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Tarea # 3

1. Gota de lluvia. Una gota de agua, que siempre mantiene una forma esféria, ae

a través de una nube bajo la in�uenia de la gravedad. Considere que diha gota

obtiene una masa adiional a una tasa Γ proporional a su seión de área transversal

instantánea, y que la densidad de la gota ρ se mantiene onstante en el trayeto.

a) Si antes de entrar a la nube tiene un radio R0, ¾ómo varía su radio omo funión

del tiempo mientras reorre la nube?

b) A partir de la euaión de movimiento, enuentre la dependenia de la veloidad

v de la gota omo funión del radio R(t) de la misma.

) Si R0 es iniialmente pequeño, demuestre que la veloidad de aída se inrementa

linealmente on el tiempo.

2. Fetter & Waleka 1.4 Un ohete de masa iniial m0 expulsa gases a una tasa

onstante Γ = −m0/τ y a una veloidad onstante v0 relativa al ohete; siendo τ una

esala temporal onstante. El ohete omienza desde el reposo un reorrido vertial

desde la super�ie de la Tierra. Suponga que el ampo gravitaional es onstante

durante el trayeto del ohete.

a) Enuentre la altura z(t) del ohete omo funión del tiempo.

b) Disuta el omportamiento de la altura para t ≪ τ y t → τ .

3. Partíulas Cargadas en Campos E y B Cruzados. En la Figura 1 se muestran

ejemplos del movimento de partíulas argadas en ampos elétrios E y magnétios

B orientados de diversas formas. El movimiento de tales partíulas está determinado

por la fuerza de Lorentz (en CGS)

F = qE +
q

c
v × B ,

donde v es el vetor de veloidad de la partíula de masa m y arga elétria q.

a) Considere el aso en que un protón de masa m y arga elétria q es introduido

en una región donde atúa un ampo elétrio E = Ex̂ y uno magnétio B = Bẑ.

El protón es proyetado iniialmente desde el origen on vetor de veloidad

v0 = {u, v, w}, omo se muestra en la Figura 2.

Esriba las euaiones de movimiento para el protón. Resuelva el sistemas de

euaiones difereniales resultante de manera analítia. Considere sólo el aso

no-relativista. Demuestre que la trayetoria seguida por el protón está dada por
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Figura 1 Haes de partíulas argadas introduidas en regiones donde existe

ampo elétrio E y magnétio B. El plasma es introduido en un gas de argón de

baja densidad. La órbita resultante del plasma, en ada aso, es puesta de mani�esto

por su interaión on el gas que emite un �destello�.
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Figura 2 Partíula argada moviéndose en ampos elétrio y magnétio ruzados.

x(t) = (x, y, z) on:

x(t) =
cE + Bv

Bωc

(1 − cos ωct) +
u

ωc

sinωct

y(t) = vt −
cE + Bv

Bωc

(ωct − sinωct) −
u

ωc

(1 − cos ωct)

z(t) = wt

donde ωc = qB/mc es la freuenia ilotrón de la partíula argada.

b) Esriba un programa de omputadora (e.g. argas.f90) que resuelva las

euaiones de movimiento de partiulas argadas. Utilie el método de Runge-

Kutta de 4to. orden. Es onveniente, y hasta neesario, esribir las euaiones en

forma adimensional usando esalas del sistema.

Obtenga y gra�que el omportamiento de una partíula en los asos (1) de un

ampo elétrio unidimensional E = Ex̂, (2) un ampo magnétio B = Bẑ,

y (3) la on�guraión en la Figura 2. En el aso (1) y (2) onvenzase de que

el omportamiento obtenido es el adeuado, y en el aso (3) ompare on su

resultado analítio. Eliga valores que onsidere pertinentes.
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