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Cvičeńı č. 1: 23. 2. 2017

Úvod do Matlabu. Dynamické systémy.

Jan Přikryl

22. února 2017

Modelováńı dynamických systémů v Matlabu.

Poznámky 2016:

• Cvičeno cca 13:00–14:45, př́ı̌stě patrně bude kratš́ı.

• Problémy s Matlabem: (a) M-soubory na disku F: většinou Matlab nevid́ı, (b)
studenti nemaj́ı nastavený pracovńı adresář.

• Pokud chci použ́ıt globálńı proměnnou uvnitř funkce, muśı být zadána jako global.

Obsah

1. Úvod do Matlabu

a) Repete základńıch rys̊u Matlabu podle návodu ”Úvod do . . .“
b) Cykly. Pdomı́nky.
c) Zpracováńı vektoru a matice
d) Iteračńı cyklus – Fibonacci

2. Dynamické systémy

a) Graf funkce logistického r̊ustu dle Molera, kapitola 16.
b) Vykresleńı cykloidy, tentokrát správně
c) Lorenz̊uv atraktor
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1 Lorenz̊uv atraktor

Lorenz̊uv atraktor je popsán soustavou

x′(t) = a (y(t) − x(t))
y′(t) = x(t) (b − z(t)) − y(t)
z′(t) = c z(t) + x(t)y(t)

s parametry např́ıklad a = 10, b = 28, c = 8
3 a počátečńımi podmı́nkami např́ıklad

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

Po převodu do řeči Matlabu má 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*x(2);
b*x(1) - x(2) - x(1)*x(3);

-c*x(3) + x(1)*x(2) ];
end

Nyńı napočteme vývoj stavu Lorenzova atraktoru v čase

>> s = ode45(@cykloida,[0 10],[0;a-d]);

Po ukončeńı simulace se v pracovńım prostřed́ı Matlabu objev́ı proměnná s, což je struk-
tura s výsupńımi daty integrátoru pole s třemi řádky. Tuto proměnnou použijeme k
vykresleńı atraktoru např́ıklad takto:

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

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

Lorenz̊uv atraktor je popsán soustavou

x′(t) = a (y(t) − x(t))
y′(t) = x(t) (b − z(t)) − y(t)
z′(t) = c z(t) + x(t)y(t)

s parametry např́ıklad a = 10, b = 28, c = 8
3 a počátečńımi podmı́nkami např́ıklad

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

Po převodu do řeči Matlabu má 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*x(2);
b*x(1) - x(2) - x(1)*x(3);

-c*x(3) + x(1)*x(2) ];
end

Nyńı napočteme vývoj stavu Lorenzova atraktoru v čase

>> s = ode45(@lorenz,[0 50],[5;5;5]);

Po ukončeńı simulace se v pracovńım prostřed́ı Matlabu objev́ı proměnná s.y jako pole
s třemi řádky. Tuto proměnnou použijeme k vykresleńı atraktoru např́ıklad takto:

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

Výstupem je většinou hromada bod̊u, na které neńı nic moc vidět, lepš́ı je vykreslit stavy
atraktoru spojené úsečkami. V takovém př́ıpadě ale potřebujeme jemněǰśı nejvyšš́ı krok
simulace. Nastav́ıme 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,:));
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3 Převod na diskrétńı systém

Nahrazeńım derivace dopřednou diferenćı pro diskrétńı hodnoty času t = nT při vzor-
kovaćı periodě T

x′(t) = x′(nT ) ≈ x((n + 1)T ) − x(nT )
T

obdrž́ıme

x((n + 1)T ) − x(nT )
T

= −a x(t) + b y(t)

y((n + 1)T ) − y(nT )
T

= b x(t) − y(t) − x(t)z(t)

z((n + 1)T ) − z(nT )
T

= c z(t) + x(t)y(t)

a po nahrazeńı spojité funkce x(t) posloupnost́ı x[n] máme

x[n + 1] = (1 − aT ) x(t) + bT y(t)
y[n + 1] = bT x(t) + (1 − T ) y(t) − T x(t)z(t)
z[n + 1] = (1 − cT ) z(t) + T x(t)y(t)

Pro simulaci zvoĺıme stejné parametry, jako u spojitého systému, tedy a = 10, b = 28,
c = 8

3 a počátečńımi podmı́nkami x(0) = 1, y(0) = 1, z(0) = 0. Vzorkovaćı periodu
voĺıme T = 0,01 s a nastav́ıme ...
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