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Uvod do Matlabu. Dynamické systémy.

Jan Prikryl

22. inora 2017

Modelovani dynamickych systémi v Matlabu.
Poznamky 2016:
e (Cviceno cca 13:00-14:45, pristé patrné bude kratsi.

e Problémy s Matlabem: (a) M-soubory na disku F: vétsinou Matlab nevidi, (b)
studenti nemaji nastaveny pracovni adresar.

e Pokud chci pouzit globalni proménnou uvniti funkce, musi byt zadana jako global.

Obsah

1. Uvod do Matlabu

a) Repete zdkladnich rysi Matlabu podle navodu ,, Uvod do ...*
b) Cykly. Pdominky.

c¢) Zpracovani vektoru a matice

d) Tteraéni cyklus — Fibonacci

2. Dynamické systémy

a) Graf funkce logistického rustu dle Molera, kapitola 16.
b) Vykresleni cykloidy, tentokrat spravné
c¢) Lorenzuv atraktor



1 Lorenzuv atraktor

Lorenzuv atraktor je popsan soustavou

'(t) = a(y(t) — z(t))
Y (t) =a(t) (b—2(t) —y(t)
2(t) = cz(t) + x(t)y(t)
s parametry naptiklad a 10, b = 28, ¢ = % a pocatecnimi podminkami napiiklad

x(0) =5, y(0) =5, z(0) :g.

Po prevodu do re¢i Matlabu ma funkce tvar

function xdot = lorenz ( t, x )

% LORENZ State equation of Lorenz attractor

% Feed this into ode4b or other integrator to get the trajectory
% for certain time span. We suggest starting from [5;5;5].

a = 10;
b = 28;
c = 8/3;

xdot = [ -a*x(1) + ax*x(2);
bxx (1) - x(2) - x(1)*x(3);
—cxx(3) + x(1)*x(2) 1;
end
Nyni napoc¢teme vyvoj stavu Lorenzova atraktoru v case
>> s = ode4b5(Q@cykloida, [0 10],[0;a-d]);
Po ukonceni simulace se v pracovnim prostredi Matlabu objevi proménné s, coz je struk-
tura s vysupnimi daty integratoru pole s tfemi fadky. Tuto proménnou pouzijeme k

vykresleni atraktoru napriklad takto:

>> plot(s.x,s.y(1,:),s.x,8.y(2,:));

>> plot(sim.y(1,:),s.y(2,:));



2 Lorenzuv atraktor

Lorenzuv atraktor je popsan soustavou

10, b =

[\

s parametry napriklad a 8, ¢ = % a pocatecnimi podminkami napiiklad

x(0) =5, y(0) =5, 2(0) :g.

Po prevodu do rec¢i Matlabu méa funkce tvar

function xdot = lorenz ( t, x )

% LORENZ State equation of Lorenz attractor

% Feed this into ode45 or other integrator to get the trajectory
% for certain time span. We suggest starting from [5;5;5].

a = 10;
b = 28;
c = 8/3;

xdot = [ -a*x(1) + a*xx(2);
b*x (1) - x(2) - x(1)*x(3);
-cxx(3) + x(1)*x(2) 1;
end

Nyni napocteme vyvoj stavu Lorenzova atraktoru v case
>> s = ode45(@lorenz, [0 501, [5;5;5]);

Po ukonéeni simulace se v pracovnim prostredi Matlabu objevi proménna s.y jako pole
s tfemi radky. Tuto proménnou pouzijeme k vykresleni atraktoru napiiklad takto:

>> scatter3(sim.y(1,:),s.y(2,:),s.y(3,:));

Vystupem je vétsinou hromada bodu, na které neni nic moc vidét, lepsi je vykreslit stavy
atraktoru spojené tiseckami. V takovém pripadé ale potfebujeme jemnéjsi nejvyssi krok
simulace. Nastavime proto

>> opts = odeset(’MaxStep’, 0.02);
>> s = ode45(@lorenz, [0 50], [5;5;5], opts);
>> plot3(s.y(1,:), s.y(2,:), s.y(3,:));



3 Prevod na diskrétni systém

Nahrazenim derivace doptrednou diferenci pro diskrétni hodnoty casu ¢t = n1" pri vzor-
kovaci periodé T
z((n+1)T) — x(nT)

T

2/ (t) =2’ (nT) ~
obdrzime
z((n+1)T) — z(nT)
T
T

= —ax(t) +by(t)
) —y(nT)

- = ba(t) — y(t) —z(t)=(?)
A+ VT) =200T) Ly 4 a(d()

y((n+1)

a po nahrazeni spojité funkce x(t) posloupnosti xz[n] mame

zn+1] = (1 —aT)x(t) + bT y(t)
yln+1] = bTz(t) + (1 —T)y(t) — T x(t)z(?)
zln+1] = (1 =¢T) 2(t) + T x(t)y(¢)

Pro simulaci zvolime stejné parametry, jako u spojitého systému, tedy a = 10, b = 28,
¢ = % a potatetnimi podminkami z(0) = 1, y(0) = 1, 2(0) = 0. Vzorkovaci periodu

volime T" = 0,01 s a nastavime ...
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