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accelerazione:
a = dv

dt = – A!2 sen(!t+")  = – !2 x

energia cinetica:   

T = m v2 = mA2 !2 cos2(!t + ") 1
2

1
2

MOTO e OSCILLATORE ARMONICO

forza  elastica:        F = – k x = – m !2 x  m !2  =  k
(forza  conservativa)

energia  potenziale:
1
2U = k x2 = m !2 x2 =  1

2  mA2 !2 sen2(!t + ") 
 

1
2

x = A sen(ωt+φ)	
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OSCILLATORE  ARMONICO

oscillazione  meccanica: 
  massa m in moto armonico causato da una forza elastica

energia  totale:       

Et = T + U =

 = mA2 !2   cos2(!t + ")  +  sen2(!t + ") 1
2 =

=   mA2 !2  1
2 Et !  A2

risultato generalizzabile a tutti i fenomeni  ondulatori	
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Oscillazioni	  smorzate	  

In	  mol1	  sistemi	  fisici	  sono	  presen1	  forze	  non	  conserva1ve	  che	  tendono	  a	  ridurre	  
l’ampiezza	  dell’oscillazione	  e	  che,	  1picamente,	  sono	  proporzionali	  alla	  velocità:	  

A	  causa	  loro	  l’ampiezza	  diminuisce	  in	  modo	  esponenziale	  al	  passare	  del	  tempo	  
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Oscillazioni	  smorzate	  

Nella	  figura	  è	  rappresentato	  lo	  smorzamento	  esponenziale.	  
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Oscillazioni	  smorzate	  

La	  figura	  precedente	  mostra	  un	  sistema	  
soKosmorzato,	  che	  si	  ferma	  solo	  dopo	  un	  certo	  
numero	  di	  oscillazioni.	  In	  condizioni	  di	  smorzamento	  
cri1co	  il	  sistema	  torna	  nella	  posizione	  di	  equilibrio	  nel	  
minimo	  tempo	  necessario	  e	  senza	  oltrepassarla.	  Nel	  
caso	  di	  un	  sistema	  sovrasmorzato	  il	  rallentamento	  è	  
così	  forte	  che	  il	  sistema	  ci	  meKe	  di	  più	  a	  raggiungere	  
la	  posizione	  di	  equilibrio.	  
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Oscillazioni	  forzate	  e	  risonanza	  
Un’oscillazione	  può	  essere	  amplificata	  da	  una	  forza	  oscillante	  esterna	  la	  cui	  frequenza	  può	  
coincidere	  o	  meno	  con	  la	  frequenza	  naturale	  del	  sistema.	  
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 OSCILLAZIONI  FORZATE  e  SMORZATE

forze  dissipative  (attriti) energia  dissipata

graduale  diminuzione  dell'ampiezza A

t

S(t)

o

energia  rifornita  al  sistema

graduale aumento dell'ampiezza  AS(t)

o t



Oscillazioni	  forzate	  e	  risonanza	  

Se	  la	  frequenza	  con	  cui	  si	  forza	  il	  sistema	  si	  
avvicina	  alla	  sua	  frequenza	  naturale	  
l’ampiezza	  dell’oscillazione	  può	  aumentare	  
notevolmente,	  sopraKuKo	  se	  l’oscillazione	  
è	  piccola.	  In	  tal	  caso	  si	  parla	  di	  risonanza.	  
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FENOMENO  DI  RISONANZA
energia  rifornita  al  sistema

apporto  periodico  di  frequenza  !

!o = frequenza  propria  del  sistema  oscillante

! = !o risonanza

  energia  totalmente  
assorbita  dal  sistema

(aumento  consistente  dell'ampiezza)

Ao
o

A

! 
!o 



!!!	  	  Si	  vocifera	  che	  il	  tenore	  Caruso	  facesse	  rompere	  i	  bicchieri	  di	  cristallo	  

Le	   ampie	   oscillazioni	   del	   ponte	   sul	  
fiume	   Tacoma,	   dovute	   a	   raffiche	   di	  
vento,	   ne	   hanno	   provocato	   il	   crollo	  	  	  	  	  
(7	  Novembre	  1940).	  

EFFETTI DELLA RISONANZA!!!! 

Il	   crollo	   di	   un’autostrada	   in	  
California,	   dovuto	   al	   terremoto	  
del	  1989,	  provocato	  in	  parte	  dalla	  
risonanza.	  
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