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Nell'ipoteh che Lo madia. delt' aHa o i € sospeda Lo. Maiia
Fo. Mascursbile , A wowento di inerra daL pendsio e
dato da J= He2 A tpponga i uL termine di dikA patione
Ta ho proportionalr olo. “velocta angolare dar pendels,

iy Talt) = Ko,

U equarione che desowe la dinawica dor pendeto £ :
Jok)= - Hae fen(Qlt) -k 8(t) +ult)

0dHo. Me2gLe) = - ngaer\wm\-xétmutt)

F noti che quedo £quaions dipende Ho doMa Uelocital che
A0l' accUlertions ane.

Per oftenere un mootllo m dpatio ou ftoko dobbiowo wn
e Wwogo duguere u vetore di Hato. UlHm lo. dipen dasmio.
' 2quaione olia dinawmsica da Bit) e o) muna
PoH bk cUta 2

%)= T oLy
olt)
fulla baje di Jeuto,, \' equations dettq dmaution puo®

eere el enle nécntha cowe funtionr delo dfrato

Qe leguu:
ME2 dXale) = ~Hge enlxalt)) -KX2 () +ul) 4
3



\tdando lo. denvota h ethene :

feconda oq. ¥alt)=-@ den (uit) -k _xolt) + Utk)
detta inauico yX He2 Mee

Per come £ Hoto dafinito Lo Hato W ha inothre che: x4(€) =X2(t),
@uindi, ' poteh di nuiare 3 mikurare 8{t), \e equariond
dura nauuica dl hdema, dono :

{ X46) = X2(6)

x2(6) = -}sen(xua\ - € Xalk) +ulk)
102 He2
g.(k\ = X4k)

K noti che AL Hiema & nenlincare datn (a dipendenia, dlab
fen (k) daua Jeconda gquatons deig dinaunioa ( coune
wnduntioko i seguido),

i X4t) = X2(t)

Xalk) = -féen(xdt\) - K Xolt) +UulE)
M Q2 He2
g-(k\ = X4l6)

IL nikema. £ quindi descrifto couse : { %(6) = £x(e),ulk)

dove £:IR'x IR~ IR? con flxlO)ulen= [u(x(u.um\‘l
Fa(x(e) )

—> [xEyuEd =Yt osrionte daolre

£a (19 ,ule) = -f don (xa (&)~ H‘_i.ﬁxz(&:\* l{.{% ].aquaa-ioui I hhkem

— x}(xu:\,ulkn = g,[x k) = X4 (k)

Neu' ipoteh che 0€00,T], corchiswo aoiso cﬁi‘ quillbn ol
Hitewo., oéha. quets copple (X,it) ol per cili

F(X,\0)=0
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Per trotnre quaih punh olobbisuwid- rolvere a ridewa, :

44(7,'@:0 —_ .-x-zgo _
f2(k\u)=0 -f.ten('i'ﬂ—b.?u—_g_-—-o
HE2 ~ He2

Vediawo quindi ene fa jeconda cousponente oo dtato di
2quilibrio ~ ¢ deurpre o (vetocka nuia), wenire lov
priwo cowponente oo #Hoto U aquilibrio olipende do
A ed & o foluH ot o' equarone’ tngonwerrica *

-%;en(ﬁ)-t-;%z:o — ?1=arcm(ﬂlaf_e,)

5 noti . una votta coleefato, o, Hauo anche o conoscunta
da pecito. di equiltbrid. Infoth hulla base datte gquationi
oo  dahouumi ca

3(6\ = x4(t)
¢ quindi §=%4.

conholenawo tre_cas fpecifici per ga dotta h 1.
°Cag0 (Q) — = Hgl

In quedo couo :  X4= arcien(d)=T2
Quundi L punto di 2quilibrio £ olato dov (%)= [“Zﬂ,uge)

IL penolelo € parallelo ol wuslo in guanto he di £H0 agiie una
forao. edferna che courpenda I' eHefo olra foraa .

