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Cvi£ení 5 � 1. díl

1 Jednoduché modely
Logaritmická spirála
Asteroida
Cykloida

2 Modelování diferenciálních rovnic

3 Model ovce a vlci
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Jednoduchý p°íklad

Úkol

Namodelujte výstup systému, popsaný rovnicí y(t) = 1

2

√
t sin(t).

�e²ení:

sin
t sin(t)
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Logaritmická spirála

Rovnice

x = e−kt sin t,
y = e−kt cos t.
t ∈< 0,∞ >,
k > 0 const.

Blok Math Operations → Math Function

exp exponenciální funkce (eu)

log p°irozený logaritmus (ln u)

10�u funkce 10u

log10 logaritmus p°i základu 10 (log u)

reciprocal p°evrácená hodnota (1/u)

pow obecná mocnina (uv )

. . .

Lucie Kárná (karna@fd.cvut.cz) Cvi£ení 5 � Simulink March 23, 2020 4 / 24



Model logaritmické spirály

	Cont

sin
	Cont

cos
	Cont

	Cont 	Cont

	Cont

	Cont

t -kt

sin(t)

exp(-kt)

cos(t)

exp(-kt)sin(t)

exp(-kt)cos(t)

Nastavení
v Matlabu poloºíme � k=0.05

kon�gurace simulace: pevný krok 0.01
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Logaritmická spirála v p°írod¥

Lucie Kárná (karna@fd.cvut.cz) Cvi£ení 5 � Simulink March 23, 2020 6 / 24



Asteroida

Rovnice

x = sin3 t,
y = cos3 t.
t ∈< 0, 2π >.

Blok
Math Operations

→ Math Function

pow obecná mocina uv

Blok Sources → Constant

nastavíme 3
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Model asteroidy

sin

cos
t

sin(t)

3

cos(t)

sin(t)^3

cos(t)^3

Po°adí operand·

uv
u

v

v
u

v

uv
3

cos(t)

3 cos(t)

POZOR!
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Cykloida

Rovnice
x = at − d · sin t,
y = a− d · cos t.
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Model cykloidy

sin

cos

t sin(t)

cos(t)

d.sin(t)

at
at	-	d.sin(t)

d.cos(t)

a
a-d.cos(t)

Nastavení
v Matlabu poloºíme � a = 1 a � d = 1.2

kon�gurace simulace: pevný krok 0.1

doba trvání simulace ≥ 10

m¥níme hodnotu d ∈ (0, 2) a pozorujeme zm¥nu k°ivky
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Cvi£ení 5 � 2. díl

1 Jednoduché modely

2 Modelování diferenciálních rovnic
Blok Integrator

P°íklady

3 Model ovce a vlci
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Blok Integrator

Blok Continuous → Integrator

integruje vstup

po£áte£ní podmínky v parametrech bloku

1

s

1

s
1

s

∫ y (t )dty (t ) y (t )y (t )+Cy '( t)

y (0)= y 0
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Jak funguje Integrator

P°íklad:

m¥jme funkci f (t) = cos(3t)

primitivní funkce k f (t) je y(t) = 1

3
sin(3t) + C

pro po£áte£ní podmínku y(0) = y0 máme y(t) = 1

3
sin(3t) + y0

cos 1
st 3t cos(3t) sin(3t)/3+C
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Jednotkový skok

Blok Sources → Step

= posunutý jednotkový skok

implicitn¥ sko£í do jedné aº v t = 1, tj. modeluje 1(t − 1)

nulu nastavit v parametrech bloku

Implicitní nastavení

1

t10

1(t − 1)

Nastavení Step time = 0

1

t0

1(t)
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P°íklad 1

Vytvo°te simulinkový model diferenciální rovnice prvního °ádu

y ′(t) + y2(t) = 1(t)

s po£áte£ní podmínkou y(0) = −1

2
.

�e²ení

Rovnici p°epí²eme jako y ′(t) = 1(t)− y2(t)

1
s1(t)

y'(t)

y(t)

(y(t))^2
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P°íklad 2

Vytvo°te simulinkový model diferenciální rovnice druhého °ádu

y ′′(t) + 3y ′(t) + 2y(t) = 1(t − 2)

s nulovými po£áte£ními podmínkami.

�e²ení

Rovnici p°epí²eme jako y ′′(t) = 1(t − 2)− 3y ′(t)− 2y(t)

1
s

1
s

y'(t)y''(t) y(t)

3y'(t)

2y(t)

1(t-2)
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P°íklad 3

Jakou rovnici modeluje následující simulinkové schéma?

1
s

1
s

1
s

�e²ení
Diferenciální rovnici t°etího °ádu

y ′′′(t) + 2y ′′(t) + 0.1y(t) = sin(t)

(nebo sin 2t, cos(t/3+ 1), . . . )
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Cvi£ení 5 � 3. díl

1 Jednoduché modely

2 Modelování diferenciálních rovnic

3 Model ovce a vlci
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Lotka-Volterra predator-prey model

Nelineární dynamický stavový model vlci a ovce

Stavové prom¥nné

x1(t) populace ovcí
x2(t) populace vlk·

Stavové rovnice
d

dt x1(t) = a · x1(t)− b · x1(t)x2(t),
d

dt x2(t) = −c · x2(t) + d · x1(t)x2(t).

Parametry
a = 0.2
b = 0.006
c = 0.4
d = 0.003
stop_time = 100
x1(0) = 80
x2(0) = 10
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Schéma modelu vlci - ovce

1
s

1
s x1(t)

x1(t)x1(t)

x2(t)

x2(t) x2(t)

x1'(t)

x2'(t)

a	x1(t)

c	x2(t)

x1(t)x2(t)

d	x1(t)	x2(t)

b	x1(t)	x2(t)
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Vývoj populace ovce-vlci
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Vývoj populace rys· a zajíc· v Kanad¥
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Nám¥ty pro samostatnou práci

p°idejte do modelu vlci-ovce "superpredátora",
který ºere jak vlky, tak ovce (medv¥d)

vytvo°te model potravního °et¥zce o t°ech £lenech
(buchanka � rybi£ka � ²tika), kde rybi£ky ºerou buchanky
a ²tiky ºerou rybi£ky, ale ²tiky si buchanek nev²ímají

vytvo°te v Simulinku SIR model epidemie ze 3. cvi£ení

S ′(t) = −αI (t)S(t)
I ′(t) = αI (t)S(t)− βI (t)
R ′(t) = βI (t)
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