PENDOLO SEMPLICE

Dep: Chiamiamo pemdolo semplice um scsteme
meccamico wshitvite da om pumio matewa e
pesamte mimooalto a muoverst dewta attrecto sw
MO Girecomteenta fssa e votkicale rtpeto
od we osstwatore Xeutestee.

Sca. L=\P-ol ,&wahamdeQ
t pem ko

A e 5=XR60 asussa awewtlineou

s—lm\%——-—-’
2e equo:ﬁou d moto divemtamo:

s =~ mg A0
m§= - g cos® + 4>m
o- ¢, — b-4,
peeCic
{,P. © =-9 sew®
b= e Jg os O

£o. Bxf:m\qo go\ {owlscp. ¥ efuocuo«\e delle car(AmoU, osc.@

‘ o Aolo semu b U :
Jowon o pendolo sowpli® :
®+ 8 swo=0

" /
meutre o reoncla detevmime wot ome wnoofow 4>

Lele' C‘:oksi O<<d a olhene.{ kw‘b—\;ando, _E efua.
Lone oele *Pichn. osdu lloriont Sk ‘awdoQo S. 3

I 7é+%/39=o]

[N



im qoqm*o A O =B +a(0). Toslo w’= 9/ > othene
\9 + c:o"G . Ol
Lo o solutione é: )
E(eh B, s (wt+Y) oscllationi axmoniche

dove W = \;u(’.so::;ov\e.
@ % =L2Wa V%—;\ puiodo dele \n‘coo& osc. Ila uohi

Tofe peucdo & imdtpendeule dolft amupiesta Oc (re
nvale sen®© & 8> =b lsooonismo del q;%d.o?.o'- G aleo
Galilei 1851 .

STUDIO DELLE GRAVDI OSCILLALIIONY DEL peNDOLO

Poiche )\e‘i- delle O(tomok oscllationi oon €
RKimearce , mow St HUo cn.d-e%ccueo, ton tezminu
f .Fmi-\-i". Pex detexmumare € beriodo delle
oinoli £Samdomento

chno\}\ osclboionm e q
emenlte vk éiare

q\)o.ﬂ,\"\—a’r\'\)o det moto e conV
i@ teorarma delle forae vive :
dT =dL < mg- adP+ $.dp
Poiche 1€ vincolo € FISSO e BLLATERO e Ao
Jorra © consew akvo. ((peso) wale:
TaV=F§E
che M%e(r\o. a (P,Am) mokrle sola crtoh.gemu-}a:

3:!\"0 .S:L+VLS):E

S%L



5=2A06 |\l(s)= m\%‘Bu = rma«(’/(A—c,ose) = mn%-g-l Seu"%_'
quimada otteniamo:

[E = i_i_nnxz 92 -t.an%Q Swa-_g_

olove E = To+Vo du:‘o@nde— dalle cond:on tukal,

=0 = + 2w\//sm2%-/&w9_§_"

Seporcamdo  le vari ol ¢

dt =+ db
3 200 .
wl/sw - seut g
etmk:a‘camd;o A un semibheriodo
= 9 B
J&. d,b = J de = %j de
o 9 2w \I' o/jw\]f:‘
o
Bo B
T = 2 46 | mtc‘c—‘gm‘,g |
. ¥ .
= 0 \[;?Mz%’?,_gmze ELLITTICO \MPRoPRIo

Con un 0 lcolo apvaSCM\Q,{"O st recova :

" 2 )
’YQ’_—E_\T(4+QO;+__JJ 9:-1-----)
w A6  30%2

e b Ooccd s oheme T £ 2E  o(65) (isocronisyg

CaN




OSCILLAYLIONI NON LINEAR! : METODO

DI WEIERSTRASS

Telusteuamo un rmetodo quo.@j-t&“ﬂyo Por do s boduo

Ai um pumbo meb. CP,m) simesRato ad una awtva

Assa e Msca m%ge,\\o o focre consecdahive .
Abhiomo aa:dl osservalo che per tals ponto gale €
teotema oL consexdatiome dege! emexgua,

A ms NDD=E

4 ms CY)
do cun

\s: |2 (E.-vcs))'\
ie vegmo %) d;\,wde, dalle con datiOwL Avatl.
Im%a&c se mitickmente

S(0)=Se e (o) =\r0‘° >0}
pox. (& +h. dela J?umov\en%a deb Segmo delle
do atiow conboue x ot

iy 5o ¥k elo,e)) €o opethne

e e ————

I b wve soma 7 wpme ® o [F25E sand
LmpaRmente  mmonctoma. crescente .

E tale mesterd dino o C\\quo\,o non wua?r:un%etdl |
ume. pssone @} cowspno\em#e ad wn Lstamte da
coucerto Ay per & guods \é(ti):o\.

5



Mf‘d Pee ko walra della adice
E -V()>20 =

reglOWE Lo s i@ HtOTO € POSSIBILE

Sy = S(ti) . E-V(Sa.}:O <=> é(ti)':o

1,4y, 63 Cstomtt AU arxesho

Fimo < che & moto mon tmecowdta. Oma \aes—’\#:cmeé;
oeesto , esseo & diretto.
conscdamamo o uacme S DS, L
s (£)> 0 ;| s € oeescente
pere caw

Sk = v(%_“ (E-V (o)

perv seponctione cdlelle sawtalknli

S
T = As =k(s) fen onoton Qv
& (= N cesante
o Vnm (& (3)) =D (NVERTIR\LE

Per dedoeamimore A cstamie xm ew. ¥ g3 U nge Lo
poRdione Sy | boote {ou (4 D,nm\re P% >SSy
/bia Lﬂ\\: dS j o\s

S'-bS‘_ S F__‘

’,m’fecKtaQe 1M PROPRIO




Potche E-V(s4)=0O =b bu 203 esses FINITO o IWHWIT

Pou naper ne £¢m+eo(lco.ng imycopuo CONVERGE o DIVES

GE bosogma shdione W owdime di Cmfiw‘l'eslm\o

cello. ,Fww.iome, E —V(s) tm s=s,.

