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Curve parametriche

Curve di Lissajous
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1 - # curve di Lissajous: rappresentazione della curva espressa
2 - #in forma parametrica dalle equazioni x=cos(ht) y=sen(kt) t reale

3 - # se h e k sono interi, si tratta di una curva periodica
4 — # di periodo 2Pl

5-h=1
5 >> h defined as 1 : S e S S g
6 - k=2

6 >> k defined as 2

7 — x=EvalFunc(Cos(h"t),t,0,2PI,80)

7 > x defined as EvalFunc(Cos(h*t),t,0,2PI,80)
8 - y=EvalFunc(Sin(k"),t,0,2P1,80)

8 »> y defined as EvalFunc(Sin(k*t),t,0,2PI,80)
9 - PlotData(x[1],y[1])

9>>0
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1 — # spirale di Archimede

2 - # curva espressa in forma parametrica dalle equazioni x=tcosi(t) y=tsenit) t reale :
5 - x=EvalFunc(t*Cos(t),t,0,2PI,80) e TTTttTTRtTTTees B S
5 >> x defined as EvalFunc(t"Cos(t),1,0,2P1,80) : ! : : H :

6 - y=EvalFuncit*Sin(t),t,0,2PI,80)

6 >> y defined as EvalFuncit"Sin(1),1,0,2P1,80) ;
7 — PlotData(x[1],y[1]) B s e =osionhosnoanas e oo s
7>>0
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Circonferenza
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1 -- # disegna una circonferenza esprassa in forma parametrica
2 — c=EvalFunc(Cos(x},x,0,2PI,80)

2 >> ¢ defined as EvalFunc(Cos(x),x,0,2PI,80)

3 - s=EvalFunc(Sin(x),x,0,2P1,80)

3 »> s defined as EvalFunc(Sin(x),x,0,2PI,80)

4 — PlotData(c[1],5[1])
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1 - c=EvalFunc(Cos(x),x,0,2PI,80)
1 >> c defined as EvalFunc(Cos(x),x,0,2P1,80)
3 - PlotDataic[0],c[1])
3>>0




Sistemi continul con memoria

Dinamica delle popolazioni

Popolazione libera in territorio con risorse illimitate
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1 — #risolve 'equazione diff. lineare ®'(t)=ax(t) =(0)=15
2 - #modello di popolazione libera in territorio con risorse illimitate
3 - # e tasso di accrescimento positivo
4 —a=2
4 =» a defined as 2
6 - folx,y0)=a"y0
6 >> f0 defined as a'y0
8 -- m=MFehlberg([fO(x,y0)],[15],0,5,100)
8 »> m defined as MFehlbergi[fo(x,y0)].[15],0,5,100)
9 - # popolazione in funzione del tempo
10 — PlotData(m[0],m[1])
10=>0
12 — # risolve l'equazione diff. lineare x'({t)=ax(t) x(0)=15
13 — # modello di popolazione libera in territorio con risorse illimitate
14 — # e tasso di accrescimento negativo ;
15 — # questo modello si pu utilizzare per simulare anche
16 — # il decadimento radioattivo, interpretando a come costante di decadimento
17 — a=-2
17 >> a defined as -2
19 —- fOix,y0)= a*y0
19 == f0 defined as a*y0
21 — m=MFehlberg([fo(x,y0)1.[15],0,5,100)
21 > m defined as MFehlberg([folx,y0)],[15],0,5,100)
22 — # popolazione in funzione del tempo
23 - # oppure numero di nuclei radioattivi in funzione del tempo
24 — PlotData(m[0],m[1]}
24 => 1
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Popolazione libera in territorio con risorse limitate
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1 - #risolve l'equazione diff. lineare x'(t)=a(1-x(t)/P)x(t)
2-—-# x(0)=10 P=300 portanza

3 — # modello di popolazione libera in territorio con risorse limitate
v, S

5 —-a=0.2
5 => a defined as 0.2
6 — P=200

6 >> P defined as 200

7 — folx,y0)=a*((P-y0)/P)'y0

7 >> f0 defined as a*((P-y0)/P)*y0

9 - m=MFehlberg([fo(x,y0)],[10],0,50,300)

9 >> m defined as MFehlberg([f0(x,y0)],[10],0,50,300)

10 — # popolazione in funzione del tempo: curva logistica

11 — # la popolazione tende alla sua portanza, ciooal numero massimo di
12 — # individui che il territorio pu contenere

13 — PlotData(m[0],m[1])

