Mecanica Analitica

Série 2: Problema de dois corpos

1. [2] Uma particula de massa m move-se numa 6rbita espiral logaritmica, dada por r = ke onde
k e o sdo constantes.

(a) Calcule a forga que origina essa drbita;
(b) Determine r(t) e 0(t);

(c) Calcule a energia da érbita, considerando que o potencial é zero no infinito.

2. Obtenha a lei dos gases ideais (PV = NkgT) a partir do teorema do virial. Lembre-se que a
energia cinética média pode ser obtida do teorema da equiparticao de energia e que para um gas
ideal nao ha interacao entre particulas, ou seja, sé hé interacao com as paredes do recipiente.

3. Considere uma particula de massa m sujeita a uma forga central g(r) = —F(r)/m, tal que a
equacao de movimento é
l2
T2 —g(r) . (1)

(a) Mostre que se zg é o raio da drbita circular e x uma perturbagao a esse raio, entao
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T m2:c8 1+ (33/950)]3 =—g(zo+z) ; (2)

(b) Fazendo uma expansao em série de Taylor, mostre que para = <

i+ [?’g;f“) - g’(wo)] T~ 0 ; ®)

(¢) Mostre que, como g(x) é positivo, a érbita circular é estavel quando

F/(.I‘()) 3

4. [2] Investigue a estabilidade de érbitas circulares, num campo central de potencial,

k —(r/a
U(r) = =0/, )

onde k > 0 e a > 0. Este potencial corresponde ao potencial de Coulomb blindado (potencial de
Yukawa).

5. [2] Uma particula move-se uma érbita circular sujeita a uma forca F(r) = —k/r?. Mostre que,
se k for reduzido a metade instantaneamente, a érbita passa a ser parabdlica.

6. A equagao diferencial para a érbita de uma particula de massa m e momento angular [, sujeita
a um potencial central V(r) = —k/r é
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(a) Definindo v = 1/r, mostre que
d*u km
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(b) Determine o valor de ug para o qual a érbita é circular;

(c) Mostre que pequenos desvios a dérbita circular (por alteragao da distancia ao centro) resul-
tam num movimento harménico em torno da posi¢ao de equilibrio ug, onde

u=ug+acos(f40) . (8)
Determine a e (.

7. [1] Duas particulas movem-se com uma érbita circular em torno uma da outra, sobre influéncia da
interacao gravitica entre elas, com um periodo de 7. O seu movimento é parado instantaneamente
e sao libertadas do repouso. Mostre que elas colidem ao fim de um tempo 7/ 44/2.

8. [1] (a) Mostre que, para uma 6rbita circular e outra parabdlica, num potencial atrativo 1/r, terem
o mesmo momento angular, a distancia ao centro no periélio da érbita parabdlica é metade do
raio da érbita circular. (b) Mostre também, que para o mesmo potencial central, a velocidade
da particula em qualquer ponto da érbita parabélica é v/2 vezes a velocidade da particula numa
orbita circular a passar no mesmo ponto.

9. [1] Mostre que a trajetéria de uma particula no campo de forcas

« C

é dada pela féormula
l2 2
_ B%/(am) , (10)
1+ ecos (86)
que corresponde a uma elipse se 8 = 1 e uma elipse com precessao se § # 1. Determine 3.
10. [2] Mostre que a seccdo eficaz para uma forca central F(r) = —k/r3, para uma particula com

velocidade inicial vy é dada por,

kn?(m —0)
mv30%(2m — 0)%sin @

o(f) = (11)

onde 0 é o angulo com a direcao de incidéncia.
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