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Esercizio 1 Si consideri la funzione di Hamilton

H(p,q) = |p|2 + |q|2 − p1p2 − q1q2,

con p = (p1, p2) ∈ R2, q = (q1, q2) ∈ R2.

i) Determinare una trasformazione canonica

(p,q)
Ψ→ (P,Q),

tale che le nuove coordinate Q siano separabili nell’equazione di Hamilton-
Jacobi per la funzione di Hamilton K = H ◦Ψ−1.

ii) Trovare due integrali primi genericamente indipendenti e in involuzione
per il sistema hamiltoniano definito da H.

iii) Scrivere un integrale completo dell’equazione di Hamilton-Jacobi associata
alla funzione K.

Esercizio 2 Si consideri il sistema hamiltoniano con funzione di Hamilton

Hε(I, ϕ) = h(I) + εf(I, ϕ),

con

h(I) = I1ω1 + I2ω2 + I3ω3,

f(I, ϕ) = I1I2[cos2(ϕ1 − ϕ2) + sinϕ1 sin(2ϕ2 − ϕ3)],

dove

I = (I1, I2, I3) ∈ R3, ϕ = (ϕ1, ϕ2, ϕ3) ∈ T3, ωi ∈ R\{0}, i = 1, 2, 3, ε� 1.

i) Determinare, quando è possibile, una funzione generatrice di una trasfor-
mazione canonica vicina all’identità

(I, ϕ)
Ψε→ (Ĩ , ϕ̃)

tale che la hamiltoniana Kε = Hε ◦Ψ−1
ε non dipenda da ϕ̃ al primo ordine

in ε. Scrivere inoltre la forma normale non risonante corrispondente a
questa trasformazione.

ii) Scrivere la forma normale risonante al primo ordine in ε nel caso ω1 = −1,
ω2 = 1, ω3 = 3 e trovare due integrali primi genericamente indipendenti e
in involuzione per il sistema hamiltoniano definito da tale forma normale
risonante troncata al primo ordine in ε.


