Feladatok megoldasa MATLAB GA segitségével

1. Feladat
Allvanyra akasztott, sulytalan rugéra két darab m = 78,4 g tomeg( testet akasztunk. A testek
egyensulyban vannak. A rugd megnyulasa ekkor Al =5 cm. Hirtelen az egyik test leesik, ezutan
a masik a rugdn harmonikus rezgémozgdst végez. Mekkora lesz a legnagyobb abszolut értékd
gyorsulas és mely idGpillanatban éri ezt el a test?
A=Al/2=25cm=0,025m

g~ 10 m/s?
w=n/E

A
@=-xr/2

a(t) = — w’4 - sin(wt + @)
A fentebbiekbdl lathatjuk, hogy a gyorsulas és az idGpillanat kivételével minden adott, tehat
az adatokat behelyettesitve a kovetkezd képletet kapjuk a gyorsulds id6fliggvényére:

2
m m
(t) 52 0,025 m * si 5 ¢+ 00
= — [————— % * N A—
a 0025 m 002> mxsin( |5oae > )

Ez lesz jelen esetben a fitneszfiiggvényink is.

Megoldas

A MATLAB-ot megnyitva létrehozunk egy Uj scriptet, majd a kovetkez§ fliggvényt adjuk meg:
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a = -1*{omega.2)}*A%*sin{omega®*t+phi);




Megadjuk a fliggvény nevét és a valtozdk szamat a parancs sorban:

Command Window

»>» objectivFunction=@8gyorsulas

objectivFunction =

function handle with values:

Bgyorsulas

>> nvars=1

nvars =

Beadlltjuk a megallasi feltételt:

Command Window

>> opts=gaoptimset ('Generations',1000)

opts =

gtroct with fields:

PopulationType: []
PopInitRange: []
PopulationSize: []
EliteCount: []
CrossoverFraction: []
ParetoFraction: []
MigrationDirection: []
MigrationInterval: []
MigrationFraction: []
Generations: 1000

A genetikus algoritmust lefuttatva egy lehetséges megoldas, amit kaphatunk:

>> [x%,FVAL]=ga (objectivFunction,nvars,opts)
Optimization terminated: average change in the fitness value less than options.FunctionTolerance.

Ebbdl lathatjuk, hogy a legnagyobb abszolut értékl testre haté gyorsulas a rezgés kézben kb.

10 m/s”2, ami nem meglepd, hiszen ez a gravitacids gyorsulas kozelitGleges értéke.



A 8,6624 s pedig egy, a mozgas kezdetétsl szamitott lehetséges idGpillanat, amikor a
maximalis mérték({ gyorsuldas hat a testre. Tobbszori futtatds esetén lathatjuk, hogy az
idépillanat tobbféle értéket is felvehet, hiszen harmonikus rezgémozgds esetén a maximalis

gyorsulast a test az alsé végkitérésnél éri el, ezt pedig gyakorlatilag végtelenszer eléri.

Konkluzié

Ebbdl is 1athatjuk, hogy a genetikai algoritmus nem tul bonyolult feladat esetében is helyes

eredményt ad.

2. Feladat

Ferde hajitas akkor jon létre, ha a test kezd6sebessége nem vizszintes és nem is fligg6leges.
A ferde hajitas két mozgas 0sszegének tekinthetd: a test vizszintesen egyenes vonalu
egyenletes mozgast végez, a mozgas fliggdleges 0sszetevibje pedig egyenes vonalu
egyenletesen valtozéd mozgas.

Feladat:

Egy testet vo= 4 m/s kezdGsebességgel hajitunk el. Mekkora hajitasi szoggel érjik el a
leghagyobb hajitdsi id6tartamot? (A gravitaciés allandé g=10m/s?)

