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Esercizio 1

i) Estendere le relazioni

Py = pycos gz, P =piq

ad una trasformazione canonical

R? x R x (=7/2,7/2) 3 (p1,P2, 1, q2) At (P1, P2,Q1,Q2) € R

ii) Si consideri il sistema hamiltoniano con funzione di Hamilton

. 1 1+ singo
o= 5(p% cos® g2 + pigi) + = log® <COS(12

I .
5 >—|—0gq1

Si trovi la soluzione di questo sistema con dati iniziali

p1(0)=0, pA0)=1,  @(0)=e,  ¢(0)=0.

Esercizio 2
Consideriamo la lagrangiana

) 1. 1 .
L(q,g,t) = 5q2 + §(q +sint)?,

con q, ¢, t € R.

i) Trovare la soluzione t — 7(t) dell’equazione di Eulero-Lagrange per L con

condizioni iniziali ¥(0) = 1, (0) = 0.

ii) Mostrare che per ogni T > 0, ¥ & un minimo debole del funzionale di

azione lagrangiana
T
A0 = [ Lo,
0

nella classe di funzioni C*([0, T, R).

iii) Fissato T' > 0, calcolare la slope function del campo di estremali {7, (¢)}q
definito in {(¢t,a) : t € (0,T),a € R} dalle soluzioni dell’equazione di

Eulero-Lagrange per L con condizioni iniziali 7(0) = 0, ¥(0) = «.

iv) Scrivere le equazioni di Carathéodory e determinare la funzione icononale

S(q,t) nella forma
St =10+ [ st

con f(g,t), g(t) funzioni che devono essere calcolate.

Ipuo essere utile ricordare che, per « € (—m/2,7/2), si ha [ —1-dz = log (H'Sinz) + C,

cos cos x

dove C' & una costante arbitraria.
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S(q|E)= P,_ %q4+94203(4m92)
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K(E;Q) = 12-(942+P21) + %'-Q} + Q



P.Q:
P (0) = 1-wn0 =1
P,(0Yy=0-e =0
Q. (0) = &3 1+0m0

L0 0
Qz(O):Zog/e=4
P ._9K __q, B . _2K . _4
aQ" Q DQ:.
_ 2K _ P, % = 2K - P
Q"';)P,'P Q 5 =

Lo, nlumvone £ doke da,
B(t) =-¢t Q. (k) =-%t1+1

(G =-Q)  Qulb) = pemt P, (k) = eont

Otmiomd Lo solwaone p(t), q(t)
Q

A4 mmq, = e LG

1+ /mQq, = e’M\t /\/4-/>m2q,_ (-T2 ¢ q,_grr/p_)

X = ~mQqa

b
14 xt+Lx = eJ'M (1 - x%)

1mmL) 2t -0

xt(1+e +2x +1-¢
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9y = Anmt

LQ%\OJ qqu =A(‘JO’.)E, qu:—A/.)(/V\,t
-Ammt = Anmmt + st

-A=A+1 A-_4
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Gn (E) = -3 oomt
Y

q(t) = - %—/xmt raef +bet

q(0) = a+b =1 —> a=4-b
g (t) =-"Ecmt +oet - bet
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qlt) - %(-/xmt +eooht +et)
5) Calicbuamo
2 “7\ z %qu (’Y‘(U)'T‘(E);t) = %)O
L (t) = %Lq., (F&),F(),t) =0
clt) = Loy (TELF0)E) = 4
°2"VL+%'YL=O — M ="

Commidiriamo o ¢.i. m(0)= 0, @ (0) = 1
Lo, mfumione £ m(k) = amht i >0 e t=T>0
i) Ridkewioms a
qlt) =_%./xml:4—cx,e?.b+|oe't
4

wnt +aet - bet

§) = -4
LWM
q(O): a+b=0 — a=-b

g)=-1sa-b=w =°:‘|z-'2b=d'
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S ) =-— t
(Qb) = -Fqet + Jo gt + oot gl

= A4 1q(%mk-mt)+3(t) (1)
"ol obbiome
Se =1 63 + M*””“UL P* -

N b)?
2P + 2(‘1“’(”\)

61 <o (0t 0 Gt egmnt) fent(ae o)

+ 4i (q’-+/xm2l: + lol/xmh)

q* 4-&) _ﬂiq(%mt-%mt-lmb)

cont - %c_zzanzt + Lo pmbeomt 4 ?L’mzt (2)

Perimomd (1) nispalte oL Lompo
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