Sistemi dinamici

1 Un sistema dinamico si evolve nel tempo

secondo:
X Cc
= f(X,1)
dt
Cc
X(tn+1) F(X(t ) t)
rDate | e condl z1 oni | N1 zZ1 ¢

risulta deterministica

} Se le equazioni sono non lineari una piccola
variazione delle condizioni iniziali porta a
soluzioni non stabili.




Apparato sperimentale della

Bussola
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Equazioni del moto

o momento dell a forza che

bussola vale:

N'=n¥ B, +ne B,
rEf fettuando una proiezione
della bussola:

N =mB, sing + mﬁsin(/ - Q) - bcﬁ

C
1 Ricordandoche N = ?j— dove L e il momento della

quantita di moto L=1d

1 Introducendo costanti adimensionali possiamo

scrivere:
#=B;sing+Bsin} - q)- b'd




Equazioni del moto

} Dalla equazione precedente possiamo scrivere il sisteme

1 C?-B sing+B, sin( ,+ut- q)- b'd

dqc?

[ dt
1 Che ha due gradi di liberta, ma non e autonomo, per
eliminare la dipendenza esplicita dal tempo lo

nscriviamo: £ _ g oL B sing - g)- b'd
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Integrazione numerica

+ La mancanza di soluzione analitica, ci impone di
approssimare le soluzioni sostituendo al campo il suo
sviluppo in serie o la sumearizzazione

e#— X[2]
f(>% =] #=B, sm(X[l] + B, sin(X[3]- X[1]) - bCX[2]
b= X[3) =

Xr;+1 IEJ()L(n) IEJ()L(j:)%+ fV()L(_)CDl




Stabilita strutturale

} La rappresentazione matematica trascura alcuni dettagli
ed imperfezioni

1 1l sistema e strutturalmente stabile se le soluzioni varian
di poco, nel nostro caso analizziamo la stabilita sulle
proprieta topologiche

Sl studia la stabilita rispetto alle imperfezioni causate da
diversi sistemi di integrazione

+ 1l metodo di Eulero (brd.) e RungeKutta (I ord.)
forniscono gli stessi risultats¢ilab




Analisi di stabilita

1 Sifissa un volume iniziale su un punj@»si studia la sua
evoluzione

k
} Sianalizza la quantitaog 1 dv
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yPer def i ni zi dyasunolk-dimengionatee n

1 V(L)
71 lim lo
globale vale!™ * Im -t gvk(to)

+ Cl saranno n esponenti monodimensionali (n=dim.)

} L O e s p &-dmassume quasi sempre il valore:
[“=1+/1,+2 +/,




Prevedibilita

1 Noti gli esponenti dLyapunown errore d(t) si propaga

con la seguente relazione:
a(t) © d(O)ell(t'tO)

} Possiamo relazionare la stima del tempo di prevedibilita
| 6 es p ddmecont £°1//,

jLOespdnhente pu, conve
guestoulti mo caso anche s
tratti che vengono chiamati intermittenze

;1 Le intermittenze non aumentano il tempo phiedicibilita




Sistemi conservativi e dissipativi

1 Nei sistemi conservativi i volumi nello spazio delle fasi
vengono conservati.

BGli esponenti dLyapunoypossono essere tutti nuli>
traiettorie su tori risonanti

Bse non sono tuttl nulli, lo deve essere la loro somma, 1 volumi si
stirano lungo alcune traiettorie, si perdepaedicibilita

1 Nel sistemi dissipativi se gli esponenti sono:

BTuttinegativi> | dattrattore un pun
Bk nulli, altri negativi> toro k dimensionale
BAImenoun positive> | dattrattore  un

frazionaria, il sistema e imprevedibile




Simulazione al calcolatore

} Programma ivisualC++

B Permette di scegliere fra due metodi di integrazione (metodo di Eulero e
metodo diRungeKutta IV ordine)

B Rende facile ed intuitiva la modifica dei parametri
B Computazionalmentefficiente
B Salva i dati in un file di testo

1 Algoritmo in Scilab

B Permette di utilizzare diversi metodi di integrazione (BFD, Adanks, R
Fehlberts RungeKutta)

B Permette di variare anche le condizioni iniziali
BRende semplice | 0i mplementazioni di
B Produce i risultati direttamente in un grafico




1 Programma ivisualC++

B Necessita di modificare il codice sorgente per variare alcuni parametri

B Le routine per il calcolo sono crogdatform ma la struttura a finestre funziona
solo inWindows

B Impossibilita di generare direttamente dei grafici

1 Algoritmo in Scilab

Bl mpossibilit”™ di controllare i wvalo
integrazione
BNecessi t ™ di I n Sdladl | are i | progr amm

BMaggiori | imitd. nell duso dell a memo




