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Oscillatore armonico
unidimensionale

x

m Ẍ=−k X −X 0

x=X − X 0

m ẍ=−kx seg u e ẍ=−2 x co n = k
m

x=A s in t ẋ=Aco s t

x 0=A0 ẋ 0=0
X =X 0A0 co s t 

X 0=0 ẋ 0=v0

X =X 0
v0


sin t 

X
0
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    Oscillatore 
unidimensionale

x

m Ẍ=−k X −X 0

X =X 0A s in t=X 0A s in t c o sA c o s t  s in

s e g u e

X =X 0
v0


s in t A0 c o s t 

A s i n=A0 p e rl ap o s i z i o n ei n i z i a l e
Ac o s=v0 p e rl av e l o c i t a' i n i z i a l e

A=
1


2 
2 A0

2
v0

2 e t a n=
 A0

v0

s i n=
 A0

 v0
2


2 A0
2

c o s=
v0

v0
2


2 A0
2

τ

t

x

φ

X
0
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 Oscillatore
Costante del moto

∫
A

B

−kx dx=
1

2
kx

A
2−

1

2
kx

B
2=

1

2
m v

B
2−

1

2
m v

A
2

ovvero la somma della energia cinetica piu' l'energia di posizione (potenziale)  

E=
1

2
m v

A
2

1

2
kx

A
2=

1

2
m v

B
2

1

2
kx

B
2

 e' costante

1
2

k A0
2
=

1
2

k x
2


1
2

m v
2



Date: GmP  41/31/11/home/peppe/Desktop/Link to Didattica/Fisica_I/Fis_1/SlF11.odp

Oscillatore armonico
in un campo di forza costante 

x
0

-mg
x'

0

m Ẍ=−k X k X 0m g=−k  X −X '  X ' 0=X 0
m g
k

m Ẍ =−k  X−X ' 0

m Ẍ=−k X −X 0m g

X =X ' 0
v0


s in t A0 c o s t 
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Oscillatore armonico
perche' e' importante

Struttura cristallina

Forza di richiamo

F x  x , y , z =F x 0
 F x

 x
x ......=−kx

F y x , y , z =F y 0
 F y

 y
y......=−ky

F z x , y , z =F z 0
 F z

 z
z......=−kz

o vettorialmente
F=−k r
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Oscillatore armonico
tridimensionale

m ̈r=−k r
cheequivalealletreequazioniind ipendenti

m ẍ=−kx
m ÿ=−ky
m z̈=−kz

consoluzioniorm ainotesono
x=A x sin tx 

y=A y sin t y 

z=Az sin t z

==> moti indipendenti, ma stessa frequenza => moti chiusi
==> se Az e' nullo ==> moto piano composizione dei moti  x e y

φ

θ ρ

x

y

z
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Oscillatore armonico
in coordinate polari sul piano

φ ρ
x

y

z

m ̈−m̇2=F F∥R r ,
1


d m2̇

dt
=F F ⊥ R ,

R
//

R
⊥

m ̈R=F  ,

R≡cos , sin≡cos , sin≡ R
  con =̇ z  e ̇=̈ z      la velocita'   e'   
̇R=̇ R∧R
 l'accelerazione, dopo un po' di conti... 
̈R=̈ R̇ ∧ R̇∧R∧̇ R∧R

̈R=̈−
2
 R̇2̇ ∧ R

̈R=̈−2 R̇2̇ T T ⊥ R
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Oscillatore armonico
Equazione nel sistema ruotante

φ ρ
x

y

Z // 

Coriolis
ac=2 ∧v

da cui la forza  apparente
Fc=−2 m ∧v

R
//

R
⊥

m ̈R=−k R

Forza elastica =−k 

Forza apparentecentrifuga =m̇
2

Forza apparentediCoriolis =−2m ̇ ̇

da cui

m ̈=−k m̇
2

m̈=−2m ̇ ̇
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Oscillatore armonico

φ ρ
x

y

z
m ̈−m̇2=−k 

1


d m
2
̇

dt
=0 ovvero

m
2
̇=L costante!

R
//

R
⊥

m ̈R=−k R

m ̈=−k 
L2

m
3

1) L=0 

2) L >0 e r e' costante 

m ̈=−k 

−k m̇
2
=0 ̇== k

m
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