* cado (b) = =0
In queHo coto dobbiauo rioloere :  ¥1=3rcéen(0).
Dato che 06C0,T], queia Lquatione auruette due doluyiows,
b Eedko: 5= ([0]0)
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(b2) ¥1=T — (X, =([1(‘;]‘o)

& noh che enlrouubt i punti M 8quilibrio X ot ook (b1) e (b2)
tono dtenuh quando la formanie € nulla . Ha.:
°(b1) & penddto £ verhicods oon Lo maséa nuola vero L bao
— per picedie perfurbationi mi adpetto di nwanere cowungque
naha oL punto di equilibrio e (per ettetto dall' attrito)
Ji ritornarci (equilibrio ¢Hakile)
*(b2) A pendelo £ verkicoly con la matéa nuoko verdo ' alto
—> per piceste perturbationi mi aloatano dob punto di
2quilibrier 2 (dota |'assenta i mzfeH-O) mi odpetto di non
tomarc (equilibrio indabllw)

Nonoftonte Hano oblenuki per 2a Heda it i dur equilibn hanner
cardtterithche diverde.

Cuchiouud gra i Ritewd lnsaniah vugu infori ot punt i
wilibrio trounh (che ¢0n0 UNA dpproFhiwahone. det hrtewa
honllneare di partenta nall' wiorno dal purio <4 aquilibrio)

Hotemoah coente 4 nitewa Uineanaato € dehnido cous :

Fxle) = Adxle)+BJult)
§4te) = Cxlel+ Diult)

ton : dxlbl= X(E)-%, fult)eUlt)-T e §Yltl=y(t)-7 e

A= 9f1(x,u) 0£40cu) 7 B= | 941 (xu)
39):1 \ 9?9):2 ! T ) .
falxu )| _ ofa0c,u) J| _
ax;. D%z |00 1u )
C=[ 29baw) 9axw)) , D= a_gtx.usl
XA M2 &,.ﬁ) A lx)

Guardando . HéiFemo K veol, cthe q non dipends da. .
> D=0 m quatHah coéo (AL H a £ Hrerauuente

ne) ) = 20xEN =0
pove) W =00

Guardond® ' gquariont di medta b



4(6) =X (k)

h no\:udqu.&’m ,c.gm Wneose nuo #Huko - Quindi non €
nece ¢sario colostare C e oo dehniHont ma. pokh arud dret
tounenlte dure :

c=[4 o]

Eruardonoly le cquarioni dilia dinawica olatdo #ato, H notoy
inelive che tou 2quatiow. gipenclono Unsorwenle ‘duany!
Ingredo. hoauro quindi 1n grado i ncavoue B cou :

B=[ O of1x,u) =0 doko che X4lE)=Xz2(t)
[ e J{ P51

ou
Ax W= 4 doto che Xalt)e -:%Jen(x«cen -k Xa(E)-Uit)
2u  Me? NCZ Me2

Dobbiouo dolo trovare La watnee A. K noh andu in quaito
Caro che olouni elewenti Jono Cowmumi @ tude le matriai.

|
nm 91 ‘lali() =0 .’
4
ofalx) = > ndipencdentewente ool
X2 votore dew’ equilibriey
%agx.u) =-k |
9¥2 e
R= | 0 4 ' elewento in  pohyions
x -k (2,) vana oL poriore oleld
2Quilibrie
Infoxti : 9f=_l£2‘=-%co+(xutn
X4
Quindi :
ecodo (@) (%,T)=([M2] Hae) — A=
FL 9 —"/uez
*coso (b1) c‘s?.m-:-.([ow ) p,,[ 0 L ]
- -ue°
» coso (b2) (?,'\T):([g]. -—) A= 0 4_&' s
§ e



| wooleth. Uheormyat ott enuch dono quin&'x

e Cabo (a)
dxe [ O 4 T déx+] 07 duld)
1 [ o —.E-.] [i]
| Hleye [4 0Jdxe)
e cado (bd)

{ Fx(t) < [ ‘91 i/uez] dx(t) +l' g]Ju(t)

fyie) = [: 0]d xlt)
e couro (b2)

fx=T O 4 0 | dule)
{ X [9/2 -lclnei] $x(e)+ [1] u
Jyled = [4 0Jéxle)

F noh che . cak0 (be) e (b2) (homostanle =0 per enharubi)
hanno coaralterifiche aiverse. In parhoelare dono oiverie le
mahnci A det hHewa Unariiato. (intwitivowenk, quesa

diHerenae | olle diverse coratten éiche d.n.?u" EQUILIBRI
In ®ermini i HFabilto’)



