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Instituto de AstronomíayCentro de Radioastronomía y Astrofísi
a
EXAMEN DE ADMISIÓNSemestre 2012-II(Primavera del 2012)

a 11 de Noviembre de 2011�����������-La dura
ión del examen es de 6 horas en total, de 2 sesiones de 3 horas; arazón de 1-1/2 hora por área de 
ono
imiento. Habrá una sesión matutina yotra vespertina.La 1ra. sesión in
luye los temas de Me
áni
a Clási
a y Ele
tromagnétismo, yla 2da. de Físi
a Cuánti
a y Térmi
a.Sele

ione 2 problemas por área.Responda las preguntas en hojas separadas (por una sola 
ara).Es
riba su 
lave asignada en 
ada una de las hojas utilizadas en la partesuperior dere
ha dentro de un re
uadro. Numere las hojas de 
ada problema,en la parte inferior dere
ha, de la forma x/y; donde x es la hoja
orrespondiente del total y de hojas utilizadas para el problema.



Parte IMe
áni
a Clási
a yEle
tromagnétismo
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3Me
áni
a Clási
a1.) Un satélite se en
uentra en una órbita elípti
a alrededor de la Tierra. En perigeo(posi
ión más 
er
ana) su altura es 300 km arriba de la super�
ie de la Tierray su velo
idad en este punto es 9000 m s−1.a) En
uentre la ex
entri
idad, ǫ, de la órbita.b) En
uentre la altura del satélite arriba de la super�
ie de la Tierra 
uandose en
uentra en apogeo (posi
ión más lejana).Ayuda: E
ua
ión de la órbita es r(φ) = c/(1 + ǫ cosφ) donde c = l2/γµ es
onstante, l es el momento angular, γ = GMm y µ es la masa redu
ida. Lamasa de la Tierra es 6.0 × 1024 kg, el radio de la Tierra es 6.4 × 106 m y la
onstante gravita
ional es G = 6.7× 10−11N m2 s−2.2.) Imagine que hay un tubo va
io que pasa dire
to de un lado de la Tierra al otropor el 
entro del planeta. Se deja 
aer un objeto de masa m en un extremo deltubo.a) Si la fuerza de gravidad sobre el objeto 
uando está ubi
ado dentro de laTierra a distan
ia r del 
entro depende úni
amente de la masa de la Tierraque se en
uentra interior a este radio, demuestre que la magnitud de estafuerza es
F =

mgr

Ren donde R es el radio de la Tierra y g es la a
elera
ión debido a la gravidaden la super�
ie de la Tierra, suponiendo que la densidad de la Tierra esuniforme. ¾En qué dire

ión a
túa la fuerza?b) Si dentro del tubo hay un va
io (no hay aire, ni líquido), es
riba la e
ua
iónde movimiento del objeto. ¾Qué tipo de movimiento des
ribe esta e
ua
ión?
) En
uentre el tiempo para que el objeto llegue al otro extremo del tubo si elradio de la Tierra es R = 6.4×106 m y la a
elera
ión debido a la gravidaden la super�
ie es g = 10 m s−2.d) ¾Cuál es la velo
idad del objeto 
uando pasa por el 
entro de la Tierra?
...el problema 3 está en la siguiente página



43.) Una masa m está 
olgada de una 
uerda sin masa. El otro extremo de la 
uerdaestá embobinado varias ve
es alrededor de un 
ilindro horizontal de radio R ymomento de iner
ia I, el 
ual es libre de girar alrededor de un eje �jo horizontal(ver Figura 1). Si x es la distan
ia de la masa debajo del eje del 
ilindro:
ω

R

m

x

Figura 1a) Es
riba la fun
ión Lagrangiana del sistema.b) Es
riba la e
ua
ión de Lagrange del sistema.
) En
uentre la a
elera
ión de la masa m.



