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Lista de Exercicios XI

Use o conceito de potencial efetivo para descrever o problema da orbita
de um planeta em torno do Sol. Encontre o afélio e o periélio como
funcao da energia total do sistema.

Nos ultimos anos tivemos noticias da deteccao da colisao entre buracos
negros. Nessas colisoes, buracos negros de dezenas de vezes a massa
do Sol vao se aproximando até colidir e se fundir num novo objeto.
Suponha que num dado instante t;, dois buracos negros, de massas
M, = 10 Mg e My = 20 Mg, estejam orbitando um ao outro no
plano z = 0, com uma velocidade angular wy = 1007 s~ !, e afastados
por uma distancia de 20 km. Suponha também que cada um desses
buracos negros gira em torno de seus proprios eixos, de tal forma que
o momento angular deles é L1 = (807 4+ 30k) My km? s' e Ly =
(205 — 90 12;) Mg km? s7!. Sabendo que esse sistema é essencialmente
conservativo, calcule o momento angular do buraco negro que é formado
pela fusao desses dois buracos negros.

Figura 1: Buracos negros em érbita, antes da fusao.

(Adaptado de HMN, 11.15) Quatro discos iguais de massa m ocu-
pam os vértices de uma armacao quadrada, formada por quatro bar-
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ras rigidas de comprimento ¢ e massa desprezivel. O conjunto esta
sobre uma mesade ar horizontal, podendo-se deslocar sobre ela sem
atrito. Transmite-se um impulso instantaneo AP a uma das massas
desse quadrado, na direcao paralela a um dos lados do quadrado. Des-
creva completamente o movimento apds a transmissao desse impulso.
Em particular, verique se o torque executado no sistema teve o efeito
esperado.

@ (Adaptado de HMN, 11.16) Numa mesa sem atrito temos um haltere,
formado por dois discos iguais, de massas m e unidos por uma barra
rigida de massa desprezivel e comprimento ¢ = 30 cm. O haltere esta
inicialmente orientado na posicao vertical, de modo que uma massa
se encontra na origem (; = 0), e a segunda massa esta na posigao
7 = (30 cm) j. Um terceiro disco, também de massa m, desloca-se com
velocidade 7y = (3m s') 7, ao longo do eixo z, e colide frontalmente
com a massa que estava na origem, ficando depois colado a essa massa.
Descreva completamente o movimento apods essa colisao.

® (Adaptado de HMN 11.3 ) Considere um sistema isolado de duas par-
ticulas de massa m; e my. Exprima o vetor momento angular total do
sistema relativo ao CM em fun¢ao da massa reduzida u, do vetor de
posicao r de ms em relacao a my e da velocidade relativa v de my em
relacao a my.
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