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Esercizio 1.
utilizzando le coordinate lagrangiane consigliate nel testo si ha che coordinate di B sono

L L
B = (x + = cos¥, §Sin9),

2
e quindi
L. 1 .2 1 1 2 12 1 2 2
L(x,0,2,0)=T-V, T= §M3: +g EML 0, V= 5[((93 +(x—a)*+L(x—a)cosh) .

Le equazioni di Fulero-Lagrange saranno quindi

Mi =—K(2z —a+ £ cosb)
16 = tKL(z —a)sinf

I momenti contugati sono

oL .
_ 9L _ MIL?)
Do =36 = 12 4

L’hamiltoniana '
H=p, 2+ pyd — L

espressa in termini di x,0,p,, py €
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o T — —_— —_— —_— .
—2M+2[+2K(x + (x —a)*+ L(z — a) cos )

Le equazioni di Hamilton sono quindi
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Po=—% =—-K(x+z—a+ %Zcosb)
_od

po=—%4 =LK L(x —a)sinf
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Esercizio 2.

(i) Definendo

1_
A::\/ qp)
1+4+qp

st ha
Q= —pA
P=gA"
cosi che si trova
Q_ o4 0@ _ , 04 0P 1 ¢09A4 9P _ q 04
g Paq ap Pop 8¢ " A A2aq’ ap A2ap’
dove
oA_ 1 »
dg  A(l+qp)?’
0A 1 q
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Si ha ovviamente per antisimmetria che {Q,Q} =0 = {P, P}, calcoliamo quindi:

_ qp OADA 0A 1 g 0AY _
{Q’P}‘Azaqaﬂ(“pap)(fl A?aq)‘

T Aoqop T Adp  Adq Aoqop o Adp Adg

Ponendo x = qp, si ha

DA 0AOr A DA DA pOA  qOA

¢ 0xoq Por op Yor — Adop Aog

_ qpOADA | p0A qO0A qpaAaA_l p0A qO0A

da cui seque che {Q, P} =1 e quindi la trasformazione é canonica.

(17) Ovviamente QP = —qp, troviamo quindi che

/ P
P(1—qp)=¢*(1+qp) = q=P itgp’

dove per la scelta del segno abbiamo usato che P e q devono avere lo stesso segno (per

p —_— —_—— = _Q

(131) La trasformazione inversa ¢ quindi

- 1+ QP
q=PF m,




 h—qr
P=- 1 gp

(iv) Per semplificarci la vita nel cercare una funzione generatrice di seconda specie F' =
F(q, P), ci esprimiamo p in termini di q e P, i.e.

P*(1—qp) = ¢*(1+qp) = P*—¢* =pq(¢* + P*) = p= %,
imponendo che p = 0F/0q, si ha
P’ —¢ 1 2q 2 2
F(q,P) = /mdq: /5 — mdq:logq—log(q + P*) 4+ g1(P).
Imponendo ora Q = OF /P, e ragionando come prima, si ha

1 2P
F(q,P):/F—mszlogP—log(q2+P2)+gg(q),

il che implica che
F(q, P) =log P +logq — log(q” + P?).

(v) Nelle nuove variabili ’hamiltoniana diventa
K(Q.P) =P,
(vi) Risolviamo le equazioni di Hamilton

Q=K,=2P
P=-K,=0

il che implica
Q(t) = 2P(0)t + Q(0)
P(t) = P(0)
I datiiniziali (¢(0), p(0)) = (1,0), in termini delle nuove variabili diventano (Q(0), P(0))

(0,1) wutilizzando [’espressione della trasformazione. Utilizzando ora la trasformazione
tnversa trovata precedentemente si ha che

/14 2t 1—2t
t) = 1) = —2t :
a(t) 1-—2t’ p(t) 1+ 2t

oQor q*

1:{Q’P}:_8_p8_q_5f/@’

ottentamo quindi che la trasformazione ha la forma

Esercizio 3.
Imponiamo

1 2
Q=5ap P=—.
q



Esercizio 4.
Esprimendo ) e P come funzioni di q e p otteniamo

Q = ag’p*?
imponendo che {Q, P} = 1 otteniamo p = —5 e o = 1/14. Per ottenere una funzione

generatrice di seconda specie F(q, P) esprimiamo p e Q) in termini di q e P:
81
p= 27q—15p—3 7 Q — _P—4q—14 ’
14
integrando otteniamo cosi

27 4o
F(qap):_ﬁq 14P3'