5Ele
tromagnétismo1.) Considere un arreglo de 
argas 
omo se muestra en la Figura 2. Por sen
illezsuponga que todo se en
uentra en un plano, e.g. z = 0:
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Figura 2a) En
uentre una expresión para el poten
ial ele
trostáti
o en el punto P .b) ¾Cuáles son las 
omponentes monopolar y dipolar (respe
to del origen delos ejes de la �gura) del poten
ial lejos del arreglo de 
argas (|P | ≫ a)?Justi�que su respuesta.2.) Se tiene un 
able 
ondu
tor (
ilindro largo) de radio a por el 
ual 
ir
ula una
orriente esta
ionaria I en la super�
ie.a) Cal
ule el 
ampo magnéti
o (dire

ión y magnitud) dentro y fuera del
ilindro, 
omo fun
ión de la distan
ia s medida desde el 
entro del 
able.b) Si el 
able es neutro (es de
ir no tiene una 
arga neta), ¾
uál es la fuerza(dire

ión y magnitud) que experimentaría una 
arga q que se mueve ra-dialmente ha
ia el 
able a una velo
idad 
onstante v?...el problema 3 está en la siguiente página



63.) El mar
o iner
ial S ′ tiene velo
idad v = 0.6c relativo a mar
o iner
ial S; donde ces la velo
idad de la luz. Los relojes están ajustados para que el tiempo t = t′ = 0en la 
oordenada espa
ial x = x′ = 0. Dos eventos o
urren en el mar
o S:Evento 1 está en: x1 = 10 m, t1 = 2× 10−7 s (y1 = z1 = 0 ).Evento 2 está en: x2 = 50 m, t2 = 3× 10−7 s (y2 = z2 = 0 ).a) ¾Cuál es la distan
ia espa
ial entre los eventos visto por S ′ ?b) ¾Cuál es el lapso de tiempo entre los eventos visto por S ′ ?
) ¾Cuál es la magnitud del intervalo espa
io-tiempo, ∆s, en el mar
o S y enel mar
o S ′? ¾Cómo se 
omparan tales intervalos?



Parte IIFísi
a Cuánti
a y Térmi
a
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8 Físi
a Cuánti
a1.) Considere una partí
ula átomi
a en un poten
ial en tres dimensiones:
V (x, y, z) =

mω2

2
(x2 + y2 + z2)a) ¾Cuáles son sus energías?b) ¾Cuál es su degenera
ión de los estados de energía?
) Suponga que la partí
ula tiene una 
arga q y se agrega un 
ampo elé
tri
ode forma que se agrega un término −qEz al poten
ial. ¾Cuáles son lasenergías en este 
aso?d) ¾Cuál es el valor esperado de la posi
ión de la partí
ula 
on el 
ampoelé
tri
o presente?2.) Se tienen un ele
trón y un neutrón. Ambos están ligados a un poten
ial 
entralde tipo de Coulomb. A su vez, el neutrón y el ele
trón intera

ionan a través desus spines. Con todo ello, resulta que el Hamiltoniano se puede es
ribir 
omo:

H = −
h̄2

2m
∇2

e −
h̄2

2m
∇2

n −
ǫ

re
−

ǫ

rn
+ λ~Se · ~Sndonde el subíndi
e e se re�ere al ele
trón y el subíndi
e n al neutrón y ~S esel operador de spin. ǫ y λ son 
iertas 
onstantes que miden la intensidad de laintera

ión.a) Identi�que en el Hamiltoniano 
uáles son los términos 
inéti
os, los debidosal poten
ial 
entral y los de intera

ión entre spines.b) Exprese ~Se · ~Sn en fun
ión de los operadores Sx,e, Sy,e, Sz,e, Sx,n, Sy,n y

Sz,n.
) Se de�ne el momento angular total ~J ≡ ~Le + ~Ln + ~Se + ~Sn, donde ~L sonlos operadores de momento angular orbital.(i) Evalue el 
onmutador [~Le, ~Ln

