Curso Mecanica Classica [ - 2019/1

Lista 2

1. A partir da conservagdo do momento angular I em um movimento sujeito
a uma forca F = —(k/r?)t:
(a) demonstre a lei das dreas (2a Lei) de Kepler.

(b) Demonstre que a drea A cercada por uma érbita fechada estd rela-
cionada com o periodo do movimento 7 por
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onde L = |L|.
(¢) Argumente que 7 coincide com o perfodo do movimento radial 75.

(d) Finalmente, calcule o perfodo 7 demonstre a 3a lei de Kepler.

2. Considere uma particula de carga g e massa m, em movimento, sujeita a
campos elétrico e magnético E e B constantes. Podemos, sem nenhuma
perda de generalidade, fazer B = Bz e E = E,y + E.2. Sabendo que a
forga de Lorentz é dada por F = gE + gqv x B,

(a) Determine as equagoes diferenciais para as 3 componentes do movi-
mento

(b) No caso particular em que E, = 0, resolva essas equagdes e encontre
a solugao geral para o movimento.

(¢) Encontre o movimento particular para r(0) = (z(0),y(0),2(0)) =0
e 1(0) = 0. Encontre ainda a equacao para a trajetéria da particula,
e a resolva. Esboce a trajetéria: ela parece estranha para vocé?
Interprete.

3. Um monopdlo elétrico (puntiforme) de carga ¢ e massa m estd a uma
distancia a de um dipdlo elétrico (também puntiforme) de momento de
dip6lo d = dy e massa m, como mostra a figura. Sabendo que o campo
de um dipdlo elétrico é dado por
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e relembrando o seu conhecimento de fisica 3 sobre forgas e torques em
cargas e dipdlos, responda



(a) Mostre que os torques relativos ao centro de massa se anulam nesse
sistema.

(b) Escreva as equagbes de movimento para esse sistema em nome do
centro de massa R e da coordenada relativa r.

4. Determine a trajetéria de uma particula sujeita a um potencial
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onde «, 8 sdo duas constantes positivas. Assim sendo,

(a) Mostre que o pericentro ndo é mais constante, e calcule o angulo A#
entre duas passagens consecutivas pelo pericentro.

(b) Encontre o periodo radial das oscilacoes T;., e o perfodo das revolugoes
Ty. Sob que condigGes a Orbita serd fechada?

5. Considere um planeta esfericamente simétrico que contém em seu plano
equatorial um anel descrito por uma coroa circular homogénea de raio
interno a e raio externo b, sendo a > R, onde R é o raio do planeta, como
indica a figura.

Sejam M; e My as respectivas massas do planeta e do anel. O centro do
anel coincide com o centro do planeta e essa configuracao nao se altera
com o tempo. Escolha os eixos cartesianos de modo que o plano equatorial
(plano do anel) coincida com o plano OX) e a origem esteja no centro do
planeta, de modo que o eixo OZ é o eixo de simetria do sistema planeta-
anel.



(a) Utilizando a expansdo em multipolos para o potencial gravitacional,
calcule até a ordem de quadrupolo (inclusive) o potencial criado pelo
sistema planeta-anel em um ponto genérico do espago P(r,0, ), tal
que r > b.

(b) Calcule o campo gravitacional correspondente. Esse campo é central?

(c) Imagine agora que hd um satélite de massa em m em Orbita desse
sistema. Supondo que tal satélite pode ser aproximado por uma
particula, calcule o torque exercido sobre ele com relacao ao centro
de massa do sistema.



