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INSTRUCCIONES GENERALES

La duracion del examen es de 1.5 horas por area de conocimiento.

Son 5 dreas de conocimiento: Mecanica Clasica, Electromagnetismo, Fisica Cuan-
tica, Fisica Térmica, y Astronomia General

Realice las areas pertinentes segtin fue informado por el Posgrado en Astrofisca.

Seleccione 2 problemas por area salvo para la de Astronomia, en la cual hay que
considerar todas las preguntas; que son de opcion miiltiple en sus respuestas.

Responda las preguntas en hojas separadas (por una sola cara). Las respuestas
del 4drea de Astronomia indiquelas en 1 sola pagina.

Escriba su clave asignada para este examen, y el problema, en cada
una de las hojas utilizadas.

No escriba informacion demasiado cerca de los bordes de las hojas de respuesta;
deje al menos un par de centimetros de los bordes.

Solo esta permitido utilizar lapiz (o boligrafo) y una calculadora cientifica sen-
cilla para realizar el examen. No esta permitido utilizar computadoras portatiles
o cuaderno de notas.

Dado que las hojas del examen seran digitalizadas y enviadas via electronica
a profesores para su evaluacion, asegurese de no escribir demasiado tenue; por
ejemplo, no utilizar un lapiz “duro” sino uno normal o suave. Tampoco utilice
tinta roja en caso de escribir con boligrafo.



CONSTANTES & NUMEROS UTILES

Velocidad de la luz
Carga del electron
Masa del electron
Masa del proton
Constante de Planck

Constante de Stefan-Boltzmann
Constante de radiacion

Seccion recta de Thomson
Constante de gravedad

Permitividad del vacio
Permeabilidad magnética del vacio
Numero de Avogadro

Constante de Boltzmann

Constante de los gases

Magneton de Bohr

Electron volt

Joule

Angstrom

statvolt/cm (campo eléctrico)
Atmosfera

Constante gravitacional

Masa solar

Radio solar
Luminosidad solar
Unidad Astronomica
Parsec

Constante de Hubble
Tiempo de Hubble
Densidad critica

__ _eh
KB = 2mec

eV

J

A
statv/cm
atm

G

M,
Ro
Lo
AU
pe
Hy
=1/H,
peo = 3HZ /871G

3.00 x 108 m s~ *

1.60 x 107 C

9.11 x 10 kg ; 0.511 MeV
1.67 x 1072 kg ; 940 MeV
6.63 x 1073 J.s — 4.14 x107" eV s
12.4 keV A

5.67 x 1075 ergem 2 K™% s
7.566 x 1071 erg cm ™3 K—*
6.65x1072 m?

6.67 x 1071 m? kg=! s72

6.67 x 107% cm? g=! s72

8.85 10712 Nt m~2 C?

1.26 x 1075 m kg C~2

6.02 x 10?3 mol~!

1.38 x 1072 J K!

1.38 x 10716 erg K1

8.314 J K™! mol~!

0.08205 L atm K= mol™!
5.788 x 107 eV G~ 1.

1.602 x 107* J, 12,000 K
107 erg
107°m = 0.1nm

3 x 10* volt/m (volt/m —=N/C)
1.01325 bar = 101, 325 Pa

4.3007 x 107" Mpc M3' (km/s)?
4.4984 x 1073 pc® Mg" Myr—2
1.99 x 103 g

6.96 x 109 cm

3.827 x 10?3 erg s~!

1.496 x 10'3 cm

3.086 x 10 cm = 206,264.806 AU
70 hy km s7! Mpc™,  h; =1.0
13.97 h-' Gyr

9.204x107%" hZ kg m~>

1.352x 10" h2 My, Mpc™




Parte 1

Mecanica Clasica



[1] Considere un cilindro de radio R cuyo centro de masa estd desplazado una dis-
tancia h de su centro geométrico. Ademas, uno de sus ejes principales es paralelo
al eje del cilindro. El momento de inercia con respecto a este eje principal es 1.

a) Hallese la energia cinética del cilindro cuando este estd rodando sobre un

plano horizontal. Exprésela en funciéon del momento de inercia principal,
1.

b) Hallense las ecuaciones de movimiento del cilindro y el periodo de las pe-
quenas oscilaciones del mismo a uno y otro lado de su posicion de equilibrio.

