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Esercizio 1. Una particella di massa m = 2 & soggetta alla forza conservativa di energia potenziale
V(z) = z*(1 — z)(3 — z)
(a) Tracciare il ritratto in fase per & = —V'(z).

Suggerimento: Risulta V(QJFQ—‘/E) <0, V(3—2\/§) > 0, V”(3+—2‘/§) >0e V”(S_Z‘/g) < 0.

(b) Scrivere la formula per il periodo del moto di condizioni iniziali z(0) = 1 e #(0) = 0.

~(¢) Stimare inferiormente e superiormente il periodo del moto del punto precedente.
. .y , !
Suggerimento: Si ricordi che fn) Swew  SEEST T

\/—(a—z)(b=1)

In un sistema di riferimento Oxzy con y verticale ascendente, si consideri un anello
privo di massa e di raggio unitario, centrato in O e libero di ruotare attorno all’origine del sistema
di riferimento. Un pendolo di massa m e lunghezza unitaria & sospeso a un punto A dell’anello. Un
punto materiale di massa M > m ¢ invece fissato al punto B dell’anello diametralmente opposto ad
A.

Si considerino come coordinate Lagrangiane: ’angolo 6 tra il semiasse negativo delle y e il segmento

OA, orientato in senso antiorario, e I’angolo ¢ tra l’asse verticale passante per A ed il pendolo,
orientato in senso antiorario.

Esercizio 2.

(a) Determinare le configurazioni di equilibrio ed individuare —motivando adeguatamente la risposta—
la posizione di equilibrio stabile.

Suggerimento: Si ricordi che cosa cos B + sinasin 8 = cos(a — ).

(b) Assumendo M = 4m, calcolare le frequenze di piccola oscillazione attorno alla configurazione
di equilibrio stabile. '

Esercizio 3. Si consideri il sistema

-7‘71 = —&1 + Ty
£ = —z1 — @3 + g{T2)
dove g € C°(R), g(0) = 0.
(a) Stabilire un’ipotesi sulla funzione g affiche I'origine sia un equilibrio stabile.

(b) Stabilire un'ipotesi sulla funzione g affiche I'origine sia un equilibrio asintoticamente stabile.

Domanda 1. Enunciato e dimostrazione del Teorema di Lagrange-Dirichlet.

Domanda 2. Data una varieta vincolare S, definire la trasformazione di Legendre tra T'S e T*S.
Cosa vuol dire che essa “coniuga” le equazioni di Lagrange con quelle di Hamilton? Dimostrare

che nel caso Lagrangiano meccanico, L(q, §) = %qQ — V(q), 'Hamiltoniana corrispondente & ’energia
totale. : '
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