
 
FORMALISMO LAGRANGIANO
Permette di scrivere le eg del

moto in un sistema

di coordinate adatto al problema in esame

Consideriamo un pto materiale di massa m

Nota la fonte E che agisce suesso l'ap di Newton cifornisce

un'g diff per il moto Fit E R R
ANFIA

fy nel
coldinate

Itis
a

Un set di coordinate di è un insieme di tre
numeri che individuano univocamente un ptod.IR

Ci sono infiniti set di coord Per es in N ci

sono anche le coord POLARI E f
Il moto è descritto da una fut rit a valori in

cioè da tre punti alti gli ZIA A c

FCA III per ogni t vengono assegnati

3 numeri che individuanounivocam

dove si trova il pt all'istante t



Cambio di coordinate

x y 7 91192,93
Per passare da un set di coord all'atto abbiamobisogno di

tre funzioni
a n 91192192

trasf di coordinate
y g 91192193 Es 91192193 Indriche

7 91192193 COSY

1 1

Deve essere INVERTIBILE cioè la matrice jacobiana
della mappa è una matrice invertita detto

F

I
2 YI II Legge LINEARN INDEP
591

cioè devono formare una
BASE M I

vettori tangenti alle linee
coordinate



LEEES I x y ri 4

Trasf coord rose I'Éperzz
y rsence LÌ

rit è un buon sist di coord se dati re 4 ati individuano
un pto e se ognipto del piano è individuato da una

coppia r 9

In particolare se parto da un punto to individuato da

to 40 variando re 4 in un intorno di voi4
devo essere in grado di toccare tutti i pti dell'intorno
di rt

linea coprd riprometto della cena

gir p
tenendo fisso e variando r

linea apud ro U

giro a
circonferenza diraggi r

ijii.fi
ivett tg alle linee coord
devono essere LINEARMENTE INDIPENDENTI

cioè le lineecoord si intersecano trasversalmente
Fino



E Lei
Is rt Il

Punto vincolato a stare su una
SUPERFICIQ in

123

spazio delle CONFIGURAZIONI

Comedescriviamo la superficie Q in IR

1 Luogo di pti che soddisfano

f x y 7 0 con f regolare e tic Ffto
pto d'Q

2 In forma parametrica
911.1arcanai sua

ESJ SFERA in I di raffo R

1 7142 122 0

2
Rosa seno

9 92 09
y R sul seno
2 ROSA



Torniamo a una superficiegenerica descritta in forma parametrica

LI IÌ sono dei vett indipend tg alla superficie

CaltEsièretratreatione

Tutti i vetto tangenti alla superficie in un pt
94 9 sono esprimibili come combinati lineare d

HIcioèvettoritg a curve che

È e
1 giacciono su superficie glistanno

su pianotacy asupef
L'insieme di tutti i rett tg nel pto P è chiamato

SPAZIO TANGENTE TpQ

OF E TpQ spostamento virtuale

Si È Ignan San EIR

Left del vett Or rispetto
alla base coordinate

Le coordinate 9 e 9 sono dette COORD LIBERE



Punto materiale vincolato a stare su una CURVA Qin È
1 f 19,21 o Es a

gcxiy.at o io

2 5 Flq E 9 4

Formalmente la descrizione parametrica è analoga per tutti
i tre casi visti pt in È in coord 9 19 pt su surf

pto su linea

T F 91 9m ma 1,213

coord NUMERO DI GRADI
libere DI LIBERTÀ

Dinamica
Vincolo è fisicamente realizzato da una FORZA REYITARE
che in generale NON è nota a priori

In presenza di un vincolo l'ep di Newton puòessere scritta

mà È È reaz vincolare un'ulteriore incognita
forafineesterno del problema



Def VINCOLI IDEALI se la superficie o la curva

sono lisce cioè se la reazione vincolare

in P è sempre L alla supp o allacurva in P
I Condizione

È a SE 0 E Sr ETpQ realizzata
Cappossim

I in molti
casi reali

E Ifo that
CH

l E compie lavoro nulla A spostamento virtuale

permette di ottenere neg diff pure in cui non

appaiono le reati vincolari proiettando le 4 dNewtonlui
sulla supp in realtà mi Tpa

mà E E

ftp.lma fl.pe
0

vette di bere I A
n equazioni

Il moto su Q è descritto delle funzioni quit
t alt 9m t nfunnon.IR 112

Se conosciamo le funzioniquit possiamodescrivere il not
in IR

FAI Flatt 9nA
A sono n equantoni nelle m incognite quit hai.in



Generalitieton Vincolo Nobile

Il 91 9m t
3 i motirelativi

SISTEMI VINCOLATI DI N PTI MATERIALI

Npti materiali sono individuati da ri ri tu
3N coord cartesiane

Notazione è we Wan

Ifa Iger LYINWj je11 3N

TE IN un po di 112 mi da una

configurazione di N pt

DI Si dice che un sist di N pt rt vi è soggetto
a M VINCOLI OLONOMI O MI 3N se

l'insieme delle configurazioni accessibili soddisfa
r equazioni della forma

f's'Là Al o sei e F

dove f f sono puntiregolari e indip cioè

rk II r E config accessibile cioè che
I soddisfa f

rango I
Ff Ff sono l'a

indip

A tempo t resta definita una varietà Q CIR
di dim n 3N r



Q è chiamato spazio delle configurazioni

M è detto NUMERO DI GRADI DI LIBERTÀ

Possiamo introdurre almeno locali una parametrittatore
di Q alè esprimere le Wi in puntone di
n parametri qu detti COORDINATE LIBERE

Teorema della punt implicita ci assicura che possiamo

esplicitare e variabili in punto delle rimanenti 3N r

es di una parametritratone

Wj e Wj 91 9m t J 1 3N

te
rk ahi ma Ifinisensowlinindi

1III In vetta tg alle lineecoordinate
relative a 911 9m

Ci sono infinite parenutritiaz possibili data una

paan con q qu possiamo fare una

trasformati di coord e pescare a 9T 91


