PGF 5005 - Mecanica Classica

Prova 2
27 de setembro de 2023
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e Entregar a resolucao até as 12:00 horas (meio dia) do dia 28/09/2023.

e A resolucao pode ser enviada em formato PDF para mmugnaine@gmail.com ou deposi-
tada no escaninho do Prof. Iberé L. Caldas na secretaria do Departamento de Fisica
Aplicada.

Questao 1 Inicialmente, considere a Hamiltoniana integravel,

IQ
HO = ?7

a qual descrevemos em termos da varidavel de acdo I. A seguir, considere a Hamiltoniana H
composta pela funcdo Hy e duas perturbacoes dependentes da variavel angular 6 e do tempo
candnico T:

H(0,1,7)=Hy(I)—acosf —bcos(20 — 1),

na qual as constantes a < 1 e b < 1 representam os parametros de controle.

(a) Mostre que as perturbagoes atuam de forma ressonante sobre trajetérias com agoes em
torno dos valores I =0e I =0.5.

(b) Calcule o espagamento ] entre as ressonancias no espaco de fase I x 6.

(c) Calcule a largura no espago de fase A, da ilha localizada na regiao da ressonancia com
I = 0. Neste caso, considere a Hamiltoniana local integréavel com uma tnica ressonancia (b = 0).

(d) Calcule a largura no espaco de fase A, de uma ilha localizada na regiao da ressonancia
com I = 0.5. Nesta situacao, considere a Hamiltoniana local integravel com uma tnica res-
sonancia (a = 0).

(e) Escreva, em funcao dos valores dos parametros a e b, a condigao de Chirikov para a
observacao, no espaco de fase, de caos global na regiao entre as duas ressonancias discutidas
anteriormente.

Questao 2 Considere a seguinte Hamiltoniana:
3

H= % + eJ? cos(2¢ — 3t), e 1,

na qual (¢, J) sao as varidveis de angulo e agao do sistema para e = 0.

(a) Estime o valor da condi¢ao inicial J(t = 0) = f, para o qual a perturbacao sobre a
trajetéria, decorrente do termo da Hamiltoniana que depende do parametro €, é ressonante.



Considere agora as trajetorias préximas a regiao de ressonancia, ou seja, com condigao inicial

J(t=0) = p,.

(b) Expandindo H em torno de J = f3,, obtenha a Hamiltoniana,

3Br
8

h(¢, AJ) = woAJ + =EAJ? + €82 cos(26 — 3t).

Indique as transformagbes necesséarias para obter h.

(c) Realize a transformagao canoénica com funcao geratriz S = I(2¢ — 3t), entre os con-
juntos de varidveis (¢, AJ) e (0,1), e reescreva a Hamiltoniana h como,

; 30,

h(0,I) = 712 + €82 cos 6.

(d) Calcule a semi-largura A da ilha préxima & regido da ressonancia para h.

Questao 3 Utilizando novamente a Hamiltoniana H da questao 2, considere agora as tra-

jetorias distantes da regiao de ressondncia. O objetivo desta questao é analisar os efeitos da
~ o . . J?

perturbaciao H; = eJ? cos(2¢ — 3t) sobre as trajetérias da Hamiltoniana Hy = 5

(a) Escreva a transformagao candnica entre as varidveis (¢,.J) e (0,1) para que a nova

Hamiltoniana seja escrita no seguinte formato:
H(0,I) = I — 31 + 4eI*cos § (1)

(b) Considerando a Hamiltoniana (1), calcule 6(t) e I(t) para o caso em que € = 0. Considere
a trajetéria com condigoes iniciais ¢(t = 0) = v e J(t = 0) = . Explicite (¢t = 0) e I(t = 0)
em termos de a e 3.

(c) Para e < 1, calcule a solucao I(t) perturbada, devida ao termo Hjp, levando em conta
apenas as corre¢oes de primeira ordem em €
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