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课程 

名称 
数学实验 实验项目 

名    称 
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验证 演示 综合 设计 其他 

指导 

教师 
XX 成   绩    √   

题目 1 
用向前欧拉公式和改进的欧拉公式求方程 2 /y y x y′ = − , (0) 1y = ，0 1x≤ ≤ ， 0.1h = 的数值解，

要求编写程序，并比较两种方法的计算结果，说明了什么问题？ 

程序 1 

 
Step1：求解析解； 

 

Step2：分别使用向前欧拉公式和改进的欧拉公式对方程求数值解，并与解析解做对比； 



 

 
 
 
 
 
 



结果 1 
Step1：解析解； 

 
Step2：向前欧拉公式/改进欧拉公式求数值解； 

 

Step3：绘图对比； 

 
Step4：得出结论：改进欧拉公式所得结果精度更高，相比较于向前欧拉公式更接近于解析解。 



 

 

题目 2 

Rossler微分方程组： 

当固定参数 b=2, c=4时，试讨论随参数 a由小到大变化（如 a∈(0,0.65))而方程解的变化情况，并

且画出相图，观察相图是否形成混沌状？ 

 

程序 2 

 
Step1：建立函数 M文件 Rossler.m； 

 
Step2：建立主程序文件 main.m； 
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结果 2 
a=0 时： 

 
(x,y,z)收敛于(0.5,0.5,0.5)； 

a=0.02 时： 

 
(x,y,z)仍收敛于(0.5,0.5,0.5)，但收敛速度有所减慢； 



 

a=0.04时： 

 

(x,y,z)仍收敛于(0.5,0.5,0.5)，但收敛速度有所减慢； 

a=0.10 时： 

 

(x,y,z)有收敛的趋势，但收敛速度降低，t=200 时仍未见收敛； 



a=0.12 时： 

 
(x,y,z)仍有收敛的趋势，但是收敛速度已经大幅降低； 

a=0.14 时： 

 
(x,y,z)开始发散； 

 



a=0.16 时： 

 
(x,y,z)已经发散，但不是发散至无穷大，而是周期性的； 

a=0.20 时： 

 
(x,y,z)仍发散，但接近其极限环的速度加快； 

 



a=0.24 时： 

 
随 a的值的增大，其接近极限环的速度加快； 

a=0.28 时： 

 

随 a的值的增大，其接近极限环的速度加快； 

 



a=0.32 时： 

 
随 a的值的增大，其接近极限环的速度加快； 

a=0.36 时： 

 
当 a继续增大时，单个极限环的稳定性已经失去，进入二周期极限环状态； 

 



a=0.40 时： 

 

当 a继续增大时，二周期极限环也失去稳定性； 

a继续增大，为方便观察，增加其迭代次数，并舍去初始的部分数据； 

a=0.44时： 

 



a=0.48 时： 

 
a=0.52 时： 

 
 



a=0.54 时： 

 

若仅是添加迭代次数，当 a=0.54 时： 

 
结论：由以上多张图形可看出，当 a足够小时，(x,y,z)有收敛的趋势，当 a的取值逐渐变大时，(x,y,z)

接近其极限环的速度加快，当 a较大时，单周期极限环将失去稳定性，从而转向双周期极限环，而当 a

足够大时，任何周期的极限环都将失去稳定性，这就是形成混沌的必要条件。 



 

分析 

在本次实验中，我们进一步学习了 matlab 软件。首先我们学习了几种求微分方程数值解的方法，包

括欧拉法、龙格—库塔法和图解法，欧拉法中包括向前欧拉公式，向后欧拉公式，改进欧拉公式，其中改

进欧拉公式的精度更高，更贴近解析解。其次，我们学习了如何调用 matlab 里的函数来求微分方程的数

值解和解析解，用到了 dsolve 和 ode45 函数。然后，我们了解了“混沌”概念的定义，接触了 lorenz 模

型和 rossler 模型，并对“混沌”的重要意义有所了解。 

通过本次实验的学习，我们的数学思维得到了进一步锻炼，并且通过 matlab 软件，利用计算机进行

庞大的计算，能够解决更多我们人为难以解决的实际问题，受益无穷，希望在接下来的学习中能收获更多。 

 

备注： 

1、一门课程有多个实验项目的，应每一个实验项目一份，课程结束时将该课程所有实验项目

内页与封面合并成一个电子文档上交。 


