LAUREA DI PRIMO LIVELLCG IN I'ISICA

CORSO DI ISTITUZIONI DI FISICA MATEMATICA
ESAME — 24.03.03

PARTE B

Rispondrere fn medo sintetion alln scpueni domande;

Domanda 1. Quali integrali primi ha un campo di forze centrealit K il campo Kepleriano? Che
conssguenze hanno sul moti?

Domanda 2. Definire '"integrale di Jacobi” ¢ dire sotto quali condizioni é un integrale primo.

Caleolars Uintegrale i Jacobi per la Lagrangiana

1 g :
Ligyd) = d- Algdt - V{g) —big) g

Domanda 3. Lnunciare 11 “primo” teorema di Lyapunov su stabilitd ed insiabilila dei punt
di cquilibrio, Che mformazioni di nel caso di un sistema Lagrangiane di Lagrangiana Liy, ) =
Lila.q) — V{a)?

i s . s . . o T I e
Domanda 4. Scrivere la Hamiltoniana di un punto materiale in B2 in coordinate polari.

Domanda 5. 1 vineole di rotolamento saoozs strisciamento ¢ ideale? Perché?

Risponders wni dellaghio olle seguends dormande:
Domanda 6. Tnunciare e dimostrare il teorema di Nacher.

Daornanda 7. Polenziali generalizeali,




LAUREA DI PRIMO LIVELLO IN FISICA
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PARTE A

HEsercizio 1. Un punto materiale P di massa m gilacente nel piano cartesiann verticals Oy &
soggetto al vincolo |OP| = [. Sul sistema agiscono le scguenti forze: la gravita; una forza elastics,
esercitata da una molla di costante elastica & e lunghezza a riposo trascurabile, che collega il pumnto
P ally sua prolezione sull’asse z; una forza clastica, csercitata da una molla di costante elastica 2k
e luughezza a riposo trascurabile, che coliega il punto P alla sua proiezione sullasse 3. Si usi eome
coordinata lagrangiana 'angolo ¢ indicato in figura.

a. Si determining le confignrazioni di equilit- 4 !}‘
rio ¢ se ne astudi la stabilith al variare del
parametro o = T

[
b, 3i tracci il ritratto in fase del sistema al 4

variare del parametro .

Sia L la lagrangiana del sistema deseritto, ¢ si
consideri Pequazione differensiale

X
o

ddL 8L

dldy g P 1
x 2%,
ove i > 0 & un parametro. 5iclassifichine i punti
di equilibrio al variare di xp > 0,

Esercizio 2. Un punto materiale P di massa . & vincolato sulla supetficie di equazioni paramet-
riche:

T — R{1 + 9% coayp

y=H(1+9%)sinyp

z= K

ove It ¢ fissato, mentre il dominio delle coordinate lagrangiane @, & @ € 8%, 4 € B. Con
riferimento alle coordinate ¢, &

2. s5i riduca il problema ad un solo grada d
libertd per la coordinata +, scrivendo la la-
prangiana ridotta per ogni valore e del mo-
menfc.

b. 5i tracc il ritratto m fasc del problema ri-
dotto; si descrivano (rapidamente!) 1 mati
del sistema completo.
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