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Zakladni informace

e Domovsk a stranka p fedm étu
http://zolotarev.fd.cvut.cz/msap

e Zaznam p fedm étovych p fedn asek - MSP
http://www.civ.cvut.cz
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Zapocet a zkouska

[1] Abyste ziskali zapocet, musite v pribéhu
semestru vyreSit domaci Glohy, kontrolni testy ve
cvicenich a zapocCtovy test a ziskat tak nejméné
30 bodl na konci semestru.

[2] SoucCasny systém bodovani zaruCuje, Ze v pfipadé
ziskani zapoctu (t.j. nejméné 30 bodl) mizete
automaticky predmét absolvovat s klasifikaci
dostateCne, pripadné uspokojive.

[3] V prfipadé, Ze mate zajem o lepSi hodnoceni,
mUZete zbylych 20 bod{ ziskat u zkousky.
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Domaci tkoly

zadani odevzdani | téma domaciho Ukolu
3. bfezna | 8. bfezna | jednoduché diferen¢nirovnice
vhodné pro iteraci
17. bfezna | 22. bfezna | stavovy popis ze soustavy
diferencialnich/diferenénich rovnic
31.bfezna | 5.dubna | Laplaceovy transformace a
feSeni diferencialnich rovnic
14. dubna | 19.dubna | Pfenosova funkce, stabilita systému
z diferencialnich/diferenénich rovnic
28.dubna | 3.kvétna | z-transformace a feSeni
diferencnich rovnic
12. kvétna | 17. kvétna | spajity a diskrétni popis systému
transformace mezi popisy
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Nebojte se experimentovat a mefit

Proscan530 infrateplom ér. /%&
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Nebojte se experimentovat a mefit

Rucni infrateplomér s nastavitelnou emisivitou
[1] Rozsah mé&Fenych teplot: —35°C aZ +900°C
[2] PFesnost +0,75% (40, 75°C)
[3] Rozliseni: 0,1°C
[4] Pomér optiky: 75:1
[5] Nastavitelna emisivita: 0,100 az 1,100
[6] Externi Cidlo teploty: termoclanek typ K
[7] USB interface s obsluznym programem
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Nebojte se experimentovat a mefit

Firma Workswell s.r.o. hleda spolupracovniky z fad studentt,
ktefi se zajimaji o termovizni méfeni. Prace spociva ve
vytvareni a dopliovani ¢lank( databaze TermoWiki (internetova
encyklopedie vénovana problematice termovize, inraCervené
termografie a termovizni diagnostiky). V budoucnu je mozné
spolupraci rozsifit na prakticka termovizni méreni a jejich
vyhodnoceni (diplomova prace).

Odmeéna dle dohody s firmou Workswell s.r.o.
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Nebojte se experimentovat a mefit

Pokud mate zajem ozvéte se

RNDr. Zuzana Mala, PhD. mala@fd.cvut.cz

Ing. Tomas Vitl, PhD. vitu@fd.cvut.cz
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Znalosti vstupni

[1] Znalost zakladnich pojm{ a operaci s vektory a
maticemi

[2] Znalost prace s komplexnimi Eisly a zaklad(
funkci komplexni proménné

[4] Znalost vlastnosti trigonometrickych,
hyperbolickych, exponencialnich funkci

[5] Znalost vypoctu souctd nekonecné fady, derivace
a integralll funkce jedné proménné

[6] Znalost prace s algebraickymi vyrazy a bézné
stfedoSkolské matematiky
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Znalosti vystupni

[1] Znalost pouziti Laplaceovy transformace pro
feSeni diferencialnich rovnic popisujicich spojité
linearni Casove invariantni systémy

[2] Znalost pouziti z - transformace pro feSeni
diferencnich rovnic popisujicich diskrétni linearni
casove invariantni systéemy

[4] Znalost nalezeni stavového popisu ze slovniho
zadani dynamického systému

[5] Znalost pouZziti pojmu stabilita feSeni a metody
ovéreni stability dynamického systému

[6] Znalost pouziti SIMULINKU pro modelovani
systém{ a feSeni soustav nelinearnich
diferencialnich a diferencnich rovnic
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Systém

Charakteristické vlastnosti, se kterymi vysta¢ime pfi
modelovani:
e systém povazujeme za cast prostredi, kterou Ize od jejiho
okoli oddélit fyzickou nebo mySlenkovou hranici,
e systém se sklada z podsystému, vzajemné propojenych
soucasti.
Je to ¢ast naSeho svéta, ktera se svym okolim néjak interaguje,
napriklad prostfednictvim vstupu a vystupu.

