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Exemplo Consideremos o sequinte sistema de Ncorpos:

----...---
10is ----- I RN+1

fixe

↳ a partir do equilibrio Xe=Ye
I

~ In, ... (w) = (X),xj

:k(X+,xj)[dij,-dij)

=b(dest- je)(wise-dij)=a[edig-di
-Seet]

11

Nei



Tei= in dei

Definindo w =k1m temos que

-

w2z=VeiZ?=- w?(zi!, -2z+ zi!).

Note que:(2WI-w?) ze= wo(z,-zer)

->the-w = independente de e

usemos case fato pala obler os z! Para isso
tentzmos Ar = x cos(eo) + sen (10)

com ine

=
"1 + 1 =ccos(10 +0) +conlo+a

=
Xas 110m 0-2 ten/IOO) +ren/oa+a(10)a

Analogamente
z' 1 =
x c10)mO+<rnosen+banoaO-Basto)and

=>z, + 2!= 2cosouto) bnIta)=2 zud

=>ww=2cosa Aindo tomos gudetaminat
-e w2!!!



Pov ora, temop 2 solucies

[xcs(10) + sen (10)] -intS [ru(O) + buld] e int
Logo a soluco geval a

Y
=cos(lO)[aeinreiNY) +den[d[eszinty

Palaque 1, ea real-> 2=5* e B =d*

Notegue falto optical as condices de containe, is to e

n =0 e Yw+ED! a=Beit

Y=0=(Ceinui) B,cos[wt+4.] = * Br =0
B:eit

Yr+=0 = Sen(IN+o)[e**=iwt B26en((w+)cos(w++Y)

Pana tamos uma solucio no urla -> sen ((w+1 0 =0

=>(N+1) 0 =fT com J
=1, . . . . .

.,
N

Com isso: wow=210s0 -> W=zwo/I-cos()]
obtinemos a frequencias como esperado!



Por outro lado os modes normais sao:

y
=Be sen((cos(w; + +4j)

Algous casos particulares:
E

f=1:w =w8 2-(t)-(e)
f =2 w2 =3w8 2101_ (esn(2)) =1ee I

Concorda como resultado deexemplo enterior.

N=3
-

f=( =>wi=[2-Jar -= (*)
f =2 =w?=Zwo z? =(!)
f =3

=WY =w12 +2k) zs"= (-)
etc.....
-
-



# - Espalhamento
Nil
- .Fatos basicos

No estudo de potencia's centre is vimos que

podem existir orbitso limitadas no espace bem
com orbitos que estender- atso infinito.

Foquemol use segundas, i.e. no espalhamento.
Espalhamento came forements poderosa part
estudar a materia em varion escale de

distancies (energies.

Consideremos a espalhamento de um feixe por um

Robe

....re->

->
↑S
- --
->

Eds
->

↑
Consideremos um feixe uniforme com

feixe
intensidade I = Amparticular

-

area pep ao feixe x tempo



Apo's interagic como feixe as particules as tragedo'-

rich sero retas euficientements longe do potential.
A =angulo entre directo find e a inicial.

Conceito fundamental: sego de chogue differencial

di Va(d=ongulondhdrd(tempo
dr

I

Prsimplicidade assuminemos virl:drede

R =para me to de impacto da particulaltig, val
O momento angular de uma pantical com velocidede
So c ↳=M50s can respecto ao centro do

potencial.
Note que dado 1 kemos of univocamente. Logo

as particular passando cabre s e 1 +ds no plano

perpendicular to fixe saw espalhador para di

Rules emdR + I2TSIS)=2sinoldElE
tempo



Note que a curgia do particula eEc longe do

potencial E=m58. Em geral,
b =b(0,I)

Logo atnol
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Note que AIO.El pode en obtido do orbita da

particula. Come favistoarefry o---

and

refertimeanausing te
↑mining

Tomando o angulo i na aproximaco minima do

Centro do polencial, por simetric

.
=π- 2