Ha a test a vizszintes talajrél indul, akkor a hajitas tavolsaga az a d tavolsag, amelyet a test
vizszintesen megtesz addig, amig Ujra visszaér a kiindulasi szintre (y = 0). Ha az ehhez
sziikséges idGtartamot th, jeldli, akkor felirhatjuk az alabbi képletet:

: g
O:UO-th-sma'——-tfl

2

Ebbdl a hajitas id6tartama:

2.7 -Sina

g

th =

Ebbe a vo-t és a g-t behelyettesitve megkapjuk a fitness flggvényiinket:

2*4 xsin(a)
W=



Megoldas

A MATLAB-ot megnyitva létrehozunk egy Uj scriptet, majd a kovetkezé fliggvényt adjuk meg:

bl
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| ferdehajitasm 0 | 4 |
I : function amax = ferdehajitas{x)
2 g=1@;
3 vE=d;
4 amax = {E*UG*sin{x)}f’gﬂ

Bedllitasok:

1. Hivjuk meg a fitness function: @ferdehajitas
»>» ObjectiveFunction=@ferdehajitas
OCbjectiveFunction =

function handle with value:

Eferdehajitas

2. Number of variables-t allitsuk 1-re, hiszen 1 bemeneti paraméteriink van.

>>» nvars=1
nvars =

1

3. Lower + Upper Boundot allitsuk [-2*m; 2* rt] értékre, hogy csak a helyes
szogtartomanyt vegyik figyelembe (-180°-180°)
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4. |Init range legyen [0;10]
>> options=gaoptimset ('Generations',100, 'PopulationSize"',50, 'PopInitRange’', [0-10], 'Display’, "icer')
(Beallitottunk néhany egyéb paraméter is.)
Elindithatd id6mérés: =~ F¢

GA flggvény meghivasa:



Command Window

>>» [x,FVAL]=ga (OCbjectiveFunction, nvars, [1,[1-[1-[].LEB,UE, [].0ptions)

Single objective optimization:
1 Variable (5)

Options:
CreationFcn: Bgacreationuniform
CrossoverFcn: Bcrossoverscattered
SelectionFcn: @selectionstochunif
MutationFcn: Emutationadaptfeasible
Best Mean Stall
Generation Func-count T {x) T {x) Generations
1 100 -0.788 -0.1178 0
2 147 -0.7887 -0.348%9 1
3 154 -0.7887 -0.5675 2
4 241 -0.75984 -0.714 0
5 88 -0.7984 -0 .7381 1
g 335 -0.7584 -0.756 2
7 382 -0.7992 -0.7568 0
g 429 -0.7982 -0.7843 1
9 476 -0.75982 -0.7890% 2
10 523 -0.8 —-0.78958 0
11 570 -0.8 -0.7967 1
1z 617 -0.8 -0.78978 2
13 664 -0.8 =0 .79594 3
14 711 -0.8 -0.7885 4
15 758 -0.8 —-0.78597 5
16 805 -0.8 -0.7958 &
17 852 -0.8 -0.8 7
g 8595 -0.8 -0.8 g
1s 946 -0.8 -0.8 g
20 993 -0.8 -0.8 10
21 1040 -0.8 -0.8 11
22 1087 -0.8 -0.8 12
1134 -0.8 -0.8 13
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Command Window

3T 1792 -0.8 -0.8 27
g 1838 -0.8 -0.8 28
3 1886 -0.8 -0.8 29
40 1933 -0.8 -0.8 30
41 1580 -0.8 -0.8 31
42 2027 -0.8 -0.8 32
43 2074 -0.38 -0.38 33
44 2121 -0.8 -0.8 34
45 2163 -0.8 -0.8 35
48 2215 -0.8 -0.8 36
47 2262 -0.8 -0.38 37
48 2308 -0.8 -0.8 38
49 2356 -0.8 -0.8 38
50 2403 -0.38 -0.38 40
51 2450 -0.38 -0.38 41
52 2497 -0.3 -0.3 42
53 2544 -0.8 -0.8 43
54 2591 -0.3 -0.38 44
55 2633 -0.8 -0.8 45
56 2685 -0.3 -0.3 48
S 2732 -0.8 -0.8 47
58 2778 -0.38 -0.38 43
59 2826 -0.8 -0.8 49
60 2873 -0.8 -0.8 50

Optimization terminated: average change in the fitness wvaluese less than options.FunctionTolerance.

® =
4,7124

FVAL =
-0.8000

Osszegzés:

Tehat a fenti dbra mutatja, hogy a maximalis hajitasi idétartam kb. 0,8 sec, amit 4,7124°
szoggel érhetiink el. Ha tobbszor futtatjuk ezt a scriptet, lathatjuk, hogy mindig ezt az

eredményt fogjuk kapni.



