ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ ПО КУРСУ 

“ОСНОВЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ”

Лабораторная работа №1 Ознакомление с моделирующей системой “Model Vision Studium”
Открыть проект Examples\Ball\ball1.mvb и выполнить следующие работы:

1) Изобразить карты поведения (B - chart) объекта без учета и с учетом сопротивления воздуха (CBall.main) и (CAirBall.main).

2) Записать динамические модели CBall.Flight.Equations и CairBall.FlightWithAir.

3) Записать описания классов CBall и CAirBall.

4) Провести компиляцию проекта, записать назначение кнопок на инструментальной панели.

5) Провести моделирование процессов движения объекта, зарисовать фазовые диаграммы, обратить внимание на анимационные компоненты (стрелочные и линейные индикаторы).

6) Закрыть главное окно модели.

7) Открыть Help, скопировать разделы “Как создать модель в MVS” и “Как анимировать модель в MVS”. Использовать эти материалы при подготовке к выполнению работы №2.

В отчете приводятся:

1) Карты поведения (п.1).

2) Динамические модели (п.2).

3) Описания классов (п.3).
Лабораторная работа №2. Создание и анимирование модели “Прыгающий мяч” в среде MVS.

Цель работы – самостоятельно создать анимационную модель процесса движения мяча без учета сопротивления воздуха.
Порядок выполнения работы:

1. Создать новый проект C:\Mod\Ball.

2. В окне Test bench создать экземпляр устройства Dev_1 и переименовать его в Ball.

3. В окне Project Manager выделить элемент Class_1 и переименовать его в CBall.

4. В классе CBall ввести:
a) Parameters
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б) State
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в) Constants
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г) Outputs
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5.   Открыть главную карту поведения (Main B-Chart), в которой:

а) с помощью всплывающего меню в узле Init выполнить команду “Create local Continious bchavior”;

б) в окне Редактора формул ввести дифференциальные уравнения
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в) в окне BChart создать два новых узла Node1 и Node2 c помощью всплывающего меню и соединить их переходами;

г) в узле Init задать пустое поведение (команда Set Null всплывающего меню);

д) в окне Class открыть секцию Bechavior/Continuons и перетащить мышью Equations_1 на узел Node1;

е) на переходе Node1→ Node2 задать условие срабатывания 
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 используя команду Guard всплывающего меню;

ж) на переходе Node2→ Node1 задать действие 
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используя команду Actions всплывающего меню.

6.   Провести компиляцию проекта (кнопка Run на инструментальной панели).

7.  Создать окно Time diagram (команда Window/New Diagram), перетащить в него переменные x и y из окна фазового вектора Ball и выполнить команду Setup всплывающего меню. Двойным щелчком мыши поставить знак (+) в ячейке (Ball.x, X), нажать Close – диаграмма Time перешла в диаграмму Phase.

8.   Создать анимационное окно:

а) Выполнить команды

           Window/New 2D – animation,

            Tools/Standard 2D – components;

б) Перетащить компоненту BitMapMoving в левый верхний угол анимационного окна, открыть всплывающее меню и выполнить команду Parameters.

в) В окне Animation Parameters ввести имя файла ..\Examples\Ball\back.bmp в строку BackGround – открывается фоновая картинка в анимационном окне.

г) Сделать щелчок левой клавишей в поле Images, выполнить команду Add всплывающего меню и открыть файл ..\Examples\Ball\ball.bmp – в анимационном окне появилось изображение мяча.

д) В окне Animation Parameters установить координаты
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Перетащить символы X и Y из фазового вектора на изображение мяча.

е) Растянуть координатную сетку на все поле анимационного окна, переместить изображение мяча в левый нижний угол.

9.   Запустить модель (команда Simulation\Run).  
10. Провести  имитационный  эксперимент,  изобразить фазовую диаграмму, зафиксировать значения ymax, а также X и Vy в точке отскока мяча.

11. Повторить эксперименты с другими значениями угла бросания Teta0 и начальной скорости V0.
Содержание отчета:

1. Описание концептуальной модели исследуемого процесса.