[2] Consideremos un oscilador armoénico de frecuencia angular natural wy.

a) Usando la posicion = y la velocidad & como coordenadas generalizadas,
escriba la energia cinética T, la energia potencial V', y el Lagrangiano £
del sistema.

b) Escriba las ecuaciones de Lagrange del sistema y resuélvalas, tomando
como condiciones iniciales x =xpy x =0 at = 0.

c¢) (Cudl es la definicion general del Hamiltoniano de un sistema? En la for-
mulacion Lagrangiana de la mecénica clésica, las variables que utilizamos
para describir el sistema son las coordenadas generalizadas. ;Cuéles son
las variables fundamentales en la formulacion Hamiltoniana?

d) Escriba el Hamiltoniano #H del oscilador armonico, y las ecuaciones de
Hamilton asociadas. Demuestre que su resultado es equivalente a la ecuacion
de movimiento que se obtuvo en el inciso (b).

e) (Cudl es la trayectoria que describe el oscilador armoénico en el espacio
fase?

[3] (Cuales de las siguientes fuerzas son conservativas?
a) F = k(z,2y,3z)
b) F = k(y,z,0)
c) F=k(-y,z,0)

En todos los casos, k es una constante real. En los casos donde la fuerza es
conservativa, encuentre la energia potencial asociada.



Parte 11

Electromagnetismo



[1] Considere un cable conductor largo de radio a y una carga total densidad de
carga lineal o.

a) Encuentre el potencial electrostatico como funcion de la distancia al cable,
r, suponiendo que éste se anula a una distancia R; es decir, V(R) = 0, con
R > a.

b) Grafique el potencial, indicando valores en los ejes de las graficas.

[2] Sea el siguiente campo eléctrico, en coordenadas cilindricas (p, ¢, z):

V. sen(mz/l)
B(r) = In(a/b) p

donde V', a, by [ son ciertas constantes.

cos(wt) p, (1)

a) Encontrar el campo magnético asociado.

b) (Para qué valor de w las expresiones del campo eléctrico y del campo
magnético cumplen las ecuaciones de Maxwell en una zona sin corrientes
ni cargas eléctricas?

Recuerde que el rotacional de un campo vectorial F en coordenadas cilindricas
(p, @, z) esta dado por

1% .
F, F, F.

[3] Un alambre metalico esta doblado en forma circular de radio 20 cm. El alambre
presenta una resistencia a la corriente de 10 €2, y esta puesto dentro de un campo
magnético uniforme y constante de 2 Tesla, que es perpendicular al plano del
anillo. De repente, el anillo empieza a contraerse, disminuyendo su radio a la
tasa de 1 cm por segundo. Dos segundos después, ;cudl serd la corriente que
fluira por el anillo?



Parte 111

Astronomia General



[1] ;Qué distancia se utiliza como linea de base para realizar medidas de la paralaje
de estrellas cercanas?

a) 2 km

2 anos luz

)
b) 2 unidades astronémicas
c)

)

d) 2 parsecs

[2] (Cual es la magnitud de un sistema doble donde una componente es un estrella
A0V (My =+0.65) y la otra es una estrella G2V (My =4.7).

a) 5.35
b) 2.03
¢) 0.63
d) -0.1

[3] Una estrella que se encuentra a 100pc tiene una magntiud aparente de 4. ;Cual
es su magnitud absoluta?

a) 1.0
b) 0.0
¢) -1.0
d) 10.0

[4] En la Figura 1 se muestran varios espectros de estrellas, indicar los tipos espec-
trales aproximados (de arriba para abajo)

a) Al, B3, K3, 05
b) O5, B3, K3, M4
¢) 05, Al, G2, M4
)

d) Al, 05, M3, K3
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Relative Brightness

4000 5000 8000 7000 8000
Wavelength (Angstroms)

Figura 1. Espectros de varias estrellas

[5] (Como se le llama a las estrellas que se encuentran en la zona de alta luminosidad
pero baja temperatura de un diagrama HR?

a) de Secuencia principal

)
b)
c) Gigantes rojas
d)