'Dcs{:tm%ui.cxmo due cast:

®) S5, & ume wedice somple di F(s)=2 [e-V(s)
Aloecu m

[F&)=(s4-9) ), #()>0| Yselsosd)

4 .= A e A
2 (E-V TR
(2Eve)  Fe G S g0 v2e 1o,
d=2 oOrdine i
L ommitesimo

Zostmdo o<1 k‘mk%mh, (Mo conRLg e
e Ay <+ .

I pumio m%%cun%u.d‘ Re rodice sempckice =4 ((Plo
& aweesto) tm Www +W :{B.yvu’ro k4 (Sxtanle &

oy eSO Sa
So V T(s)

D) Sy € umey wadice MUU\‘FQ‘” (elmeno &P?‘é
ok F(s). Alocow: |
b:(s) = (31-3)1 %[‘3) ; %(s);b] \dse[So"sI.
A _ 4

\l \ F = puc annvllaxsCc pex S=S4
il cedime i tmfwnitesiao >0

«= 1 oedme &
tan fmitestomo =




qwmdx A ha ocdime &b cmf;«.u%es\mo S

\)FQS)
il iMRcatah cmnzfcoaro'o divuge e

'oS J = = re
e S, F(s

le \>0mk> remde ascntohicamemie o b radice

NMQ,‘BL‘:QD- S4 Amia Rﬁﬁ%gunaefcen n ‘Le/ﬂkho *mjro
V(s) ¢

7 J=%

|

l
g<'.b S, S
(t= o) (g: + 00)

Im e[oes\o wso € moto € asintotico.
S 4

34
/ s=s(t)

0 il
| |

S0 1

Vel so o) cneece tho%m,q stakrlice ose succede
doPo A cstomle & aoesto 4 o dipende dal
Seymo deee! occelenotione med' cxamle k,.

e Se 5(‘{-,1))0 e pum\o Jbaccemo\e ce arwyco molo meld
vexso oledle s orescenhl

« Se S(t1)<O e pomfo , 0o po £ oowees to, Lnvexcte L€
senso di (moxcio, ritotma tm S, e yroseque alle sva
stusheo) cou yebocdd me%ah’.m.

5F



Se O<JC<£4_
SW=ds®-dVFE's 4 odF ds . Flo) &
*) v 3t QT ds dt _@:

BEARREF FANCOTE 4 (o900
Vis)4

#otché S(_*:L}:Sii =E
I.S.(ti)i:—.g_.i()s._g}@ tf/’//j !
!

Vet Lntexnr-abes Ai<keady & moto o lcp:\'f(.o%to.d.o, o :

3(6) = —\F(s&)
U'istamle o anceslo #, & tafe che slba) =g,

Riassumemdo :
1) Ao jostione tmitale s. dege esswe dale che

E-V(s,)>0
2) se s. & omyeeso trovr cue rodic Semplel s, s,

'€ moto e osciblatatio Petiodico e L pruodo

Sy
/2m ds  OSclliatioN|
S V&-V(sf NON LINEaR!

) se S € (oM yre<o twe due xodud di e olmeno
umous © MURKKRAY, 1€ moto € ascntolico.

68



N.B. Se 5 oimade eon umas xadice { E=V(so)) :

(Vo = $(e)=0
L) 3?)"%& &e/maabc.o. : (e ’pumiwo St Musve mef vexso
S
det€' accelore
{//74 y=E atcone Lnitial :
i SN S .' L(o)- F/(sg) “oro
0 d INAUPIENTE

M*) So rRSAace m\uek,l;%. . e pumh: pevmMmane (m qute*e
V(s)? tm tole 'Posi‘ucme cmiiafe :

ﬁ 355 .S_(o)= é :FI(SO)_:_O\

*'s

&1

O

4) se So€ omyceso tra umo roodie semplite Sy e + 0o
\L«%w'f»co. che -
E- V(s)>0 N sy sS4
N(s; 1

S 51

E)Se Chl‘b:QQﬂY\e,h\e 0'°>O allowa 0({5)>o YbEso Qlé
pumto tenole ap' imfincto pec t—=>o00.

5 Se tmualmenle <O allce 5—sa e niale tstante
4.0_ 02900“& hu“.Q, clu\“oL te Pl‘o Lnu@d‘e e ﬁh0+0
e eouw velocd poschua, {emole o' u\J%.vu\wo P 00,

Zm o%m. tose dopo un cnlo (stante £, 1€ moto €
g,f.-‘- A ‘Qvl:i.ﬂ? = 5 3



PENDOLO SEMPLICE

V()= 2mgese(s)  [s=2

VI(8)= g - L seu (é)@(é)'ée”“?%“(%)
V(=0 P¥L s=0 , s =zx1e

V(0)=0 = Vi, V(zxne)= .2mnc3Q - Vm =E

OX o
V()T

E.>E.o

/f\""“- Y= Fo
. 1 : = E<E0
TR ;o \

-ane ' o '

S= % Q,l/ge ( Ei _ smz(lée))—'

messuna Xodice S soul semyte >O oppure
<O =v moto diretto o) KQ:'\"(DCTLQ,C&.O

o Se E =g L) _w< so¢™e wmoto asintohico) 2 rodic
W  S.= +we quiete doppie

e S€ E)Eo

. se OKE<Ey due raduiu sewpha | o
osC.loton. mom Emeoxs prrockche

. se E=0 Se=0 qule;\'e.