13> 0
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Sistema preda predatore
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1 — #Sistema preda-predatore
2 — # modello matematico: x'(t=(al-bl*y(t)"x(t) y'(t)=(az"x(t)-b2)*y(t)
3 — # x(t) numero delle prede in funzione del tempo
4 — # y(t) numero dei predatori in funzione del tempo
5 — # condizioni iniziali x(0)= 15 y(0)=1
6 —-al=2
6 >> al defined as 2
7-bl=1
7 >> bl defined as 1
8- az2=1
8 >> a2 defined as 1
9 - bh2=3
9 >> b2 defined as 3
10 — fO(x,y0,yL)=(al-bl*y1)*y0
10 >> f0 defined as (al-bl*y1)"y0
11 — f1(x,y0,yL)=(a2"y0-b2)"y1
11 == f1 defined as (a2"y0-b2)'y1
12 — m=MFehlberg([fo(x,y0,y1);f1(x,y0,y1)],[15,1],0,5,100)
12 >> m defined as MFehlberg([fo(x,y0,y 1);f1(x,y0,y1)],[15,1],0,5,100)
13 — # Numero prede in funzione del tempo
14 — PlotDataim[0],m[1][0])
14>>0
15 — # Numero dei predatori in funzione del tempo
16 — # sovrapponiamo i due grafici per verificare i punti di equilibrio
17 — # del sistema E1=(0,0) E2=(b2/a2,al/bl)
18 — PlotDataim[0],m[1][1],0)
18>>0
19 — SetPlotColor(0,1,Color(green))
19 >> SetPlotColor
20 — # grafico della curva integrale
22 — PlotData(m([1][0],m[1][1])
22> 1
26 — # campo delle direzioni: approssimazione della famiglia di curve
27 — # integrali mediante segmentini di vettore tangente
28 — fOly0,yLi=(al-b1*y1)*y0
28 >> f0 defined as (al-bl*y1)y0
29 — f1(y0,y1}=(a2*y0-b2)"y1
29 >> f1 defined as (a2"y0-b2)"y1
30 — PlotDirectionField([f0(y0,y1);f1(y0,y1)],[-1,-11,[8,8],[20,20])
30>>2
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Circuiti

Circuito LCR
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5 »> R defined as 2

6 - C=4/3

6 »> C defined as 4/3

7 = V(x)=Exp(x)

7 »» V defined as Exp(-x)

9 - foix,y0,y1)=y1

9 >> 0 defined as y1

10 — f1ix,y0,y L)=-1/(L"C)"y0-(R/LI*y 1+ Vix)/L

10 => f1 defined as -1/(L"C)*"y0-(R/L)"y 1+ W (x)/L

11 - # [1,1] corisponde alle condizioni iniziali y0=1 y1=1

12 — m=MFehlberg([fO(x,y0,y1);f1(x,y0,y1)],[1,1],0,10,100)

12 == m defined as MFehlberg([fOix,y0,y1);f1(x,y0,y1)1,[1,1],0,10,100)
14 - # grafico di Qit)

15 - PlotData(m[0],m[1][0])

15>>0

16 — # grafico di I(t)

17 — PlotData(m[0],m[1][1])

17 =>1

19 — # grafico della curva parametrica x(D)=QIt) y(t)=I(t)

20 — # l'animazione conferma i risultati evidenziati dai due grafici:
21 — # per t tendente a infinito, Qit) e I(t) tendono entrambe a 0
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Circuito RC Risposta di una rete RC ad una sollecitazione a

gradino
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1 — # Circuito RC

2 — # RYCrdv/dt + vit) = e(t)

3 - # dv/dt= (1jtau)*(e(t)-vit)) tau=R"C= costante di tempo del sistema
4 — # simulazione: risposta di una rete RC al gradino di tensione

5 — # nella simulazione la variabile x indica il tempo t

6 - # tempo di osservazione: t=30 s

7 — # y0indica la tensione in uscita v{t) con valore iniziale v(0)=0,

8 — # cambiando il valore di tau si verifica che il tempo di assestamento
9 -- # Duguale a 5"au ; quando t=5"tau si osserva dai due grafici che
10 — # vit)=e(t)

13 — tau=5

13 >=> tau defined as 5

14 — e(x)=5

14 >> e defined as 5

15 — fO0x, y0)=(1/tau)(e(x)-y0)

15 >> f0 defined as (1/tau)*(e(x)-y0)

17 — # [0] corrisponde alla condizione iniziale y0=0

18 — m=MFehlberg([foix,y0)],[0],0,30,100)

18 >> m defined as MFehlbergi[fo(x,y0)],[0],0,30,100)

19 — # tensione in uscita in funzione del tempo

20 — PlotData(m[0],m[1])

20=>0

21 — # cambiamo la costante di tempo mantenendo fisso il tempo di osservazione
22 -#1t=30s

