5.101. OSCILLATORE FORZATO E TRANSIENTE *x

PROBLEMA 5.101
( Oscillatore forzato e transiente xx

Un oscillatore armonico smorzato (massa m e costante elastica k) € inizialmente fermo.
A partire dall’istante ¢t = 0 subisce una forza

F(t) = Fycos wt (t>0)
e si vuole calcolare la sua risposta. Discutere il risultato in funzione dei parametri del
problema.
Soluzione

L’equazione del moto per t > 0 si puo scrivere nella forma

k

i Fo
X+ —x = — coswt
m m

e sappiamo che la sua soluzione generale e data dalla somma di una soluzione partico-
lare e della soluzione generale dell’equazione omogenea. La soluzione generale cercata
e un’oscillazione libera

Xom (f) = a cos wopt + bsinwpt

con w} = k/m. Determiniamo adesso una soluzione particolare: sappiamo che per
w # wo possiamo cercarla nella forma

xp(t) = Acoswt + Bsinwt

e sostituendo nell’equazione del moto troviamo

F
(—w?Acoswt — w?Bsinwt) + wj (Acoswt + Bsinwt) = EO cos wt

da cui
(w% — w2) A = %
(wW§—w?)B = 0
Risolvendo otteniamo (w(z) =k/m)
4=

Quindi la soluzione generale sara

) 1 K
x(t) = acos wot + bsinwot + ————— coswt
w§ — w? m
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Imponiamo adesso le condizioni al contorno a t = 0:

_ 1 h_
x(0) = a+ (=) m =0

X(O) = bwo =0

da cui , F
0

x(t) = ———— (cos wt — cos wot

() (w(z)_wz)m( 0)

Cerchiamo adesso di ottenere la soluzione nel caso w = wp come limite della precedente.

Abbiamo F
x(t) = lim = <

w—wy M

cos wt — cos wot)
2_ 2
w§ —w

Applicando il teorema di de I'Hopital

Fy [ —tsinwt F .
= t sin wot
—2w 2mwyg
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