COMPITO DI MECCANICA RAZIONALE
(Corso di laurea in Fisica - 24.06.02)

Esercizio 1 Un punto materiale di massa unitaria & vincolato alla superficie della sfera di equazione
z? + y? + 22 = 1. Oltre alla reazione vincolare, il punto & soggetto all’azione esercitata da una molla ideale
di costante elastica k che lo collega all’asse 2z e si mantiene parallela al piano zy. (Attenzione: non vi ¢ la
forza peso).

Si escludano dalla considerazione tutti i mot1 in cui il punto transita per i poli (I’asse z) e si utilizzino
come coordinate Lagrangiane le coordinate cilindriche (2, #) mostrate in figura, con |z] < 1 e ¢ € S,

(a) Ridurre il problema ad un grado di libertd; scrivere la Lagrangiana ridotta per il valore Dy del

momento conservato.
(b) Determinare gli equilibri del sistema ridotto e studiarne la stabilita al variare del parametro
J=2

v

(nei conti usare ovunque il parametro J). Tracciare il diagramma di biforcazione degli equilibri.
¢) Determinare i moti del sistema completo che corrispondono agli equilibri del sistema ridotto.
g

Esercizio 2 Si consideri il sistema di equazioni differenziali in R?

t=@-)1-y), JI=(z-2).

(a) Si determinino e si classifichino i punti singolari.
(b) Si tracci il ritratto in fase del sistema.

Esercizio 3 Si consideri il cambiamento di coordinate

aQ=aq+g, a = aqy + bgo

ove a e b sono dei parametri, con a # b.
(a) Si estenda canonicamente tale trasformazione ai momenti. ‘
(b) Si determinino a e b in modo che la trasformazione canonica cosi trovata coniughi ’Hamiltoniana,

1
H(g,p) = g +p3)? — cos(q1 + g2)
al’Hamiltoniana di un pendolo.
Svolgere ’esercizio 1 su un foglio e gli esercizi 2 e 3 su un altro.

Scrivere nome e numero di matricola su ogni foglio consegnato.
Indicare in testa al foglio con 1’esercizio 1 se si intende fare ’orale domani.
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