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Esercizio 1: Nel piano verticale Oxz si consideri il sistema meccanico for-
mato da un punto materiale P di massa m vincolato a mantenere la stessa
distanza ℓ dal punto O tramite una sbarretta di massa trascurabile. Il punto
P è anche vincolato a mantenere la stessa distanza ℓ dal punto A, di massa
trascurabile, libero di scorrere sull’asse x, vedi Figura 1. Sul punto A agisce
una forza elastica di costante k > 0 e centro O. Usando come coordinata
lagrangiana l’angolo θ ∈] − π/2, π/2[ che OP forma con OA si scrivano le
equazioni di Hamilton del sistema. Si trovino i punti di equilibrio e se ne
discuta la stabiità al variare dei parametri m, g, ℓ ,k.
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Figura 1:

Esercizio 2: Dato il sistema newtoniano ad un grado di libertà, con dissi-
pazione

ẍ =
(x − 1)(x − 2)

x5
− γ ẋ γ > 0 , x > 0 ,

a) si trovino i punti di equilibrio, se ne calcoli la linearizzazione e se ne studi
la stabilità e/o la stabilità asintotica;
b) si tracci un disegno qualitativo delle orbite nel piano (x, ẋ);
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c) si determini l’andamento per t → ±∞ delle orbite con condizioni iniziali
(x, ẋ) = (3, 1/9) e (x, ẋ) = (3/4, 0).

Esercizio 3: Si consideri la famiglia di trasformazioni della forma

w = A pα + B qβ ; z = C pγ + D qδ

con α, β, γ, δ, A, B, C, D costanti.
Determinare per quali valori di tali costanti si ottengono delle trasformazioni
canoniche.
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