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Soluzione Esercizio

1) Scegliamo come piano verticale il piano zz. Le due guide hanno equazione
z = Fazx, dove a = tanf. Considerando come variabili lagrangiane z; e z,,
abbiamo z; = az; e z5 = —az,. La Lagrangiana é data da

L= %m(mf +23)(1+ a?) + mga(z, — 22) — %k[(xl —22) +a* (21 +22)%]. (1)

Introduciamo le coordinate del centro di massa e del moto relativo con

X = %(1'1 + z2) (2)
T = T1— 22 (3)
Si ottiene quindi
L = %(1 +a?)i? + m(1 + a®)X? — mgax — %km2 — %4ka2X2 (4)
_ %j:2+m2—XX2—V$—mmzwg;cQ—szwg(XQ, (5)

dove, per comodita abbiamo ridefinito opportunamente le varie costanti, m, =
m(1+a%) /2, mx = 2m(1+a?), w? = (2k/m)(1/(1+a2)), 0 = (2a2k/m)(1/(1+
a?)) e v = mga. La Lagrangiana ottenuta corrisponde dunque a due oscillatori
armonici indipendenti. Indicando con p e P gli impulsi corrispondenti a z e X,
la Hamiltoniana risulta quindi
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(6)

2) 1l problema & separabile per cui cerchiamo la soluzione dell’equazione di
Hamilton-Jacobi nella forma

S(z, X,t) = Sp(z) + Sx(X) — Et (7)
ottenendo le due equazioni
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dove a3 + a3 = E. Scegliendo a3 e as come nuovi impulsi determiniamo le
nuove coordinate da
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B = o (1)
Osservando che
myw2z? . myw? + v 2 V2
DaWel T = z _
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si ottiene
1 , mxw%k
f1+t = — arcsin —X (12)
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L’equazione oraria per x ¢ X e quindi
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% sin (wxt + frwx) (14)
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r = \/ (a2 +v /(2mzwz)) sin (wwt + /82&),7;) _ 5 (15)
myw? Myw?
2) Le variabili d’azione sono
Jx = ifpdx—ﬂ (16)
x = 27 a wx
1 1 v?
J, = — ¢pdr=— 1
’ o P T o, (a2 + 2mww§) (n
e Penergia diventa
2
14
E=wxJx +wals = 2 (18)



