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EFEKTIVNY SPOSOB VYUCBY LINEARNEJ ALGEBRY POMOCOU
MOTIVACNYCH PRIKLADOV

GULDAN Vladimir — POBOCIKOVA Ivana, SK

Resumé

V prispevku sa zaoberdme problematikou motivacie Studentov bakalarskeho Studia
elektrotechniky a informacnych technolégii pri vyucbe linearnej algebry. Pri analyze obvodu
striedavého pridu sa pouZziva linedrna algebra na vypocet prudu a napitia v kazdom
komponente. V prispevku ukdzeme motivacny priklad, ako mozno systém linedrnych rovnic
pouzit’ na analyzu elektrickych obvodov pozostavajicich z batérii a rezistorov. Aplikécia
systémov linearnych rovnic na analyzu elektrickych obvodov sa ukézala ako vel'mi uzito¢na,
vd’aka ¢omu je rieSenie systémov jednoduchsie a efektivnejSie. Tym, ze do zostavovania rovnic
sa aktivne zapdjaju aj Studenti, je vyucba ovel'a zaujimavejsia a prinosna.

Kracové slova: motivacia, aplikovana uloha, ststava linearnych rovnic, elektricky obvod,
elektrotechnika

AN EFFECTIVE WAY TO TEACH LINEAR ALGEBRA USING MOTIVATIONAL
EXAMPLES

Abstract

This paper addresses the motivation of bachelor's degree students in electrical engineering and
information technology when learning linear algebra. AC circuit analysis uses linear algebra to
determine the current and voltage in each component. We present a motivating example that
demonstrates how a system of linear equations can be applied to analyze electric circuits
consisting of batteries and resistors. The application of linear equations to electrical circuit
analysis proves highly useful, streamlining the problem-solving process. Additionally,
involving students in the formulation of these equations enhances the engagement and
educational value of the lessons.

Key words: motivation, applied problem, system of linear equations, electric circuit, electrical
engineering

1 Uvod

V prispevku sa zaoberame problematikou motivacie Studentov bakalarskeho Studia Fakulty
elektrotechniky a informaénych technolégii ZU v Ziline pri vyucbe linearnej algebry. Linearna
algebra sa vyucuje v ramci predmetu Matematika 1, ktory je zaradeny do zimného semestra v
1 ro¢niku bakaléarskeho Studia. Rozsah predmetu je 4 hodiny prednéasok a 4 hodiny cviceni za
tyzden.
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Naplin predmetu Matematika 1 tvoria Linearna algebra a Zéklady diferenciadlneho
a integralneho poctu funkcie jednej premennej. Linedrnej algebre je venovanych prvych 6
tyzdiov semestra. Cielom predmetu je oboznamit’ Studentov so zakladnymi teoretickymi
pojmami z oblasti linedrnej algebry. PrednaSky anasledné cvicenia prebiehaji podla
nasledujucej osnovy:

e Polynomy. Algebrické rovnice.

e Vektory — linearna kombinacia, linearna zavislost’ a nezavislost, baza.

e Matice, zakladné operacie, druhy matic, hodnost’ matice, inverznd matica.

e Determinanty, ich zakladné vlastnosti. Vypocet determinantov.

e Sustavy linearnych rovnic. Cramerovo pravidlo. Gaussova elimina¢nd metoda.
e Vlastné cCisla a vlastné vektory matice.

e Zaklady vektorovej algebry.

Po absolvovani predmetu Matematika 1 by mali byt Studenti schopni bezne pouzivat’ a vhodne
aplikovat’ vo svojom d’alSom $tudiu a profilacii pojmy ddlezité pre aplikdciu linearnej algebry
v roznych oblastiach elektrotechniky, informatiky a kybernetiky. Studenti zaroven ziskaju
rutinné vypoctové zrucnosti, ktoré su dolezité pri pocitani s maticami, vektormi a stistavami
linearnych rovnic.

