Oscillatore armonico
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Punto di partenza: Teorema di esistenza e unicita’
(per eq. diff. ordinarie: Se si trova una soluzione generale,quella e' I'unica:

Funzione di prova:
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A, costanti arbitrarie complesse ( = 4 costanti reali)

Restrizione: u(¢),v(z) funzioni reali

—ImA, sin(w,t)=—ImA_sin(wjt)—»ImA =—ImA_

— Re A, cos(wot) =ReA_ cos(wot) — Re A, =ReA_

— A, =A =A=Cye"

—u(t)=Ae™" + A'e™™" =C, (ei“9°e+i“’°’ + e_i“poe_i“J“’) =2C, cos (wot + 900)
— v(t) =iw, (Ae”““t — A*e_i“’O’) =iw,C, (ei¢°e+i“’°’ — e_i“goe_i“J”’) = —2w,C, sin (wot + 900>
Cost. arbitrarie in termini delle cond. iniziali:

u(O) =a— 2C, cos(gpo) =a

— tan(goo)z—i,co _1 —2+a2
v(0)=b— —2w,Cysin(gp,)=b aw, 2\ w;



Oscillatore armonico smorzato

Attrito viscoso:

F=—pv
Massa fissata a molla, in moto in un fluido viscoso:
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Funzione di prova:
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Integrale generale
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Comb. lineare:

—
X +x,=e "

{A1 cos(«/wg —fyzt)—l—isin(«/wg _,th)}+A2

Imponendo che x, + x, sia reale:

cos (mt) —isin( wy — yztﬂ}

—x+x,=e "|A+ A cos(«/wg —Wzt)+i A —A, }sin( wy —’yzt)
=B, reale =—iC,immaginario

— x(t) =e

Bcos(«/wg — Wzt) +Csin (,/wé — fyzt)}

B, C determinati da condizioni iniziali

Oscillazioni smorzate



w§<’yz

o)

— X, (t) = Al’ze
Comb. lineare:

X +x,=e " {Alewt“’gt +Ae Z_Wgt}

A, A, determinati da condizioni iniziali

No oscillazione; andamento smorzato
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Caso intermedio fra i due: smorzamento critico
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—e"'x=At+B
— x(t) =Ate " +Be " =¢ " (At + B)

Smorzamento critico:

Minimo tempo di ritorno a zero



Come esempi:

Andamenti temporali nei 3 casi

(Condizioni iniziali arbitrarie e non specificate)
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En. meccanica : Oscillazioni non smorzate
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x(t) = Asinwt + Bcos wyt
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En. meccanica :Oscillazioni smorzate
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v smorzata esponenzialmente
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Eccitazione esterna dell'oscillatore: termine forzante

Es: sinusoidale con frequenza angolare 2
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Formalismo esponenziali complessi:

variabile ausiliaria 'posizione complessa': (1) = ae™
— x(t)=Rex(t)= Re(oze’m)

variabile ausiliaria 'forza complessa': F (t)= Fye"™
— F(t)z ReI:"(t)
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x(t) = Refc(t) = Re(oze’m)
a= ‘a‘e“ﬁ
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