[m] = = =



Modelovani systémi a procesl

Pro¢ modelovani systéem(?

Otazky:
e Jak ovéfime spravnost vypoctu rychlosti Sifeni ptaci
chripky?
e Jak ovéfime pevnost nového mostu?
e Jak ovéfime bezpecCnost sofwaru?

Pokud nemlZeme predem prokazat urcité vlastnosti na
samotného systému, prokaZzeme hledané vlastnosti na jeho
modelu!

[m] = = =



Modelovani systémi a procesl

Vnitfni popis systém

Vnitfni, tzv. stavovy popis systému pouziva k popisu dynamiky
vektor vnitinich stavil X .

Vektor vstupli U a vektor vystupnich velicin 7 jsou druhotné
veli€iny vnitfniho popisu.

Stavové modely popisujeme soustavou diferencialnich rovnic
prvniho fadu pro systémy se spojitym ¢asem a soustavy
diferencnich rovnic prvého fadu pro systémy s diskrétnim
Casem.
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Vnéjsi modely systém{

Vnéjsi model vychazi z popisu systému vektorem vstupu T a
vektorem vystupu y'.

Systém tak chapeme jako ¢ernou skfinku, o jejichz
vlastnostech se dozvime pouze tehdy, jestlize budeme zkoumat
jeho reakci na vnéjSi udalosti (signaly, data).

Vnéjsi model popisujeme diferencialni rovnici pro systémy se
spojitym ¢asem a diferencni rovnici pro systémy s diskrétnim
C¢asem. Uvedena rovnice je obecné vysSiho fadu nez 1.
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Role matematiky

e Pribéh parovych prvocisel (napf. 17 a 19,...), nejvétsi
dosud znamé prvociselné pary jsou

16869987339975 x 2171960 4 1

100314512544015 x 2171960 4 9

e Pfibéh, ve kterém poSetily matematik nachytal firmu INTEL
pfi predstirani, Ze chyba Pentia neexistuje (1995)
¢ Thomas Nicely, Lynchburg College, Virginia
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e avSak harmonicka fada s parovymi prvocisly

DETEE U RN S W
2 5 7 59 T3 T
konverguje — 1.902160583104

e Zde nastupuje experimentalni matematika
e Thomas Nicely (1996) obdrZel hodnotu

— 1.9021605778

a objevil chybu v CPU Pentia

¢ rozSiril svoje podezreni pomaci internetu a odezva byla
jednoznacna, aritmeticka jednotka Pentia je chybné

[m] = = =

) QA C




Modelovani systémi a procesl

e Tim Coe, Vitesse Semiconductor, Southern California

4195835 5x7x(28x3'x5x37+1)
T 3145727 3x220 1

= 1.33382044...

e Pentium procesor vSak daval hodnotu

. 4195835 5 x 7 x 119881
3145727 13 x 241979

= 1.33373906...

e chyba pfi reprezentaci Cisel typu

Mn=2n—1

tzv. Mersenneova ¢isla %
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Priklad systému

integra ¢ni RC ¢lanek

Napéti u;(t) na RC ¢lanku je soucet napéti na rezistoru ug(t) a
na kapacitoru uc(t):

u(t) = ur(t) +uc(t), 1)
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Priklad systému

Proud prochazejici obvodem i(t) a €asovy pribéh napéti na
rezistoru ur(t) je mozno vyjadrit

. . dUC(t)
i(t)y=C . 2)
ur(t) = Ri(t) = Rcdditc, 3)
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Priklad systému

Dosazenim ur(t) do (1) ziskame diferencialni rovnici prvniho
fadu pro asovy préibéh napéti na kapacitoru uc (t):

duc (t)

RC dt + Uc(t) = Ul(t). 4)
Reseni uvedené rovnice ma pro vSechnat > 0
_ 1
“TRC
u(t) = Uo
a pro pocatecni hodnotu
Uc(O) =0

tvar >
uc(t) = Up(l — e~ ). %
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variace ceny
Rovnice nabidky

Nabidka dnes zavisi na vCerejSi cené a to tak, Ze nabidka
stoupa s rostouci cenou. Pro C > 0 plati

n(k) =Cc(k — 1) + Ax(K). (5)
Rovnice poptavky

Poptavka dnes zavisi na dnesni cené a to tak, Ze poptavka
klesa s rostouci cenou. Pro D > 0 plati

p(k) = —Dc(k) + Bx(K). (6)
Rovnost nabidky a poptavky
n(k) = p(k) Y
pak vede na diferencni rovnici prvniho fadu
k) + Sek —1) = B4 ). @)
D D Ve
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Dékuji za pozornost
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