Na vysokej Skole technického zamerania je dolezité hladat’ prepojenia medzi matematikou
a odbornymi predmetmi. AvSak vzhl'adom na nevyhovujicu troven vedomosti z matematiky
zo strednej Skoly, nedostatocné navyky Studovat’ samostatne a pravidelne, mavaju Studenti
s matematikou problémy. Naco mi to bude? Kde toto v praxi pouzijem?- to st otazky, s ktorymi
sa pravidelne stretdvame, pretoze Studenti nevedia najst’ prepojenie tedrie a praktického
pouzitia preberanej problematiky. Snazime sa preto Studentom vysvetlit’, Ze matematika je veda,
ktord ma doélezita ulohu v kazdodennom Zzivote, a aké mé prepojenie na odborné technické
predmety. Nie je to teda len tedria, vzorce, ktoré sa treba naucit, ale ze pomocou matematiky
sa daji riesit’ praktické problémy. Vyznamnym prvkom motivacie Stidia matematiky su
aplikované ulohy (Orszagova, 2005). Vzdy, ked to obmedzena ¢asova dotacia dovoli, snazime
sa do vyucby zaradit’ motivacné priklady. Samozrejme, v mnohych pripadoch su tieto priklady
znatne zjednodusSené. Ale Casto staci pri preberanej problematike spomenut’, kde ana ¢o
v d’alSom §tadiu a profilécii sa pouziva preberany pojem. Je zrejmé, ze k tomu treba zakladnti
orientaciu ucitela matematiky vo vztahoch medzi predmetmi a spolupracu s ucitelmi na
odbornych katedrach (Vagaska, 2021). Nasa pedagogicka prax ukazala, Ze Studenti chcti poznat’
konkrétne aplikacie matematickych metod, ktoré prave Studuju, a ak st dostato¢ne vnutorne
motivovani, su aj priaznivo nakloneni k stadiu. Mnohé rieSené problémy si totizto Studenti
dokazu predstavit, alebo sa s nimi uz stretli. Je dolezité, aby Studenti zistili, ze riesit’ problém
znamena

e mat zvladnuty matematicky aparat, ktory tieto problém popise ,
e orientovat’ sa v matematickych metddach,
e vediet ziskané poznatky vyuzit pri rieSeni problému.

V roznych oblastiach elektrotechniky, informatiky a kybernetiky zohrava linearna algebra
dolezita ulohu. Pouziva sa pri analyze elektrickych obvodov (Taing, 2001; Lay et al., 2006),
riadiacich systémov, pri spracovani audio a video signalov. V komunika¢nych systémoch sa
linearna algebra pouziva na navrhovanie a optimalizaciu algoritmov digitalneho spracovania
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signalu. Linearna algebra je rozhodujtca pri vyvoji Spickovych technoldgii, ako je robotika,
strojové ucenie a umela inteligencia, kde sa vo velkej miere spoliehaju na koncepty linearne;j
algebry, ako je ndsobenie matic a vlastné vektory, ¢o z nich robi zakladnt zru¢nost pre kazdého,
kto chce pracovat v tychto oblastiach [5].

V prispevku sa zaoberdme problematikou motivacie Studentov pri vyucbe linearnej algebry.
Linearna algebra sa pouziva pri analyze elektrickych obvodov na rieSenie systémov linearnych
rovnic. To pomaha budicim inzinierom pochopit, ako budu rézne komponenty v obvode
vzéajomne posobit’ a ako sa budu spravat’ za roznych podmienok. Napriklad pri analyze obvodu
striedavého prudu sa pouziva linedrna algebra na vypocet prudu a napitia v kazdom
komponente. Aplikacia systémov linedrnych rovnic na analyzu elektrickych obvodov sa
ukazala ako vel'mi uzitocnda, vd’aka comu je rieSenie systémov jednoduchsie a efektivnejsie.
Tym, ze do zostavovania rovnic sa aktivne zapajaju aj Studenti, je vyucba ovela zaujimavejsia
a prinosna. V prispevku ukazeme motivacny priklad, ako mozno systém linedrnych rovnic
pouzit’ na analyzu elektrickych obvodov pozostavajucich z batérii a rezistorov.

2 Motivaény priklad

Uvazujme elektricky obvod znazorneny na Obrazku 1. Obvod pozostava zo 4 odporov a3
zdrojov napitia. Konkrétne st hodnoty odporov rovné Ry =2 Q,R, =3 Q,R3; =6Q,R, =
4 Q) a hodnoty napéti E; = 5V,E, = 4V a E; = 6 V. Vypocitame hodnoty sluckovych pradov
I, 1, alz [1].

Ez

R+ R: P

Rj

O

Obrazok 1.