24 —tau=6

24 >> tau defined as 6

25 — folx,y0)=(1/tau)"(e(x)-y0)

25 == f0 defined as (1/tau)*(elx)-y0)

26 - m=MFehlberg([fOix,y0)],[0],0,30,100)

26 »> m defined as MFehlberg([fO(x,y0)],[0],0,30,100)

27 — # tensione in uscita in funzione del tempo

28 — PlotData(m[0],m[1])

28>>1
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1 - # Circuito RC

2 — # R"Crdv/dt + v(t) = e(t)
3 — #dvjdt= (1/tau)*(elt)-v(t)
4 — # v(t) tensione in uscita
5 — # e(t)=K*t

6 — # simulazione: risposta di una rete RC ad un segnale a rampa, che cioé

7 — # nel tempo cresce in modo lineare

8 — # nella simulazione la variabile x indica il tempo t

9 - # tempo di osservazione: t=60 ms

10 - # y0 indica la tensione in uscita v(t) con valore iniziale v(0)=0,

12 —-tau=10

12 >> tau defined as 10

13 — # si possono fare altre prove variando il valore di tau {es. tau=20) e

14 — # il valore iniziale della tensione in uscita v(0)

17 — # consideriamo K=1000 Volt

18 — K=1000

18 »> K defined as 1000

19 - # ingresso : segnale di tipo lineare rispetto al tempo

20 — e(x)=K*x

20>> e defined as K*x

21 - # equazione differenziale

22 — folx,y0)=(L/tau)"{e(x)-y0)

22 >> f0 defined as (1/tau)*(e(x)-y0)

24 — # risoluzione numerica :[0] corisponde alla condizione iniziale y0=0

25 -- m=MFehlberg([f0(x,y0)],[0],0,60,100)

25 »> m defined as MFehlberg([f0(x,y0)],[0],0,60,100)

27 - # tensione in ingresso in funzione del tempo

28 -- c=EvalFunc(eix),x,0,60,100)

28 >> ¢ defined as EvalFunc(e(x),x,0,60,100)

29 — PlotData(c[0],c[1])

29=>0

31 - # tensione in uscita in funzione del tempo:

32 - # sovrapponiamo i due grafici (il grafico in rosso indica la tensione in ingresso,
33 — # quello in verde |a tensione in uscita)

34 - PlotData{m([0],m[1],0)

134 >> 0

tau=R*C= costante di tempo del sistema
e(t) tensione in ingresso

H# quello in verde la tensione in uscita)
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1 - # Circuito RC i
2 — # R*Crdv/dt + v(t) = elt) - s e
3 - # dvjdt= (Ljtau)(e(t);-v(t)) tau=R"'C= costante di tempo del sistema 3 i i ; /
4 — # v(t) tensione in uscita  elt) tensione in ingresso ]
5 - simulazione: risposta di una rete RC a segnale cosinusoidale £ 5 e e T
5 »» simulazione: risposta di una rete RC a segnale cosinusoidale

6 - # elt)l=V"cos(omega't)

7 — # omega=pulsazione del segnale= 2*pi*f essendo f la frequenza
B-#

9 - # nella simulazione la variabile x indica il tempo t

10 — # tempo di osservazione: t=60 ms

11 — # y0 indica la tensione in uscita v(t) con valore iniziale v(0)=0,
12 -

13 —tau=5 !
13 >> tau defined as 5 < Z 2 S e T
14 — # per studiare il sistema si puo ripetere la simulazione variando i

15 — # il valore di tau (es. tau=20, v(0)=0)

16 — # e il valore di v(0) (es. v(0)=-10 V tau=20; in questo caso occorre
17 — # modificare la condizione iniziale nella risoluzione numerica:

18 — # m=MFehlberg([fo(x,y0)],[-10],0,60,100))

20 - # segnale in ingresso di tipo cosinusoidale i Sk B L e e e
21 — # consideriamo f=25 Hz V=5 Volt

22 —f=25

22 »> f defined as 25

23 — # essendo omega espressa in rad/s e t in ms , dividiamo per 1000
24 — omega=2"PI*f/1000

24 >> omega defined as 2*PI*{{1000

26 - V=10

26 => V defined as 10

27 — e(x)=V"Cos{omega*x)

27 >> e defined as V'Coslomega*x)

28 — #equazione differenziale

29 — fO0x,y0)=(1/tau)"(e(x)-y0)

29 >> f0 defined as (1/tau)*(e(x)-y0)

31 - # risoluzione numerica: [0] corispende alla condizione iniziale y0=0
32 — m=MFehlberg([fo(x,y0)],[0],0,60,100)
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