].(ii) Si los números 
uánti
os del ele
trón son l = 1, m = −1 y sz = 1/2y los números 
uánti
os del neutrón son l′ = 1, m′ = −1 y s′z = 1/2,
al
ular los posibles valores de ~J 
uando se haga una medida.d) Demostrar si un estado 
ualquiera dado por los números 
uánti
os delele
trón y del neutrón 〈(n lm sz)e(n
′ l′m′ s′z)n〉 es propio del Hamiltonianoo no. ...el problema 3 está en la siguiente página



93.) Considere un pozo de poten
ial esféri
o:
V (r) = 0 , si r > R

V (r) = −V0 , si 0 < r < R (1)En
uentre los eigenestados 
on l = 0 y la e
ua
ión para en
ontrar las energíasde los estados ligados (−V0 < E < 0). La e
ua
ión de onda, para la parte radial,en 
oordenadas esféri
as es
[

−
h̄2

2m

1

r

∂2

∂r2
r +

l(l + 1)h̄2

2mr2
+ V (r)

]

ψ(r) = E ψ(r)



10 Físi
a Térmi
a1.) El estado ini
ial de una mol de gas ideal es P0 = 40 Pa, V0 = 8 m3 y el estado�nal es de 1 Pa y volumen de 64 m3. Suponga que el pro
eso se realiza a lolargo de la re
ta que une estos dos puntos.a) Dibuje esta línea en el diagrama P�V y 
al
ule T en fun
ión de V a lolargo de este pro
eso.b) Cal
ule el valor de V para el 
ual T es máxima.2.) Dos 
ilindros térmi
amente aislados y de igual volumen, A y B, están equipados
on pistones y están 
one
tados por una válvula. Ini
ialmente, el pistón en Aestá 
ompletamente extendido y el 
ilindro 
ontiene gas ideal monoatómi
o atemperatura T , mientas que el pistón en B está 
ompletamente 
omprimido,
on la válvula entre los 
ilindros 
errada. Cal
ule la temperatura del gas en los
ilindros al �nal de los siguientes pro
esos, 
ada uno empezando de la 
ondi
iónarriba des
rita:a) Se abre la válvula y el gas es pasado lentamente al 
ilindro B al jalar elpistón B; el pistón A se mantiene en su posi
ión extendida.b) El pistón B se extiende 
ompletamente y la válvula se abre ligeramente.Se permite que parte del gas pase al 
ilindro B al 
omprimir el pistón A demanera que la presión en el 
ilindro A se mantenga 
onstante; los 
ilindrosestán en 
onta
to térmi
o.3.) La probabilidad de que un sistema esté en el i-ésimo mi
roestado es
Pi =

e−βEi

Z
,donde Ei es la energía del i-ésimo mi
roestado y β y Z son 
onstantes. De-muestre que la entropía está dada por,

S/kB = lnZ + βU.



11Constantes Físi
as y Fa
tores de ConversiónVelo
idad de la luz c 3.00 × 108 m s−1Carga del ele
trón e 1.60 × 10−19 CMasa del ele
trón me 9.11 × 10−31 kgConstante de Plan
k h 6.63 × 10−34 J s−1

h̄ 1.054× 10−34 J s−1

h 4.14 ×10−15 eV s
hc 12.4 keV ÅConstante de gravedad G 6.67 × 10−11 N m2 kg−2Permitividad del va
ío ǫ0 8.85 10−12 N−1 m−2 C2Permeabilidad magnéti
a del va
ío µ0 1.26 × 10−6 m kg C−2Número de Avogadro NA 6.02 × 1023 mol−1Constante de Boltzmann k 1.38 × 10−23 J K−1Constante de los gases R 8.31 J K−1 mol−1 1 kmol= 103molMagnetón de Bohr µB = eh̄

2mec
5.788 × 10−9 eV G−1.Ele
trón volt 1 eV 1.602 × 10−19 JJoule J 107 ergAngstrom A 10−10m = 0.1 nmstatvolt/
m (
ampo elé
tri
o) statv/
m 3× 104 volt/m (1 volt/m = 1 N/C)Atmósfera atm = 1.01325 bar = 101, 325Pa