Pri zostavovani rovnic sa pouzije metoda sluckovych pridov. Dbame na to, aby pri zostavovani
rovnic aktivne spolupracovali Studenti. Je zrejmé, Ze znalost’ zakladnych fyzikalnych zédkonov,
ako je Ohmov zakon a Kirchhoffove zdkony o prade a napiti je pre nich samozrejma.
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Vo vSeobecnosti zostavime ststavu linearnych rovnic v maticovom tvare
RI =U,

kde R je matica hodnot odporov, teda v re¢i matematiky je to matica sustavy, U je vektor napati
pre obvod, teda prava strana al je vektor nezndmych sluckovych prudov, teda vektor
nezndmych.

Na jednotlivé slucky aplikujeme Kirchhoffov zakon o napiti. Najskor zapiSeme rovnice vo
vSeobecnom tvare. Pre jednotlivé slucky dostaneme nasledujuce rovnice:

e prvaslucka
Ryl + R2(11 - 12) = Ej,
e druha slucka
R3(12 - 13) + R2(12 - 11) = E5,
e anakoniec tretia slucka
R3(I3 - 12) + Ryl3 = E3 — Ej.
Po uprave dostaneme pre sluckové prudy I, I, a I3 sstavu linearnych rovnic v tvare
(Ry + R, — RyI, = E;
—R31; + (R, + R3)I, — R315 = E,
—R3l; + (R3 + R4)I3 =E; —E;
Po dosadeni konkrétnych hodn6t mézeme sustavu pisat’ v tvare
511 —_ 312 = 5
_311 + 912 - 613 = 4‘

V maticovom zapise ma sustava rovnic tvar

5 =3 0 I 5
0 -6 10/ \I; 1

Vypocet sluckovych pradov je jednoduchou ilustraciou pouzitia sustavy linedrnych rovnic
v elektrotechnike. Matica sustavy je v tomto pripade regularna, takZze na rieSenie mézeme
pouzit’

e Gaussovu elimina¢nu metodu,

e Cramerovo pravidlo,
e Inverznu maticu.
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Studentov upozornime, ze rieSenie sustavy linedrnych rovnic Cramerovym pravidlom alebo
pomocou inverznej matice je menej efektivne, lebo vzh'adom na vypoctovil narocnost’ st obe
metddy zdlhavé. Cim je vacsi pocet neznamych, tym je vypocet narocnejsi na Cas.

Sustavu d’alej rieSime Gaussovou eliminacnou metédou (samotny vypocet neuvadzame). Po
vyrieSeni dostaneme hodnoty jednotlivych slu¢kovych prudov
34 19 41

A,12=_A313=—A.

h=15 9 30

Na zaver este uvedieme, Ze ak to priestor a ¢as na prednéske alebo cviceni dovoli, vyuZzijeme
prilezitost’ Studentom povedat’ par viet o inSpirujucich osobnostiach vedy, matematiky a fyziky,
s ktorymi je preberana problematika spojend. Bez nich by sme neboli tam, kde sme dnes. Ich
intuicia, zanietenost, praca a objavy prispeli k vyznamnému pokroku a dodnes ich poznatky
pouzivame v kazdodennom Zivote. V tomto pripade spominame jedného z najpozoruhodnejSich
a najlepSich matematikov, ktorym bol Carl Friedrich Gauss (1777-1855), po ktorom je
Gaussova elimina¢nd metdéda pomenovana. Jednym z Gaussovych ziakov bol fyzik Gustav
Robert Kirchhoff (1824-1887), ktory je autorom Kirchhoffovych zékonov. Tieto zakony su
zékladnymi vzt'ahmi pomocou ktorych sa riesia elektrické obvody. Z naSej pedagogickej praxe
mozeme potvrdit’, ze poznamky o osobnostiach vedy, o ich Zivote a diele, ozivia pedagogicky
proces, zvysia pozornost’ Studentov a urobia vyucbu zaujimavejSou.

3 Zaver

V prispevku sme sa zaoberali problematikou motivacie Studentov bakalarskeho Studia
elektrotechniky a informacnych technolégii pri vyucbe linearnej algebry. Ukazali sme
jednoduchy motivacny priklad, ktory mozno pouzit’ v linedrnej algebre pri rieSeni systému
linearnych rovnic. Aplikacia systémov linearnych rovnic na analyzu elektrickych obvodov
pozostavajlcich z batérii a rezistorov sa ukazala ako vel'mi uzitocnd, vd’aka comu je rieSenie
systémov jednoduchsie a efektivnejsie. Tym, ze do zostavovania linedrnych rovnic sa aktivne
zapajaju aj Studenti, je vyucba ovel'a zaujimavejSia a pre Studentov prinosna.
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