
Oscillatore smorzato e forzato

si considera ora l'applicazionedi una foga oscillante al sitorna
massa molle in esame
In sostanza siaggiunge comeschematizzato ritta
una nuova forza alla messa nella evito wr.FI
stessadirezionedel moto oscillatorio Httpcon ampiezza FI pulsazioneWe e
arbitrariamente fase maiale tale da poter scrivere inmodulo
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si tratta di un'equazione differenziale al I ordine di I grado
a coefficienti calanti ma ora NON omogenea per causa
della forza esternaperiodica dettaanche sollecitazione forzante

lasuasoluzione si ottienesommando la soluzione generale della
parte omogenea cioè l'oscillatore smarrito non forzato con una
soluzione particolare dell'equazionecomplessiva
Sipuò immaginare che dopo un tempo di smorzamento
tipico tn yy l'oscillazione proceda in accordo con
la pulsazione impressa dalla fogaesterna percui si
prora come soluzione particolare la forma armonica
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Perstabilire la dipendenzadeiparametri Af Of ampiezza e
fase iniziale della parte forzata del moto è sufficiente
sostituire l'espressione Xp t nell'equazione delmoto per
tempi sufficientementelunghi la parte smorzata è abbattutadall esponenziale e non modificaquindi i risultati
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La funzione Af ha un massimo in corrispondenzadelvaloreminimo
del denominatore alquadrato WIht 4wtf avere per
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Ponendoci comenelcasodell'oscillatoresmagatonellecondizioni di
piccoli attriti wo si ottiene quindiche sia la pulsazione
smorzata ns che la pulsazione di massima ampiezza forzata
sono vicine a Wo
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la fase forzataOf è vince sempre nulla incorrispondenza di web
per cui unendo

Ff FocosWpt Xp Arsen wet Ot
questa mimica che per we No l'oscillazione forzata xp è

sfasata di tilt rispetto la sollecitazione armonica esterna

La condizioneper la quale questo si realizza we e wo è
detta RISONANZA nel sistema oscillante forzatoInnalzato



E importanteanche lo studio del moto dell'oscillatore
pensato smorzato in condizioni di non risonanza ovvero
per WpfWo o cosse gnam è trascurabile si
considerano i due casi Wf wo e WF no
Tornando a utilizzare le ftp.wrjfj A È si hae pituitarie
che
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per cui peralte frequenzeforganti ilmoto è ricontrofase con
la sollecitazione e diampiezza tendente a zero
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per cui perbasse frequenzepaganti il moto è in fase con la
sollecitazione e di ampiezza tendentea quellafissatadalla fogante
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Oscillatori risonanti

Siosservanegliandamenti di AF Of sopra riportatiche una sollecitazione
con pulsazione bendifferenteda quella propria naturale del sistema
libero debolmente smagato woecos quest'ultimo risponde molto
poco a detta sollecitazione Al contrario la risposta è tanto più
pronunciata sempre dopo il transitorio di smorzamentonaturale
che dura n 118 quanto più up si avvicina a wo
noncorrispondenza di questasituazione risonante siosserva come giàricavato che 0 O per cui l'oscillazione del sistema con

ampiezza relativamente grande è sfasata di tipa rispetto la fase
della forza esterna
Questosfasamento fa sì che la forzaesterna e la velocità
della massa oscillante siano in fase per cui si ottienemassimo scambio di potenzameccanica da un punto
di vista energeticoquindi la risonanza equivale a un
continuo trasferimento dienergia dalla forza applicata

al
sistema che continuamente dissipa questa stessaenergia
Il calcolo esplicitoprevede di effettuare il prodotto che
esprime la potenza istantanea
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che è una funzionerelativamentecomplicata del tempo Ne
calcoliamo il valore medio secondo la definizione
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che per valori dipiccolo smorzamento 8 wo è

una curva che assume valori relativamente grandi
per Wpawo ovvero in corrispondenza essendo
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cheè una curva caratteristica detta di Lorentz o
lorentzian

Diquesta curva è consuetudine 4PM
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il picco è tantopiùstretto selettivo quanto più è alto e viceversa
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