
Compito di Meccanica Razionale

(Corso di Laurea in Fisica - 24.09.02)

Esercizio 1 Un piano Oxz ruota (rispetto ad
un sistema di riferimento inerziale) con velocità
angolare di modulo costante w attorno all'asse
Oz. Un'asta rigida omogenea AB di lunghezza
21 e massa m è vincolata ad appartenere al pi- ~ )<
ano, mantenendo il proprio centro C sull'asse x.
Una molla (ideale, di lunghezza a riposo nulla,
e di costante elastica k) congiunge C con O.
Si assuma che tutti i vincoli sono ideali. Si usino
le coordinate lagrangiane (s, cp), ove s è l'ascissa
di C e cp è l'angolo mostrato in figura.

(a) Determinare gli equilibri del sistema e studiarne la stabilità, al variare del parametro k-mw2.
(b) Determinare i modi normali di oscillazione attorno ad una configurazione di equilibrio stabile.

Si consideri adesso il caso in cui k = mw2:

(c) Scrivere la lagrangiana del sistema in questo caso. Sfruttando l'esistenza di una coordi-
nate ignorabile, determinare la Lagrangiana ridotta per un generico valore c del momento
coniugato alla coordinata ignorabile.

(d) Determinare i moti del sistema completo corrispondenti agli equilibri del sistema ridotto.
(e) Disegnare il ritratto in fase del sistema ridotto.
(f) Per quali dati iniziali si hanno moti periodici del sistema ridotto?

Esercizio 2 Classificare i punti singolari del sistema differenziale

x = (1 + sin2 x) y
li = y + sin x

definito in SI x R 3 (x, y)

Esercizio 3 Si consideri l'azione di R su R X SI 3 (r, O) data da

cpO;(r,O) = (r+a,O+ka)

ove k è un parametro reale. Per quali valori di k la Lagrangiana

L(r, O, r, O) = !mr2 + !mr202 - sin(r - O)
2 2

è invariante sotto CPO;? Qual è l'integrale primo corrispondente a questa invarianza?

NE: Consegnare il primo esercizio su un foglio ed il secondo ed il terzo su un altro.
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