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Abstrakt

Prispévek je vénovan obsahu, zaméfeni a inovacim predmétu ,,Diskrétni procesy v
elektrotechnice“, ktery je uréen pro PGS studenty na FEKT VUT.

1 Uvod

Soucasny stav vyuky matematiky na Fakulté elektrotechniky a komunika¢nich technologii
Vysokého uceni technického v Brné (FEKT VUT):

V bakalaiském studiu je v prvnim semestru predmét BMA1 o rozsahu 4 hodiny
prednasek, 1 hodina numerického a 1 hodina pocitacového cviceni tydné a volitelny seminar
pro doplnéni stfedoskolské latky BMAS o rozsahu 2 hodiny numerického cvic¢eni tydné.
Ve druhém semestru je predmét BMA2 o rozsahu 3 - 1 - 1. Ve tfetim semestru je predmét
BMA3 o rozsahu 2 - 1 - 1.

Partie matematiky, které bylo nutné vytradit z osnov povinnych predmétu BMAL - 3,
ale které budou studenti potiebovat v magisterském studiu, byly zarazeny do volitelného
predmétu BVPM o rozsahu 4 - 0 - 0.

Do navazujiciho magisterského studia byly zarazeny 4 matematické predméty:
Diferencialni rovnice v elektrotechnice - o rozsahu 3 hodiny prednasek a 1 hodina cviceni
tydné, Pravdépodobnost, statistika a operac¢ni vyzkum - o rozsahu 2 - 2, Maticovy a
tenzorovy pocet - o rozsahu 2 - 2, Moderni numerické metody - o rozsahu 3 - 1. Jde o
dobrovolné volitelné predméty.

Celkoveé doslo k vyraznému omezeni poc¢tu hodin vyuky matematiky a tim i ke zménam
v obsahu vyuky.

2 Vyuka matematiky v doktorandském studiu

Postgradudlni doktorandské studium je nemyslitelné bez kvalitni teoretické piipravy. Proto
byly matematické predméty zahrnuty i do doktorandskych studijnich programu.
Podle svého zaméteni si mohli studenti volit z nasledujicich predméti:

e Numerické feSeni poli
e Diferencidlni rovnice v elektrotechnice

e Algebra, kombinatorika, grafy



o Logika

o Komplexni proménnd v elektrotechnice

e Diskrétni procesy v elektrotechnice

e Operacni analyza

e Variacni pocet, aplikace v elektrotechnice

e Impulsni funkce, aplikace v elektrotechnice
e Globalni transformace funkcionalnich rovnic
e Statistické metody zpracovani dat

Obsah predmétu vychdzel z pozadavku findlnich ustava. U vSech pfedmétu jsou
planovany pouze prednasky. Studenti PGS si vybiraji predméty podle svého odborného
zaméreni. Vétsinou se rozhoduji na zdkladé doporuceni svého skolitele.

Pocet kurzi a jejich obsah se prubézné méni. Jako dusledek neustalého kréceni poctu
hodin vyuky matematiky v zakladnich programech je tfeba stale vice partii matematiky
presunovat do vy§Sich programiu - z bakalarského do magisterského a z magisterského do
postgradualniho. Nékteré vybrané partie matematiky, které byly diive standardni soucasti
zdkladniho kurzu matematiky na nasi fakulté, se ted objevuji az v doktorandském studiu.
To znamend, ze zatimco diive se s nimi seznamovali vSichni studenti, nyni se jejich vyuka
tyké pouze vybranych jedincu.

3 Predmeét ,,Diskrétni procesy v elektrotechnice*

Fyzikalni a technicky popis vétsiny procesu v elektrotechnice se provadi pomoci spojitych
a po ¢astech spojitych funkei. Ale pii kazdém méfeni dostavame jako obraz spojité veli¢iny
diskrétni velicinu. Proto je nutné, aby studenti zvladli praci nejen se spojitymi funkcemi,
aleis diskrétnimi. Proto je jednim z doktorandskych predmétu predmét ,, Diskrétni procesy
v elektrotechnice“ o rozsahu 39 hodin vyuky, tj. 3 hodiny tydné, zatazeny do letniho
semestru.

Soucasna osnova predmétu:

1. Diferenéni pocet. Diferen¢ni diskrétni rovnice a jejich systémy.

2. Diferené¢ni rovnice a systémy s konstantnimi koeficienty a metody jejich feSeni.

w

Konvergence a divergence feSeni diferenc¢nich rovnic.

L

Periodické body a cykly. Transformace nelinearnich diskrétnich rovnic v linedrni.
5. Jordanuv tvar matice.
6. Markovovy fetézce. Stabilita feseni diskrétnich rovnic.

7. Stabilita podle diskrétni linedrni aproximace. Ljapunovovy metody v teorii diskrétnich
rovnic. Typy diskrétni stability.

8. 7Z transformace. Metody zpétné Z transformace. Volterrova diferenéni rovnice kon-
voluéniho typu.

9. Diskrétni Laplaceova a Fourierova transformace. Z-transformace versus Laplaceova
transformace. Rychla Fourierova transformace.



10. Diskrétni ekvivalenty spojitych systému. Diskrétni teorie Fizeni. Riditelnost. Stabi-
lizace tizeni dle zpétné vazby.

11. Oscilace a neoscilace feSeni diferen¢nich rovnic. Asymptotické vlastnosti feSeni
diferen¢nich rovnic.

12. Aproximaéni nastroje. Rovnice druhého fadu. Vzorkovani. Kratkodobé impulsové
podnéty.

13. Diracova distribuce. Popis obvodu diferenénimi rovnicemi.

Pro usnadnéni studia byl vypracovan elektronicky text pfednések, ktery obsahuje i
priklady pro samostatnou praci. Zakladni literatura, ze které jsme vychazeli, je uvedena
na konci pirispévku. Text je PGS studentum FEKT piistupny na fakultni siti.

