POSGRADO EN CIENCIAS (ASTRONOMIA)
Examen de Admision
para ingresar al semestre 2009-1
16 de Junio 2008

Duracion del examen: 3 horas. Selecciona 6 problemas,
donde al menos uno debe corresponder a cada tema.

Responde las preguntas en hojas separadas (por una sola cara)
y no olvides escribir tu clave en cada una de las hojas.

Mecéanica Clasica

1. Encuentra el periodo de oscilacién (para oscilaciones pequenas) de un disco de radio a con densidad

superficial de masa uniforme (o = WI‘;@) que se mueve en torno a un eje perpendicular al plano del

disco y que pasa a una distancia § del centro del disco (ver Fig. 1).

2. Una particula de masa m se mueve bajo la influencia de una fuerza central atractiva F = —kr, con
momento angular L constante (k y L son constantes positivas).

(a) Escribe el Lagrangiano del sistema en coordenadas polares [Recuerda que la energia cinética
en coordenadas polares es T = 1m(r? + r262)].

(b) (Para qué valor de la energfa total describird la particula una érbita circular? y ;jcudl serfa el
radio de dicha 6rbita?

3. (a) Un electrén, cuya velocidad relativa a un observador en el laboratorio es de 0.8¢, es vista
por otro observador que se mueve en la misma direccién del electron a una velocidad de 0.5¢
respecto al laboratorio. Calcula la energia cinética del electrén respecto a cada uno de los
observadores.

(b) La antena de un cohete espacial forma un dngulo de 10° respecto al eje del cohete. Si el cohete
se mueve a una velocidad de 0.7c respecto a la tierra, ;que dngulo forma la antena con el eje
del cohete visto desde la tierra?

Termodinamica

1. A partir de las siguientes ecuaciones de estado para un gas ideal, pV = NRT y U = %N RT, donde
todas las letras tienen sus significados habituales, hallar la ecuacién fundamental para la entropia
en sus variables naturales.

2. (a) Utilizando la primera ley de la termodindmica y las definiciones de ¢, y ¢,, demuestra que

o= (), [ G).

(b) Usando el resultado del inciso anterior con la relacién

L (U _p(2F
Pe\av ).~ "\ar),

encuentra c, — ¢, para un gas de van der Waals.

.7 2
[Recuerda que la ecuacién de estado de un gas de van der Waals es p = ‘ﬂV_RA% — “‘% ]

(¢) A partir del resultado anterior, demsuestra que cuando V — oo a p constante, se obtiene la
forma de ¢, — ¢, para un gas ideal.



3. Considera un mol de gas inicialmente en un estado 1 = (p1, V1) y que se transforma hasta llegar a
un estado 2 = (p2, V3) siguiendo el camino de la Fig. 2.

(a) Queremos calcular el cambio de entropia (S; — S1) del sistema. Justifica el hecho de que si lo
calculamos para la secuencia (p1, V1) — (po, Vo) — (p2, V2), obtendremos el valor de (Sa — S1)
valido para cualquier camino del estado 1 al estado 2.

(b) Usando la secuencia (p1, V1) — (po, Vo) — (p2, V2), demuestra que

i) P2
SQ - Sl = Cpln (ﬁ) — Rln (p_1>

(¢) Demuestra explicitamente que si los estados 1 y 2 estdn localizados sobre la misma curva
adiabética entonces P V)" = P,Vy' (donde v = ¢, /cy).

Nota: Puedes suponer que ¢, = ¢, + R, pero no puedes tomar un valor particular para c,.

Electromagnetismo y éptica

1. (a) Escribe las ecuaciones de Maxwell (i) en el vacio y (ii) en presencia de materiales polarizables
y magnetizables.

(b) Demuestra que el campo eléctrico E y el campo magnético B, en el vacio, satisfacen una
ecuacion de onda.

[Recuerda que, para cualquier vector F, se cumple V x (V x F) = V(V - F) — V?F].

