
Oscillatore armonico sovrasmorzato: come si muove il pendolo nel miele?

Ricapitolo il caso sovrasmorzato in modo che questa pagina risulti leggibile anche senza le

altre. Partiamo dall’equazione differenziale mẍ = −βẋ − kx con m, β e k positivi. Sono

reali positivi anche ωo =
√

k/m (pulsazione dell’oscillatore libero), p = β/2m che nel regime

sovrasmorzato è p > ωo e q =
√

p2 − ωo
2. Esplicitando le condizioni iniziali xo e vo la

soluzione generale dell’equazione differenziale si può scrivere come:
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Se dunque xo e vo hanno segni opposti e |vo/xo| > p + q, il punto materiale, partito a t=0

in xo con velocità vo, raggiunge l’origine x=0 per t <∞: per l’esattezza, la raggiunge per
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, e proseguendo la sua corsa, finche′, all′istante
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si arresta [ẋ(t2) = 0], invertendo il moto e tornando verso l’origine, che raggiungerà di nuovo

(definitivamente) per t → ∞. Definitivamente perché x(t), a parte il fattore globale e−pt

sempre positivo (p e t sono reali), è una combinazione lineare del tipo A cosh (qt)+B sinh (qt)

con coefficienti reali A e B: per q reale, non può avere piú di uno zero a t finito, qualunque

siano le costanti A e B. Il punto di elongazione massima sul versante opposto rispetto alla

xo di partenza corrisponde all’istante nel quale s’inverte il moto, ed è x (t2) = v1/ωo.

Se invece xo e vo hanno lo stesso segno, oppure hanno segno opposto ma |vo/xo| ≤ p+q, allora

il punto materiale parte da xo e raggiunge l’origine una sola volta, per t → ∞, senza mai

oltrepassarla. In conclusione, diversamente da ciò che suggerisce il nostro testo, sembra che

il caso sovrasmorzato e il caso critico abbiano un comportamento qualitativamente identico.