Enanas blancas

de la Rama horizontal

[6] Se observa que el periodo orbital de un sistema binario espectroscopico es de 25
dias. Ciertas observaciones posteriores revelan que la o6rbita es circular, con una
separacion de 0.3 UA y que una de las estrellas es 1.5 veces mas masiva que la
otra. ;Cudles son las masas de cada estrella en unidades de masa solar?

a
b
c
d

3.0y 2.3
35y 23
3.0y 5.2

No se pueden determinar

)
)
)
)
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[7] iCual de los siguientes conceptos fisicos es irrelevante para describir el interior
de una estrella de secuencia pricipal?

a) presion de radiacion

equilibrio hidrostatico

)
b) conduccion térmica
c)

)

d) opacidad

[8] Una estrella de 3M, tiene una tiene una luminosidad de 93L, por lo que su
duracion en la secuencia principal es:

3.2 x 10° afios

3.2 x 107 afios

3.2 x 10® afios

3.2 x 10° afios

a
b
c

)
)
)
d)

[9] Una estrella aislada de secuencia principal con una masa de 2M® se convertira
en:

a
b
c

d

un agujero negro

una enana blanca

una estrella de neutrones
una enana marron

)
)
)
)

[10] La masa de Chandrasekhar, ~1.4 M®, es:

a

b

la masa maxima de una estrella en secuencia principal
la masa maxima de una estrella de neutrones

¢) la masa méaxima de una enana blanca

)
)
)
d)

la masa manima para fusionar hidrogeno

[11] ;Cudles son las caracteristicas que se asocian a la estructura de una estrella de
15 M® en la secuencia principal? Marca la(s) aseveracion(es) correcta(s).

a)
b)
¢) duracion de 10 x 10'° afios
)

d

combustion por el ciclo CNO

envolvente convectiva

temperatura efectiva de 30,000 K
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[12] Se observa que una estrella de tipo espectral BO V tiene un indice de color
B — V= 0.20. Considerando que el color intrinseco de una estrella BO es —0.2,
el exceso de color y la absorcion en magnitudes A, que tiene esta estrella son:

V) = 0.4 mag, Ay=1.2 mag
)

V)

V) = 0.4 mag, Ay=12 mag

<

= —0.4 mag, Ay=1 mag
= 0 mag, Ay=12 mag

[13] En el medio interestelar hay una componente que se conoce como Medio Ion-
izado caliente que tiene una temperatura tipica de 10 K. ;A qué tipo de objeto
se le atribuye la produccion de esta componente?

a) Estrellas OB
b)

¢) Rayos cosmicos
)

d

Remanentes de supernova

Enanas marron
[14] El espectro caracteristico de una region HII consiste de

a) continuo muy débil y lineas de emisién intensas

S

un continuo plano

d

¢) un continuo tipo cuerpo negro, con lineas en absorcion
) una emision continua con lineas de absorcion y emision

[15] Durante la fase de expansion radiativa de un remanente de supernova, la evolu-
cion del radio en funcion del tiempo es: Re o< t1/4. ;Como evoluciona la velocidad
del cascaron?

a) RC ox t3/4

b) RC X t

C) RC 0.8 t2

d)

ninguna de las anteriores



13

[16] En las nubes moleculares el hidrogeno esta en forma molecular y es muy abun-

[17]

[18]

[19]

[20]

dante. Sin embargo, para estudiar a estas nubes se tienen que utilizar otras
moléculas. Esto es porque:

a) las lineas rotacionales del hidrégeno molecular estan a frecuencias para las
cuales no hay detectores

b) las lineas rotacionales del hidrogeno molecular requieren de temperaturas
demasiado altas para excitarse, las cuales no eston presentes en las nubes
moleculares.

¢) la molécula es simétrica y por lo tanto no tiene dipolo eléctrico.
d) el polvo en las nubes absorbe las lineas rotacionales del hidrogeno.

Los camulos galacticos tienen las siguientes propiedades. Marca la aseveracion
correcta.

a) muchas estrellas, fuera del plano galactico, metalicidad solar
b) pocas estrellas, fuera del plano galactico, metalicidad solar x0.01
¢) muchas estrellas, en el plano galactico, metalicidad solar x0.01
d) pocas estrellas, en el plano galactico, metalicidad solar
La ley de distribucion de brillo de de Vaucouleurs, conocida como RY4, que se
aplica a galaxias elipticas, describe para estas galaxias:

a
b
c
d

la masa de las galaxias

la existencia de materia oscura

el brillo superficial como funciéon de la distancia al centro
la rotacion galactica

)
)
)
)

., Como se podria determinar la distancia a una galaxia muy lejana?

a)
b)
¢) Con paralaje espectroscopica
d)

A través del corrimiento al rojo

Con paralaje trigonométrica

Con las estrellas cefeidas RR Lyrae
. Cudl es la temperatura asociada al fondo césmico de radiacion?