2. Описание технологии создания и анимации модели в среде MVS.

3. Результаты моделирования.

4. Оценка адекватности модели путем сравнения результатов моделирования с теоритическими значениями высоты подъема мяча ymax и скорости Vy в момент отскока.

Лабораторная работа №3. Моделирование процесса изменения рыночной цены в среде MVS.

Цель работы – исследовать влияние различных факторов на процесс изменения рыночной цены на товар. Модель процесса задана уравнением авторегрессии 
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Диапазоны изменения параметров 
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, eps – случайная величина, распределение по нормальному закону N(0, c2), 
[image: image11.wmf]4

.

0

1

.

0

£

£

c

.

Оценить значения параметров b и r, при которых процесс изменения цены становится неустойчивым.

При моделировании вычислять среднее и средне-квадратическое значения цены за N дискретных шагов:
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Эксперименты провести по плану ДФЭ-24-1, задавая параметры a, b, r, c на двух уровнях. По результатам экспериментов построить линейные модели
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проверить гипотезы о существенности влияния факторов a, b, c, r на pc и pd.

Порядок выполнения работы:

1.  Создать новый проект C:\Mod\Cena.

2.  В окне Test Bench создать экземпляр устройства Cena.

3.  В окне Project Manager создать класс CCena, в котором задать:

            Parameters a, b, c, r (по плану),

            State 
[image: image14.wmf]b

a

p

p

p

eps

pd

u

pc

N

+

=

=

=

=

=

=

=

=

1

 

,

0

 

,

0

 

,

0

 

,

0

 

,

0

3

2

1

 ,

            Outputs p3, pc, pd.

4.  Открыть главную карту поведения (Main B-Chart), в которой:

а) с помощью всплывающего меню в узле Init выполнить команду “Create lacal Continuons Behavior” ;

б) в окне редактора формул задать уравнение 
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в) в окне B-Chart с помощью всплывающего меню создать два новых узла Node1 и Node2, соединив их переходами;

г) в узле Init задать пустое поведение (Set Null);

д) в окне Class открыть секцию Behavior/Continuons и перетащить мышью Equations_1 на узел Node1;

е) на переходе  Node1→ Node2 задать условие срабатывания after2 и действия 

           actions 
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ж) на переходе Node2→ Node1 задать действия

           actions 
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5. Провести компиляцию проекта (кнопка Run).

6. Создать окно Time Diagram (команда Window/New diagram), перетащить в него переменную p3 из фазового вектора.

7. Создать еще одно окно Time diagram и перетащить в него переменные pc и pd из фазового вектора.

8. Момент перехода в неустойчивый режим задать кнопкой Breakpoint Conditions и появившееся окно ввести предикат Dev_1:
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используя всплывающее меню.

9. Запустить модель (команда Run), оценить характер процесса изменения цены p3 и переменных pc, pd:

а) если 
[image: image20.wmf]pc
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, процесс считать устойчивым, иначе неустойчивым;

б) записать значения  pc, pd и соответствующие значения факторов a, b, c, r.

10. Повторить опыт при других значениях факторов.

Содержание отчета:

1. Описание концептуальной модели.

2. Описание задачи моделирования. 

3. Описание технологии создания компьютерной модели в среде MVS.

4. Результаты моделирования в соответствии с планом ДФЭ-24-1.

5. Обработка результатов на методике регрессивного анализа. 

6. Выводы о существенности влияния факторов на процесс изменения цены.

7. Прогнозные оценки допустимого диапазона изменения параметров a, b, c, r по требованию устойчивости: 
[image: image21.wmf].
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Работа №4
Моделирование непрерывной динамической системы с помощью пакета MATLAB.
1. Ознакомление с системой MATLAB.

1.1. Просмотреть демонстрационные примеры по матричным операциям (demo,1).
1.2. Оценить влияние погрешности округления вещественных чисел в ЭВМ на численное решение уравнений:

А) При решении системы алгебраических уравнений

A*X=B





(1)

где А –матрица [nxn], B –вектор [nx1], X –искомый вектор [nx1].

