńıch rovnićıch (rovnovážné body,
periodické body, body potenciálně rovnovážné a potenciálně periodické, stabilita
řešeńı, přitahuj́ıćı a odpuzuj́ıćı body) a jejich ilustrace na př́ıkladech (modelováńı ob-
vod̊u diskrétńımi rovnicemi, přenos informace). Rekurzivńı algoritmy řešeńı systémů



diskrétńıch rovnic a rovnic vyšš́ıch řád̊u (př́ıpad konstantńıch koeficient̊u, metoda
variace parametr̊u, metoda neurčitých koeficient̊u). Poč́ıtačová konstrukce obecného
řešeńı. Transformace některých nelineárńıch rovnic na lineárńı. Diferenčńı rovnice
sestavované na báźı vzorkováńı, impulsové podněty, výpočet charakteristik z odezvy
signálu (odezva Diracovy distribuce), přechodné děje.

2. Aplikace diferenčńıch rovnic - stabilita proces̊u (4 týdny)

Stabilita rovnovážných bod̊u. Typy stability a nestability. Stabilita lineárńıch
systémů s proměnnou matićı. Stabilita nelineárńıch systémů podle lineárńı aproxi-
mace. Ljapunovova př́ımá metoda pro zjǐstěńı stability. Fázová analýza dvourozměrného
diskrétńıho systému s konstantńımi koeficienty, klasifikace rovnovážných bod̊u. (Al-
ternativně: typy diskrétńıch Z transformaćı a metody zpětné Z transformace.
Volterrova diferenčńı rovnice konvolučńıho typu. Diskrétńı Laplaceova a Fourierova
transformace. Rychlá Fourierova transformace.)

3. Aplikace diferenčńıch rovnic - ř́ızeńı proces̊u (4 týdny)

Diskrétńı ekvivalenty spojitých systémů. Diskrétńı teorie ř́ızeńı (řiditelnost, úplná
řiditelnost, matice řiditelnosti, kanonické tvary řiditelnosti, řiditelná kanonická
forma, konstrukce algoritmu ř́ızeńı). Pozorovatelnost (úplná pozorovatelnost, nepo-
zorovatelnost, princip duality, matice pozorovatelnosti, kanonické tvary pozorovatel-
nosti, vztah řiditelnosti a pozorovatelnosti). Stabilizace ř́ızeńı dle zpětné vazby.

5 Závěr

Při př́ıpravě předmětu jsme byli vedeni snahou poskytnout student̊um doktorandských
studijńıch programů efektivńı matematický aparát, který bude bezprostředně použitelný
při jejich práci. Museli jsme přitom poč́ıtat s nižš́ı úrovńı vstupńıch znalost́ı student̊u.
Nakolik jsme byli úspěšńı, ukáže až budoućı zájem student̊u PGS o předmět.

Poděkováńı. Práce byla podpořena grantem FRVŠ 727/2006.
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[4] J. Dibĺık, I. Růžičková:Discrete Processes in Electrical Engineering,Studijńı modul,
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