











































































































SISTEMI MECCANICI UNIDIMENSIONALI I grado di
libertà

mi Finire t
ci concentriamo su sistemi con Fe Fen

ma si conserva l ENERGIA

E sein TG Via
I delMoto

eh cinetica
ten potenziale

è una cost

E sett oh
Festante

Le traiettorie sulpiano difese giacciono sulle
curve di livello date dall'eq
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2 Osc ARM

È che Cal Emise Elmo me LIÙ
Curve di livello

MI metà E

Ifn t ji 1 ellisse

E mattmeteo Girl o.o cura di lin

I pt

ite

Traiettorie giacciono sulle curve di livello
nel semipiano superare le frecce vanno verso DESTRA

inferiore SINISTRA

traiettorie attraversano l'assedelle ascisse
VERTICALMENTE se il pt di intensa Non èdiequil
I Tang a una curva goffa nel pieno sey in

un pt no è la retta g auto con a f no
una retta verticale ha pendente in infinita
La curva nelpiano serv avrà g

va via
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No è il pito di attraversare dell'assedelle ascisse
se no non è di quil cioè fine o

allora a no preti vinto A

Le LY se
via v tesi

It Iè l'inverso
di alti

Analisi qualitativa
E se a T CUI VIA

Le cure di livello TU In
Erat

TG MI 70
I

E Via 70 o

un pto se può stare su una curva di livello
e quali essere me pt permesso cioè un ph
attraverso cui può parlare una traiettoria
se soddisfa o cioè VINI E














































































































ES Osc armonico Via muta

E e Umida
T Datotema
ho v IFI

iit niisi

alt E KEIR I VINI EE
µ ose armonico Incisi E si Lei

alti e f TE FE
seta selex

Nei pt dove n E I semi e ama prosearmi
T o v o

Tali pt sono chiamati PUNTI D'inversione

si flat EV'I
prima V'CHO

anche se ve la traiettori
transita Inquesti pii
forza non nulla














































































































Per ose arm

E o il moto è dato da una curva chiusa

il moto sett è una fut PERIODICA

Traiettorie si postano ottenere qualitativa
semplicemente del grafico di Via

itto

E l'unico pt pici Via se è seco il ph
equil














































































































iii Titi

Notiamo delle traiettorie in 12 che si intersecano

non ce le aspettiamo pochi il sist è autonomo

questo può avvenire solo per t ero

Vediamo se effettivamente le curve di livello sono gli
ricavate con l'analisi qualitativa
Rep arm si n'a Elam ME_Incise

Ela al EachCura di livello
E O LÌ effe 1 IPERBOLE

E o ri Wise o

f cose at wa o
unione di due
RETTE














































































































ESJ Dato l'andam qualitativo di Vlx determinare

qualitation le traiettorie nel piano di fare 1,0
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ANALISI QUANTITATIVA PRELIMINARE

Consideriamo un sistema mercanico unidimensionale

Sia Ilairl una costante del moto
moto stasuuna tale ipersupef

Prendiamo l'ep Ilse a Io e la consideriamo

come un'cg in v Risolvendola otteniamo

g si Io una soluz

Sappiamo che v si l'ep sopra diventa

x ̅ gia Io

Integro qta equazione

Ifi stati

GLI I It

Otteng ti t Glx Io

Invento e ottengo A

Esempio ICair ma quantità di moto
I Io v In si In
M 1 Idt A t.to XIAl Int coust

































                                                                                                                       Questo ci da relazione tra le 

                                                                                                                            funzioni v(t) e 








































Siamopartiti considerando un'eqdiffANALISI QUANTITATIVA del2ora è a vediamocome
semplificarla a una 1ord usandoU

CostdelMoto
E xiv TCO a cost del moto

traiettorie giacciono sulle curve di livello

1mi Via ET
cost

cioè se sett è una traiettoria allora

MAI VINAI E offMAFAFAomm

possiamo invertirla
Questo da relazione tra le funzioni

ult e sett

v FEAT devevalereper
ogni traiettoria

seraGhidhaverso sceglianot

Eqdiff 1ºordineinsectsect PEEVIII Cia e stanca
Cost

Famiglia a un parametro E

I di eq diff del 1ºordine

Questa eYazione implica la seguente equazionediffper la
funzione A se che è l'inversa di sett

KEEFFE I è
at pietà



Fine the time Filey no sett

invasione Ict Risolvere l'es diff originaria
µ QUADRATURE

Es OSC ARMONICO al mare

tu t.EEE EE iIe

IIII tarsingenS

farsi Festo
se A ZEE sen at 40

con 40 Wto aresin Effse
EÀ

Cioè ritroviamo solut dell oscillatore armonico

self A sen cit 401 A qui è determinato in
funzione dell'ENERGIA Questo sipuò semprefare a posteriori



mettendo sett in E sett silt E

Im Àwcos'lot40 12mWÀsentut 4 E

IMAÙ E È ftp

Nei pii di inversione a E l'integrando diverge

cosa succede all'integrale
Imax

FINE ma t.IE e

Mi concentro sul caso Isemax Ho 1

posso espandere Te attorno a remax
si Vlamax V semax x ̅ Kmox Oltre senex

devom ECEVIT E www.T Est
cambiamovariabilediintegraz 3 Mirax x ̅

that to fi e
è integrabile

45 0

il pto arriva in semax pt di inversione in

un tempo FINITO



Nei pti se c di massimo di Via con E c

Ic no 1
Aid to È

Visi c V c si c c si c

È o caso

c

t

Ee je è integrabile
a Eno

INTEGRALE DIVERGE

il pto materiale arriva al pto di equilibrio instabile
in un TEMPO INFINITO

Moti periodici

Periodo Te è il tempo impiegato per andare da

min a semax e ritorno

E Iii



Def SE 2 FÉIN di 25h'È E dà
min simile

Etelen L
E apra Erin.ttIeFazitn
Se è funzionedeltipo SE F E male seminle

Ora vogliamo vedere cosa otteniamo

se deriviamo se rispetto ad e
FÈEFIELITE

IFm.EE
Imax

m LE 2
f.IEUTdnt

2 Ex VELITI dèi
Imax

2Wanzianità Te

Te in If dove Se è l'area dentro la curva

chiusa nel piano di fase

E Osi arm Se Age II
ma'EE MIMI
Wax.PE

TE uff