Относительную погрешность результата можно оценить по формуле

eps x = K ((n) eps ,                                        (2)

где K –число обусловленности матрицы А , eps –погрешность округления вещественных чисел в ЭВМ, зависящая от длины разрядной сетки ЭВМ,

((n) – коэффициент роста, зависящий от метода решения. 

Для метода Гаусса с выбором главного элемента по всей матрице 

((n) =1.8 * n ^ (0.25*log(n)),                            (3)

n- размерность матрицы А.

Примем А=hilb(n) – матрица Гильберта n –го порядка. Рассчитаем таблицу 1.

	n
	8
	10
	12

	A=hilb(n)
	
	
	

	K=cond(A)
	
	
	

	((n) 
	
	
	

	eps x 
	
	
	

	N= - fix(log10(epsx))-1
	
	
	


Число N дает оценку самого старшего десятичного разряда мантиссы числа х, в котором может возникнуть ошибка за счет округления (если N>0). 

Если же N(0, то можно ожидать, что результат решения уравнения (1) не будет иметь ни одной верной значащей цифры (катастрофическая потеря точности).

1.3. Для проверки оценок, приведенных в п.1.2, необходимо выполнить следующие расчеты:

· создать матрицу А=hilb(n)  при n=8;
· задать произвольный вектор Z размерности [nx1], n=8 и вычислить вектор 

b=A*Z,      который будем задавать как правую часть уравнения (1); тогда вектор Z будет точным решением уравнения (1);

· найти решение уравнения (1):

X=A\b;

· сравнивая векторы Z и X , определить количество верных значащих цифр в решении X, сопоставить это значение с числом N в таблице 1;
· повторить эти расчеты для n=10 и n=12, убедиться, что при n=12  имеет место катастрофическая потеря точности.
1.4. Составить отчет о проделанной работе.
Работа 5

Моделирование свободного падения твердого тела в атмосфере Земли.

2.1. Движение твердого тела описывается следующей системой дифференциальных уравнений:
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где х, y, z –текущие коэффициенты , Vx , Vy, Vz – проекции вектора скорости на оси координат,
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 - расстояние до центра Земли,
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(= 7.2921 *10-5 c-1  - угловая скорость вращения Земли, ( - географическая широта точки 0 (начало координат xyz),  ( - угол между осью Ох и направлением на север.

2.2. Провести решение системы (1) методом Рунге – Кутта 4-го порядка с различными начальными условиями.

а)  Х0=[Vx(0), Vy(0),  Vz(0), x(0), y(0),z(0)]' =[                   ]'  ,

b) x0=[                         ]'   .

Решение осуществляется с использованием m –файла ptr12.m , из которого вызываются две m –функции : plat2.m – функция расчета плотности атмосферы  ((Н) и  ode451.m  - функция возвращающая вектор [t, X(t)] – решение системы (1) в момент времени t . Функция ode451.m  , в свою очередь, использует в качестве входного параметра функцию svp.m , которая вычисляет правую часть системы (1) в момент t. Правая часть системы (1) может быть представлена в виде :

A(X)*X +B,

где X=[Vx ,Vy ,Vz , x, y, z]' ,

B=[a12R, (a22R-
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2 .3. Проанализировать полученные решения в случаях (а)  и ( б), обратив особое внимание

      на характер изменения переменной  Vy ,   отметить момент появления существенных 

      искажений величины  Vy.
2.4. Проанализировать характер изменения числа обусловленности 
COND (A(x))  матрицы A(X) , дать прогноз ожидаемого количества верных значащих цифр в решении X(t) системы  (1). 

Содержание отчета
     -постановка задачи ,модели (1),(2);
     - диапазон изменения числа обусловленности  COND(A(X));
     - прогноз ожидаемого числа верных значащих цифр;
     -оценка погрешности полученного результата;
     -выводы.
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