(¢) ¢Cudl es la velocidad de propagacién de estas ondas (obtenla a partir de las ecuaciones de
onda).

2. En la Fig. 3, se muestra un marco de metal con un extremo movible. Dicho extremo movible esta
perfectamente lubricado de modo que no existe ninguna friccién entre el brazo movible AD y el resto
del marco. El marco estd colocado verticalmente en la Tierra, de manera que el brazo AD se desliza
hacia abajo bajo la influencia de la fuerza de gravedad. La masa del brazo AD es m y su longitud
es [. Existe un campo magnetico H horizontal constante y uniforme, orientado perpendicularmente
al marco metalico hacia la derecha (ver Fig. 3). La resistencia eléctrica de los segmentos AB, BC'y
CD es cero, mientras que la del brazo AD es R. Escdjase un sistema de coordenadas en donde la
variable de posicién y se mide en forma positiva hacia abajo a partir del brazo BC'. Supdngase que
se suelta el brazo AD cuando ésta a la altura del brazo BC (o sea cuando y = 0). La acceleracién
de la gravedad es g.

(a) Obtén una expresién para la corriente que circula en el circuito ABCD.
(b) En el brazo AD, la corriente jva de A hacia D, o de D hacia A?

3. Una pupila dilatada tiene un tamano de 9mm. Si los faros de un coche estan separados 1.40 m y
emiten luz monocromatica a A = 450nm.

(a) ;Cual es la distancia maxima a la cual se pueden todavia resolver los 2 faros usando un solo
ojo?.

(b) ¢{Hay alguna mejora en la resolucion si uno usa los 2 ojos? jPorque?

Mecanica Cuéantica

1. Considera una particula de masa m confinada en un pozo de potencial infinito unidimensional cuyas
paredes se localizan en z = 0y = = 2a.

(a) Calcula la energfa del primer nivel excitado.

(b) Haz un esquema de las funciones de onda para los tres estados de més baja energfa.



2. Al tiempo ¢t = 0, un 4tomo de hidrégeno se encuentra descrito por la siguente funcién de onda:

U(r,0) = 4

(2&0)3/2

e_T/HOYE)O+Ae_T/2a0 (—in _’_Y'lfl_‘_\/?yvlo)}

(a) Considera la exuacién radial que describe el 4tomo de hidrégeno en general, jcuél es el potencial
efectivo al que estd sujeto el sistema electréon-protén?

(b) Dada la funcién ¥(r,0), calcula la constante de normalizacién A.

(c) ¢Cudl es el valor esperado de L2?

(d) ¢Es ¥(r,0) una eigenfuncién de L,? Explica tu respuesta.

Notas:

o Y™ =Y,"(0,¢) son los armdnicos esféricos.

e Las primeras funciones radiales R,[(r) del 4tomo de hidrégeno son:
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3. Un positronio se forma por el estado ligado de un positrén (antielectrén) y un electrén. Es similar a
un atomo de hidrégeno, pero en positrén sustituye al protén. Sien el positronio se da una transicién
del nivel n = 3 al n = 1, ;cudnto vale la energia del foton emitido? La masa del positréon es igual

a las del electrén.



Fig. 2

Fig. 3



Constantes tutiles

3.00 x 108 m s~ !

Velocidad de la luz c
Carga del electrén e 1.60 x 1079 C
Masa del electrén Me 9.11 x 1073 kg
Constante de Planck h 6.63 x 10734 J g1

h 1.054x 10734 J s~ 1
Constante de gravedad G 6.67 x 10! N m? kg2
Permitividad del vacio €0 8.85 10712 N~ m—2 C?
Permeabilidad magnética del vacio g 1.26 x 1075 m kg C~2
Numero de Avogadro Ny 6.02 x 1023 mol~!
Constante de Boltzman k 1.38 x 10723 J K}
Constante de los gases R 831 J K~! mol™!
Magnetén de Bohr up = 27ech 5.788 x 1079 eV G~ 1.
Electrén volt leV 1.602 x 1071 J




