













































































LEGGE DI CONSERVAZIONE Della massa se densità

dirla E sistema chiuso È campo dix velocità

ÉTÉ ftp.sohu.I.IE
mcszt fzfct.NU

EQUAZIONE DEL CALORE dentro un corpo rigido

ecx.tt ei per unità di massa

gcxit.co costante in spazio e tempo 1

dxf temperatura proporzionale all'energia

ecco c calore specifico

LEGGEDi Fourier il flusso termico è proporzionale al gradiente

della temperatura

te coefficiente di condultivitàtermi

Variazione dell'energia totale nel volume e

derivatasotto flusso termico teorema della
m f divergenza

fa elt.xigandxefdjgdx fq.ve dr fddinlF
8D

In assenza di sorgenti di calore se la densità è costante

de
079 dirà
















































































0 g direi flt.MG sorgente di calore distribuzione

Laplacian
spaziate della

o È dirmi È
da È È equazione del

8 dott d o

In presenza di una fonte di calore esterno

tf immissione di calore

OSSERVAZIONE possiamo interpretare l'equazione della diffusione

come una legge di conservazione lineare

so o È
E dirt

dove il campo di velocità È Idf affoga

07C PO

po
















































































LA PASSEGGIATA ALEATORIA

Prendiamo un reticolo bidimensionale R di passo

L i

ÈH

77
Nei siti del reticolo è distribuito una popolazione_ Sia

nlt.x.gs la densità il numero di individui della

popolazioneal tempo t nel sito xy del reticolo Supponiamo che

dopo un tempo at vi sia una probabilità che un elemento

si sia spostato in uno dei 4 siti vicini ÉÉ
Al tempo t.at armi che

metta xg felt xth.yltnltix h.yt inlhx.ph
x rect y HD

Di conseguenza

ntt ottl affnlt xntxh t.x.gl
ci

that
x y
















































































Ora immaginiamo che Otto con te

e supponiamo che ne sia la restrizione al reticolo R

di una funzione di classe e abbiamo

ruttati.gl Fffhtxyi

nltixth.yltnlt.x.ly 2n t.x.yi fnH xth.yt nHxy
i

tagli al 2 ordine
UH x big ultimi e

L È Élite h
e

Età
a

Quindi l'equazione per la densità della popolazione

e

È Kon o

Si tratta dell'equazione del calore che abbiamo già

incontratoÈ un'equazione alle derivate parziali del second ordine

il cui simbolo e a Kat Si tratta di un'equazione

parabolica
















































































Varianti a oltre al fenomeno di diffusione vi sono

nascite e morti Siano v e

µ rispettivamente i tassi di

mortalità e natalità per unità di tempo e popolazione Inoltre

non tutti gli elementi della popolazione sono inclini allo

spostamento una porzione di questi so rimane ferma nel

modo Ètelineffetatriminotiamoche attraverso la trasformazione lett x entra

ci riconduciamo all'equazione del calore per v emtv

off mne nttfzent.mn ettfeon m ke
mt

la Ov

Se vogliamo stimare la crescita nel tempo della

popolazionecomplessiva calcoleremo tenendo presente che si è una densità

NHfpielt.de
on

fanti Gaffe di 4
dir re x nn di

4
derivazione sottosegno di integrale
















































































µ teorema della divergenza in Be
e k
7 fruttando

in NA m NAI

f Br o
se supponiamo che him 1 1 puliti o

io

N'them NA

Ntt Nito ent

3

se ne o

La popolazione complessiva aumenta o diminuisce se mo

progressivamente nel tempo come ente tempo di

raddoppioMr 2140 come 2 2 logan

b Se le potenzialità di crescita non sono illimitate per

esempio per la limitatezza delle risorse disponibili allora

intervengono fattori non lineari Un modello largamente

utilizzato in ecologia e quello logistico

gg Kon mula III di saturazione
dove s rappresenta il valore di saturazione oltre al

quale la popolazione non può più crescere

I
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Filo

di saturni

Flepp

Modello Fisher Kolmogorov Petroskii_Piscina

Nei i modelli non lineari vi sono soluzioni particolari
le onde viaggianti che sono utilissime per descrivere

i fenomeni di invasione territoriale

TE

X

I
dipenda

L'equazione per q è non lineare del secondo ordine
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À cerca
II 9cm o

III Yates

È

supponiamo che la probabilità di spostarsi a destra

sia te E dottarsi
a sinistra e All'equazione aggiungiamo in

termine ÉTAT
se supponiamo un termine

aggiuntivo del ti In definire

Iz Klint ino FER

LEI
Equaridiffusitaspato


