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PGF 5005 - Mecanica Classica

Prova 1
30 de agosto de 2023
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e Entregar a resolugao até as 12:00 horas (meio dia) do dia 31/08/2023.

e A resolugdo 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 Considere a Hamiltoniana integravel (que descreve a rede de Toda com trés
particulas):

1
H = 5@% —|—p% —|—p§) + e~ (P1—¢3) + e~ (p2—p1) + e (p3—w2) _ 3
(a) Mostre que a Hamiltoniana H e a funcao F' = p; + ps + p3 sdo constantes do movimento.

(b) Use a transformacao canonica determinada pela fungao geratriz
S=@1P1+ 2P + p3(P3 — PL — P2),

para obter as relagoes entre as novas varidveis canonicas (@1, Po, @3, Py, Py, P3) e as antigas
(9017 ¥2, 90371717]7271?3)-

(c) Obtenha a Hamiltoniana H(®1, ®o, Py, P, P3) que nao depende explicitamente de ®s.

Questao 2 Considere o movimento de uma particula com massa m = 1 e momento linear
p sob a acao do potencial,

V(g) =2¢* — ¢*.
(a) Faga um esbogo do gréfico V(q).
(b) Determine os pontos de equilibrio (¢*, p*) no espago de fase.
(c) Determine a estabilidade linear dos pontos de equilibrio.
(d) Esboge as trajetdrias no espago de fase.
(e) Determine a energia da separatriz.

(f) Escreva a equacao da curva da separatriz.



Questao 3 A Hamiltoniana de um sistema é,

h(Qla q2aplap27t) = p% +p% + ECOS(QQ + Ct)a

sendo € e ¢ constantes conhecidas.
A funcao geratriz,

S=qbP + P2(q2 + Ct),

pode ser usada para obter um novo conjunto de varidveis canonicas (@, P) e Hamiltoniana H,
tal que,

0H(Q1,Q2, P1, P»)
ot

=0.
Obtenha:
(a) as novas variaveis @1, Q2, P1 e P» em fungao das antigas ¢i, g2, p1 € pa.

(b) a nova Hamiltoniana H(Q1, Q2, P1, P»).

Questao 4 Considere a Hamiltoniana,
Ho=Jy +Jo— J2 —3J1J2 + J3,
sendo «; as variaveis de angulo e J; as variaveis de acao (i = 1, 2).
(a) Dado os valores iniciais J? e a?, no instante ¢ = 0, obtenha J;(t) e a;(t).
Considere a Hamiltoniana perturbada,
H = Hy(J1, J2) + €J1J2 cos(may + naz), ek 1.

(b) Mostre que F' = nJ; —mJy é uma constante de movimento.

(c) O sistema perturbado ¢é integravel?
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