Planujeme, ze pii vyuce bude pro ilustraci jednotlivych metod a postupti vyuzivan
vhodny matematicky software. Program MATHEMATICA muzeme vyuzivat pouze v
omezené mire, kterd je dana soucasnym poctem licenci. Navic jej nemohou studenti
pouzivat doma a pii praci na svych domovskych dustavech. Proto se v soucCasnosti
zaméiujeme vice na vyuzivani programu MAPLE.

Pro letosni rok byl schvalen grant, ktery predpokladd tvorbu ilustrac¢nich piikladu
pro potieby predmétu , Diskrétni procesy v elektrotechnice* pravé v prostiedi MAPLE.
Vysledky tohoto grantu se budou pouzivat paralelné s pripravovanym elektronickym tex-
tem.

Predmeét ,,Diskrétni procesy v elektrotechnice® si voli studenti oboru Kybernetika,
automatizace a méfeni, Biomedicinskd elektronika a biokybernetika, Mikroelektronika a
technologie, Silnoprouda elektrotechnika a elektroenergetika, Elektronika a sdélovaci tech-
nika.

Pocet zdjemcu o predmét zavisi na poctu piijatych studentu do doktorskych oboru
a osciluje kolem deseti posluchacu roc¢né. To umoznuje i individudlni pfistup a pruznou
reakci na potieby a pozadavky studentu.

4 Schvalené zmény

Obsah a zaméfeni doktorandského studia se neustdle méni a pfizptisobuje novym
podminkdm a ikolim. Napiiklad fada diserta¢nich praci je vypracovavdna na zakladé
pozadavku ¢i pfimo zadani firem, které se timto podileji na zdkladnim i aplikovaném
vyzkumu. Spolupréce s firmami je velmi ruznorodd a lisi se piipad od piipadu. Od jedné
ziskame pouze téma, které je pro né zajimavé, jina se vedle formulace zadani i ¢astecné
podili na financovani vyzkumu, ¢i umoznuje vyuzivat své zafizeni a vybaveni pro vyzkum.
Proto je nutné prubézné upravovat i naplin matematickych predméti.

Na zakladé pozadavka vedeni fakulty byly vypracovany dva ndvrhy na inovaci
predmeétu, které predpokladaly, ze budou mit 4 hodiny prednasek tydné, tj. 42 hodiny
celkem, a budou probihat v letnim semestru.

Vedenim fakulty byl do vyuky od tohoto skolniho roku zafazen pfedmét ,Diskrétni
procesy v elektrotechnice“ v nasledujici podobé:

1. Zakladni aparét a zdkladni metody vySetfovani diskrétnich procesu. (5 tydnu)

Diskrétni pocet (vybrané diferenéni vztahy na zakladé spojitych analogif). Diferenéni
rovnice a systémy. Zakladni pojmy, uzivané v diskrétnich rovnicich (rovnovézné body,
periodické body, body potencidlné rovnovazné a potencidlné periodické, stabilita
fesent, pritahujici a odpuzujici body) a jejich ilustrace na piikladech (modelovani ob-
vodu diskrétnimi rovnicemi, pfenos informace). Rekurzivni algoritmy feseni systému



diskrétnich rovnic a rovnic vyssich radu (pfipad konstantnich koeficientu, metoda
variace parametru, metoda neurcitych koeficientu). Pocitacova konstrukce obecného
feSeni. Transformace nékterych nelinedrnich rovnic na linedrni. Diferen¢ni rovnice
sestavované na bazi vzorkovani, impulsové podnéty, vypocet charakteristik z odezvy
signalu (odezva Diracovy distribuce), prechodné déje.

2. Aplikace diferenénich rovnic - stabilita procesu (4 tydny)

Stabilita rovnovéznych bodu. Typy stability a nestability. Stabilita linedrnich
systému s proménnou matici. Stabilita nelinedrnich systému podle linedrni aproxi-
mace. Ljapunovova piimé metoda pro zjisténi stability. Fazova analyza dvourozmérného
diskrétniho systému s konstantnimi koeficienty, klasifikace rovnovaznych bodu. (Al-
ternativné: typy diskrétnich 7Z transformaci a metody zpétné Z transformace.
Volterrova diferenéni rovnice konvoluéniho typu. Diskrétni Laplaceova a Fourierova
transformace. Rychld Fourierova transformace.)

3. Aplikace diferen¢nich rovnic - fizeni procesu (4 tydny)

Diskrétni ekvivalenty spojitych systému. Diskrétni teorie fizeni (fiditelnost, uplna
riditelnost, matice fiditelnosti, kanonické tvary fiditelnosti, fiditelnd kanonicka
forma, konstrukce algoritmu fizen{). Pozorovatelnost (iplna pozorovatelnost, nepo-
zorovatelnost, princip duality, matice pozorovatelnosti, kanonické tvary pozorovatel-
nosti, vztah riditelnosti a pozorovatelnosti). Stabilizace Fizeni dle zpétné vazby.

5 Zaveér

Pii ptipravé predmétu jsme byli vedeni snahou poskytnout studentim doktorandskych
studijnich programu efektivni matematicky aparat, ktery bude bezprostiedné pouzitelny
pii jejich praci. Museli jsme pfitom pocitat s nizsi drovni vstupnich znalosti studenti.
Nakolik jsme byli tispésni, ukaze az budouci zdjem studenti PGS o pfedmét.

Podékovani. Préce byla podporena grantem FRVS 727/2006.
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