
}Un sistema dinamico si evolve nel tempo 
secondo:

}Date le condizioni iniziali, lõevoluzione 
risulta deterministica

}Se le equazioni sono non lineari una piccola 
variazione delle condizioni iniziali porta a 
soluzioni non stabili.
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}Il momento della forza che agisce sullõago della 
bussola vale:

}Effettuando una proiezione sullõasse di rotazione 
della bussola:

}Ricordando che dove L è il momento della 

quantità di moto

} Introducendo costanti adimensionali possiamo 
scrivere:
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}Dalla equazione precedente possiamo scrivere il sistema:

}Che ha due gradi di libertà, ma non è autonomo, per 

eliminare la dipendenza esplicita dal tempo lo 

riscriviamo:
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}La mancanza di soluzione analitica, ci impone di 

approssimare le soluzioni sostituendo al campo il suo 

sviluppo in serie o la sua linearizzazione.
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}La rappresentazione matematica trascura alcuni dettagli 

ed imperfezioni

} Il sistema è strutturalmente stabile se le soluzioni variano 

di poco, nel nostro caso analizziamo la stabilità sulle 

proprietà topologiche

}Si studia la stabilità rispetto alle imperfezioni causate da 

diversi sistemi di integrazione

} Il metodo di Eulero (I ord.) e RungeKutta (IV ord.) 

forniscono gli stessi risultati (scilab)



}Si fissa un volume iniziale su un punto x0 e si studia la sua 

evoluzione

}Si analizza la quantità: 

}Per definizione lõesponente di Lyapunovk-dimensionale 

globale vale:

}Ci saranno n esponenti monodimensionali (n=dim.)

}Lõesponente k-dim assume quasi sempre il valore:
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}Noti gli esponenti di Lyapunovun errore d(t) si propaga 

con la seguente relazione:

}Possiamo relazionare la stima del tempo di prevedibilità e 

lõesponente 1dim. con:

}Lõesponente     pu¸ convergere subito, o no, in 

questõultimo caso anche se ¯ ha media nulla, genera dei 

tratti che vengono chiamati intermittenze

}Le intermittenze non aumentano il tempo di predicibilità
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}Nei sistemi conservativi i volumi nello spazio delle fasi 

vengono conservati.

ƁGli esponenti di Lyapunovpossono essere tutti nulli -> 

traiettorie su tori risonanti

Ɓse non sono tutti nulli, lo deve essere la loro somma,  i volumi si 

stirano lungo alcune traiettorie, si perde la predicibilità

}Nei sistemi dissipativi se gli esponenti sono:

ƁTutti negativi -> lõattrattore ¯ un punto

Ɓk nulli, altri negativi -> toro k dimensionale

ƁAlmeno un positivo -> lõattrattore ¯ un insieme di dimensione 

frazionaria, il sistema è imprevedibile



}Programma in VisualC++
ƁPermette di scegliere fra due metodi di integrazione (metodo di Eulero e 

metodo di RungeKutta IV ordine)

ƁRende facile ed intuitiva la modifica dei parametri

ƁComputazionalmenteefficiente

ƁSalva i dati in un file di testo

} Algoritmo in Scilab

ƁPermette di utilizzare diversi metodi di integrazione (BFD, Adams, R-K, 

Fehlberg's Runge-Kutta )

ƁPermette di variare anche le condizioni iniziali

ƁRende semplice lõimplementazioni di ulteriori analisi sui dati

ƁProduce i risultati direttamente in un grafico



}Programma in VisualC++
ƁNecessità di modificare il codice sorgente per variare alcuni parametri

ƁLe routine per il calcolo sono cross platform, ma la struttura a finestre funziona 

solo in Windows

ƁImpossibilità di generare direttamente dei grafici

} Algoritmo in Scilab

ƁImpossibilit¨ di controllare i valori durante ogni passo dellõalgoritmo di 
integrazione

ƁNecessit¨ di installare il programma òScilabó

ƁMaggiori limiti nellõuso della memoria