~ 102 K
~ 27K
~ 270 K

cero absoluto

a
b
c

)
)
)
d)



Parte 1V

Fisica Cuantica

14
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[1] El problema del pozo de potencial infinito en [0, a] tiene como autofunciones
(eigenfunciones) y autovalores (eigenvalores) del Hamiltoniano:

|W(x,t),) = \/gsen <7%m:) e~ iEnt/h (2)

w2h2n?

2ma?

E, = con n=1,23.. (3)

a) Calcular el valor esperado de la posicion de la particula, es decir (x), , si

el vector estado del sistema es la n-ésima autofuncion |¥(z,t),).

n’

b) Si el sistema se encuentra en el estado |V(z,t)y) cudl es la probabilidad de
obtener (z), al medir la posicion de la particula? Explicar este resultado.

¢) (Por qué |¥(z,t),) tiene las extranas unidades de [Longitud]~'/%?

[2] El Hamiltoniano de cierto sistema esta dado por:
H=o(LZ+ L)+ L2 (4)

donde L es el momento angular y o y [ son ciertas constantes.

a) Calcule [H, L].

b) Calcule (Y™ /H/Y;™), donde Y™ son los arménicos esféricos.

[3] Considere una particula en un potencial en tres dimensiones:
2

Viey,2) = o (@ + 57 +2%)

a) (Cuéles son sus energias?
b) ;Cudl es la degeneracion de los estados de energia?

c¢) Suponga que la particula tiene una carga ¢ y se aplica un campo eléctrico
de forma que se agrega un término —qFz al potencial. ;Cuéles son los
niveles de energia?

d) En presencia del campo eléctrico, jcual es el valor esperado de la posicion
de la particula?



Parte V

Fisica Térmica

16
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[1] Escriba la ecuacion que define la entropia y discuta su significado fisico en el
contexto de:

[2]

a)
b)

c)

la Ira. y la 2da. leyes de la termodinédmica;
la mecénica estadistica (probabilidad termodinamica);

. Como, especificamente, este concepto conecta las cantidades termodinami-
cas macroscopicas y el punto de vista microscopico estadistico? Escriba la
ecuacion que conecta la temperatura macroscopica 71" con la entropia Sy la
energia interna U, y defina fisicamente 7"y U como en mecénica estadistica.

Describa una aplicacion astronomica del concepto de entropia.

Escriba y resuelva la ecuacion de equilibrio hidrostatico para la densidad
de una atmosfera compuesta por un gas monoatoémico ideal como funcion
de la altura z sobre el plano z = 0. La gravedad ¢ y la temperatura 7" son
constantes con z, y la unica fuerza externa es g.

Aplicacion, en primera aproximacion, del resultado anterior a nuestra galax-
ia. Para los valores tipicos del medio interestelar [en unidades c.g.s, g =
1079, T = 10000K, P(z = 0) = 107'?], calcule la escala de alturas (scale-
height) de la densidad, si la tnica forma de presion P es térmica. Tome
P(z = 3kpc) = 0. El gas esta compuesto por atomos de hidrogeno; cada
Atomo tiene una masa de 1.6 x 1072 gramos.

[3] Un mol de un cierto gas se encuentra en un recipiente de 25 litros a 1 atm.
Calcular el cambio de entropia en cada uno de los siguientes procesos:

** Algunas constantes requeridas son provistas en una hoja de este examen.

a)

b)

En un primer proceso cuasi-estatico se transfiere este gas a un recipiente
aislado con volumen de 50 litros (conservando su temperatura).

Estando en este recipiente se permite que el sistema se ponga en equilibrio
térmico con el medio que lo rodea a T=298.15 K.

Considere que la capacidad calorifica molar es ¢,—12.47 J K=! mol L.

* ¥k




