Pendolo semplice
sul piano

mr=mg+R  ovvero 7
{fnl r=mg+t R —asticella /fune
FEOAT—w’ 7

,,,,, R
A 0’=5 cos0+—

[ ml
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Pendolo
reazione vincolare

E=5mv —I—mgz=5m(19) +mgl(1—cos0)
E 1
0°=2 (L cosh+——2L 0
( [ ml> 1 ) R
E g g R >
2(Lcosh+——5)=—L cosp——
( [ ml 1 ) [ ml
E
R=—27—3mg0039+2mg
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Pendolo
studio del moto da o?

||||||||||||
|||||||||||||||||||||||||||||||||||| .

92=2(§c089+ =0 se E=mgl(1—cos0 R=—mgcos0

mlz_

\
v g ‘ Se E < 2mgl la velocita' si
\ annulla per un valore di 8 minore
| v di m. |l moto oscillatra® e-6

Se l'agolo ma/s/simo supera 1/2 la reazione cambia segno e quindi
non avremmo potuto usare un filo per fare il pendolo!
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Pendolo
rotazione completa

E>2mgl  segue .

Asticella ©
i
T« g—
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Pendolo )
piccole oscillazioni 0=— N sen0

0=—w.0 con \/_ /

. |
0 =0 ——=0 +..=0 1——9
S11 max ax 6 max max< 6 max>
sin@__—0 1
5 ~€9max segue 0,,<0.2+0.4 all'l per cent

T—2—7T—21T\/7 segueper T=1 l——~256m
Wy g A’
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Pendolo
in fluido viscoso

1

mlé:—mg@—yl@ é=—w39—;9 CON T:%

i Forze vive

T mik=—kxi—-yi’ dacui
i(lmvz+lkx2)=—yv2 ovverc
. dt 2 2

Q dE=—yv vdit=F.vdt=F_dx

energia dissipata in lavoro

x=Ae ' cos(wt—¢)
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Pendolo
soluzione del pendolo smorzato

d CX CX a+ib a ib .
d—e =ce =e¢ e e'*=cosp+ising
[
— x1 | |
x=Ae X,=——+iw o=—"——Iiw
' 2T T
v
Xt __ 2 at X at —_ 2_ 1
Ax' e =—Awge ——¢ W=/ Wy 1.2
T
X 2 -+
& +—+w.=0 e =
T O iy

_t
—X_f 2T
e =e
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Pendolo

soluzione del Pendolo smorzato

d Cx_ CX Cl+lb_ a lb
—e¢ =ce =e e
dt
y -t — K.t
ot e + _I_e —ET
—o, t ¢ e — —_
e “'=e *"(coswt+isinwt) NWETT, e coswi
5
—ot or P e_(x*t—e_(x'[ —5 T .
e =e “T(coswt—isinwt) x,= ——=¢ * sinwt
21
[

—_ —_ 2T :
x=c x,+c,x,=e “"(c,coswt+c,sinwt)
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Pendolo
pendolo smorzato soluzione generale

[
x=e (¢, coswt+c,sinwt)=e T Acos(wt+¢)

C 1
A=\/c12+c§ <l>=arctan—1 W= wg——

w e' la nuova frequenza; diminuisce a causa dell'attrito
se w < 1/2t pendolo sovrasmorzato ==> 2 exp decrescenti!

se w  >1/2t il pendolo oscilla ma decresce la sua ampiezza

t definisce il periodo di smorzamento; dopo 21 I'ampiezza si e' ridotta di 1/e
- Q= w 1 = 2n1 /T definisce la bonta' dell'oscillatore come 2m volte il numero

di oscillazioni che avvengono nel tempo caratteristico di smorzamento.
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x=I[sinfcosg
y=[sinfsing
7=CcosO

E=lmv2-|— mgz=—ml*(0°+¢’sin’0)+mgl(1—cosb)

2

Z
2

E==—ml*0°+ ——
2ml sin 0

Pendolo
sferico

v =10 cosdcosp—Ipsinfdsing
vy=lé)cos€sin<l>+lc]>sin9coscl>

v.=—10sind

2 2 2 2_ 12/ K2 2 .2
V=V AV Y =07+ ¢ sin"0)

1
2

L=m(xv,—yv,)=ml’$p’sin’0 sostituendd.,

N

+mgl(1—cos0) U=

Z,
<

2ml sin* 6

+mgl(1—cosO
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Pendolo

sferico
-] .
J ) L coso repulsiva
—E=0 mlo= s —mgsing
dt ml sin0’
Udf
d L
—L, p=¢p0Otang O
dt
U L, I(1-cosd) Bl
off — . meg —COS
L) mlsin’ 0
Bariera centrifugaj
| | a)
0. 0_
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