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Questao 1 (3 pts) Considere o mapa de Hénon dado pelas equagoes
My - Tn+1 :yn—l—l—aa:i
Yn+1 = Ban

com «, 3 € R.
a) (1 pt) Para quais valores de a e 3 o sistema preserva areas?

b) (1 pt) Mostre que o mapa de Hénon pode ser decomposto por trés processos geométricos:
(I) uma tor¢ao T'(z,y) = (z,1 — az? +y);
(II) uma contragéo C(x,y) = (Bz,y);
(III) uma reflexdo R(z,y) = (y,x).

c) (1 pt) Encontre os pontos fixos de My.

Questao 2 (5 pts) A dindmica de dois corpos celestes mutuamente atraidos pela gravidade é dada pela
Lagrangiana de Kepler

g ari)
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onde r é a distancia entre os corpos, § o angulo relativo a algum eixo de referéncia, pu =
reduzida, e k = Gpu uma constante de interacao gravitacional.

a Imassa

a) (1 pt) Obtenha a forma Hamiltoniana do sistema.

b) (1 pt) Mostre que o momento angular L = 26 é uma constante de movimento. O sistema ¢ inte-
gravel? Caso um terceiro corpo fosse incluido no sistema, como isso afetaria a integrabilidade?

c) (1 pt) Faga um esbogo do grafico do potencial efetivo da dindmica para todos os diferentes cenarios
de momento angular.

d) (1 pt) Esboge os tipos de trajetorias possiveis no espago de fase para todos os cenarios de momento
angular. Lembre-se de indicar possiveis pontos fixos e a direcao do movimento.

e) (1 pt) Encontre o ponto fixo do espago de fases (r,p,) e a equagdo da separatriz para o caso L # 0.
Interprete fisicamente a que tipos de orbitas elas correspondem.



Questao 3 (3 pts) Considere a Hamiltoniana de Kerr na forma
2
H= (" +q)

para varidveis candnicas (g, p) € R2.

a) (2 pts) Assumindo uma fungdo geratriz S(q,0) = f(¢)cot(d), para a mudanga de coordenadas
(g,p) — (0, 1), determine a funcio f(q) tal que a nova Hamiltoniana seja reduzida & forma H(I) = 4I°.

b) (1 pt) Encontre ¢(t) e p(t) para condigoes iniciais (6, Ip), no instante ¢ = 0.
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