
Simulare con Matcont 
 

1 Modello di Lorenz (1963) (1) 
Sia dato il sistema di equazioni differenziali 

�̇�𝑥 = 𝜎𝜎(𝑦𝑦 − 𝑥𝑥) 

�̇�𝑦 = 𝜌𝜌𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 

�̇�𝑥 = 𝑥𝑥𝑦𝑦 − 𝛽𝛽𝑥𝑥 

dove σ = 10, ρ = 28 e β = 7/3. 
Si simuli con Matcont l’andamento del sistema a partire dalla condizione iniziale x(0) = 0, y(0) = 1 e z(0) = 0. 
Si verifichi la dipendenza sensibile alle condizioni iniziali del comportamento ottenuto. 
Si caratterizzi infine l’attrattore mediante una sua sezione di Poincaré e se ne calcoli il suo primo esponente di 
Liapunov. 
NOTA: La classica forma a “farfalla” dell’attrattore di Lorenz può essere visualizzata nello spazio (w1, w2) dove 
𝑤𝑤1 = 𝑥𝑥 − 𝑦𝑦   e   𝑤𝑤2 = 𝑥𝑥. 
 
2 Modello di Lorenz (1984) (2) 
Sia dato il sistema di equazioni differenziali 

�̇�𝑥 = 𝑦𝑦2 + 𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎𝑥𝑥 − 𝑎𝑎𝑎𝑎 

�̇�𝑦 = −𝑥𝑥𝑦𝑦 + 𝑏𝑏𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 𝐺𝐺 

�̇�𝑥 = −𝑏𝑏𝑥𝑥𝑦𝑦 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥 

dove a = 0.25, b = 4, F = 2 e G = 1.67. 
Si simuli con Matcont l’andamento del sistema a partire dalla condizione iniziale x(0) = 1, y(0) = 0 e  
z(0) = 0.5. Si caratterizzi infine l’attrattore mediante una sua sezione di Poincaré e se ne calcoli il suo primo 
esponente di Liapunov. 
 
3 Modello preda-predatore-superpredatore 
Sia dato il sistema di equazioni differenziali che caratterizza la dinamica di una catena alimentare a tre livelli 
trofici 

�̇�𝑥1 = 𝑟𝑟𝑥𝑥1 �1 −
𝑥𝑥1
𝐾𝐾
� −

𝑎𝑎1𝑥𝑥1
𝑏𝑏1 + 𝑥𝑥1

𝑥𝑥2

�̇�𝑥2 = 𝑒𝑒2
𝑎𝑎1𝑥𝑥1
𝑏𝑏1 + 𝑥𝑥1

𝑥𝑥2 −
𝑎𝑎2𝑥𝑥2
𝑏𝑏2 + 𝑥𝑥2

𝑥𝑥3 − 𝑚𝑚2𝑥𝑥2

�̇�𝑥3 = 𝑒𝑒3
𝑎𝑎2𝑥𝑥2
𝑏𝑏2 + 𝑥𝑥2

𝑥𝑥3 − 𝑚𝑚3𝑥𝑥3

 

dove x1 è la densità di prede, x2 la densità di predatori e x3 la densità di superpredatori. 
Si assumano i seguenti valori per i parametri: 

r = 1.5  K = 1 
a1 = 7/3  b1 = 1/3  a2 = 0.05 b2 = 0.5 
m2 = 0.4 m3 = 0.01 e2 = 1  e3 = 1 

Utilizzando Matcont si simuli l’andamento del sistema. Si noti come l’attrattore sia di tipo caotico: lo si 
caratterizzi quindi mediante una sua sezione di Poincaré e se ne calcoli il suo primo esponente di Liapunov. 
Come diventa la dinamica del sistema se b2 = 0.46 ? 
Determinare infine set parametrici in corrispondenza dei quali il sistema tende verso la coesistenza ciclica o 
stazionaria delle tre specie, la coesistenza ciclica o stazionaria di preda e predatore con estinzione del 
superpredatore, la presenza della sola preda con estinzione sia del predatore che del superpredatore. 
 

NOTE 
Per mostrare le sezioni di Poincaré e per calcolare gli esponenti di Liapunov si faccia riferimento ai file allegati all’esercitazione. 
(1) Il modello di Lorenz nasce nel 1963 da alcune semplificazioni delle equazioni di Navier-Stokes sulla descrizione del comportamento 
dinamico di uno strato di fluido che presenta moti convettivi a causa di una differenza di temperatura. 
(2) Il modello di Lorenz formulato nel 1984 è un modello semplificato di circolazione atmosferica globale. 
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