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Problema 2 - Grupo B

Vetor Misterioso

Nesse problema, estudaremos a conservacao de uma quantidade a qual chama-
remos de ff, que é conservada quando dois corpos se movem unicamente devido
a uma interacao mutua que se d4 por uma forca central proporcional a %2

Parte A - Deducao

A.1) Considere dois corpos de massas m; e ms que interagem entre si por meio
de uma forga F. Escreva uma equagao de movimento em termos de mg,
ma, F' e 7 (que denota a posicao de um corpo em relagao ao outro).

A.2) Suponha que a forga F ¢ uma forga central igual a %’f . Desenvolva a

equacao e ache, em termos do momento angular E, 7 e suas derivadas e k,
uma quantidade vetorial A que se conserva durante o movimento (DICA:
Vocé talvez queira multiplicar vetorialmente ambos os lados da equagao
descoberta em A.1 por L).

A.3) Usando o vetor obtido em A.2, mostre que as érbitas dos planetas sdo
elipses, parabolas ou hipérboles. Calcule a excentricidade da 6rbita. O
vetor A aponta para um ponto importante da orbita. Fazendo uma anélise
quantitativa e/ou qualitativa, mostre que ponto é esse.

Parte B - Foguete em torno de uma estrela

Agora, para melhorar o nosso entendimento sobre o vetor A, estudaremos o
movimento de um foguete em torno de uma estrela e descobriremos propriedades
e consequéncias interessantissimas da conservacao de A.

Um foguete de massa m orbita uma estrela de massa M >> m em uma O6rbita
circular de raio g e velocidade vg. O foguete recebe um impulso instantaneo
com sentido a estrela que aumenta sua velocidade radial em Awv



B.1) Calcule o valor minimo 8. de 8 = %—;’ para o foguete escapar do campo
gravitacional da estrela.

B.2) Ao receber o impulso, o foguete executa a trajetéria mostrada abaixo.

Desenhe o vetor A logo apds o impulso e no infinito e calcule o angulo que
ele faz com o vetor posi¢ao em cada caso.

B.3) Calcule o valor de ¢

Parte C - Sistema Binario de Estrelas

Por fim, usaremos o vetor A para estudar o comportamento de um sistema
binario de estrelas. Duas estrelas de massa m e M separadas por umas distancia
o (dessa vez, ndo assuma M >> m), movimentam-se em torno de seu baricentro
com frequéncia angular wy.

A estrela de massa M explode instantaneamente e isotropicamente em relagao a

estrela e perde AM de sua massa, ficando com M*. A explosao ocorre de forma
que sua velocidade nao muda logo apds a explosao.



C.1) Encontre a nova frequéncia angular de rotagao dos sistema apdés a explosao.

C.2) Qual é o menor valor de AM para que, apds a explosao, as estrelas sejam
ejetadas?

C.3) Qual é o angulo ¢ que as estrelas transladardo entre o momento da ex-
plosao e o momento em que elas forem ejetadas? Desenhe o vetor A nos
dois momentos e calcule o angulo que ele faz com o vetor posigao.
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