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INSTRUCCIONES GENERALES

La dura
ión del examen es de 1.5 horas por área de 
ono
imiento.

Son 5 áreas de 
ono
imiento: Me
áni
a Clási
a, Ele
tromagnetismo, Físi
a Cuán-

ti
a, Físi
a Térmi
a, y Astronomía General

Reali
e las áreas pertinentes según fue informado por el Posgrado en Astrofís
a.

Sele

ione 2 problemas por área salvo para la de Astronomía, en la 
ual hay que


onsiderar todas las preguntas; que son de op
ión múltiple en sus respuestas.

Responda las preguntas en hojas separadas (por una sola 
ara). Las respuestas

del área de Astronomía indiquelas en 1 sola página.

Es
riba su 
lave asignada para este examen, y el problema, en 
ada

una de las hojas utilizadas.

No es
riba informa
ión demasiado 
er
a de los bordes de las hojas de respuesta;

deje al menos un par de 
entímetros de los bordes.

Solo esta permitido utilizar lápiz (o bolígrafo) y una 
al
uladora 
ientí�
a sen-


illa para realizar el examen. No está permitido utilizar 
omputadoras portátiles

o 
uaderno de notas.

Dado que las hojas del examen serán digitalizadas y enviadas vía ele
tróni
a

a profesores para su evalua
ión, asegúrese de no es
ribir demasiado tenue; por

ejemplo, no utilizar un lápiz �duro� sino uno normal o suave. Tampo
o utili
e

tinta roja en 
aso de es
ribir 
on bolígrafo.
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Constantes & Números útiles

Velo
idad de la luz c 3.00 × 10

8
m s

−1

Carga del ele
trón e 1.60 × 10

−19
C

Masa del ele
trón me 9.11 × 10

−31
kg ; 0.511 MeV

Masa del protón mp 1.67 × 10

−27
kg ; 940 MeV

Constante de Plan
k h 6.63 × 10

−34
J·s = 4.14 ×10−15

eV s

hc 12.4 keV Å

Constante de Stefan-Boltzmann σ 5.67× 10−5
erg 
m

−2
K

−4
s

−1

Constante de radia
ión a = 4σ/c 7.566× 10−15
erg 
m

−3
K

−4

Se

ión re
ta de Thomson σT 6.65×10−29
m

2

Constante de gravedad G 6.67 × 10

−11
m

3
kg

−1
s

−2

6.67 × 10

−8

m

3
g

−1
s

−2

Permitividad del va
ío ǫ0 8.85 10

−12
N

−1
m

−2
C

2

Permeabilidad magnéti
a del va
ío µ0 1.26 × 10

−6
m kg C

−2

Número de Avogadro NA 6.02 × 10

23
mol

−1

Constante de Boltzmann k 1.38 × 10

−23
J K

−1

1.38 × 10

−16
erg K

−1

Constante de los gases R 8.314 J K

−1
mol

−1

0.08205 L atm K

−1
mol

−1

Magnetón de Bohr µB = eh̄
2mec

5.788 × 10

−9
eV G

−1
.

Ele
trón volt eV 1.602 × 10

−19
J , 12,000 K

Joule J 107 erg
Angstrom A 10−10

m = 0.1 nm
statvolt/
m (
ampo elé
tri
o) statv/
m 3× 104 volt/m (volt/m =N/C)

Atmósfera atm 1.01325 bar = 101, 325Pa
Constante gravita
ional G 4.3007× 10−9

Mp
 M

−1

⊙ (km/s)

2

4.4984× 10−3
p
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M

−1

⊙ Myr

−2

Masa solar M⊙ 1.99× 1033 g
Radio solar R⊙ 6.96× 1010 
m
Luminosidad solar L⊙ 3.827× 1033 erg s

−1

Unidad Astronómi
a AU 1.496× 1013 
m
Parse
 p
 3.086× 1018 
m = 206,264.806 AU

Constante de Hubble H0 70 h7 km s

−1
Mp


−1
, h7 = 1.0

Tiempo de Hubble tH = 1/H0 13.97 h−1

7
Gyr

Densidad 
ríti
a ρc0 = 3H2

0
/8πG 9.204×10−27 h2

7
kg m

−3

1.352×1011 h2

7
M⊙ Mp


−3



Parte I

Me
áni
a Clási
a

4
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[ 1 ℄ Considere un 
ilindro de radio R 
uyo 
entro de masa está desplazado una dis-

tan
ia h de su 
entro geométri
o. Además, uno de sus ejes prin
ipales es paralelo

al eje del 
ilindro. El momento de iner
ia 
on respe
to a este eje prin
ipal es I.

a) Hállese la energía 
inéti
a del 
ilindro 
uando este está rodando sobre un

plano horizontal. Exprésela en fun
ión del momento de iner
ia prin
ipal,

I.

b) Hállense las e
ua
iones de movimiento del 
ilindro y el periodo de las pe-

queñas os
ila
iones del mismo a uno y otro lado de su posi
ión de equilibrio.

[ 2 ℄ Consideremos un os
ilador armóni
o de fre
uen
ia angular natural ω0.

a) Usando la posi
ión x y la velo
idad ẋ 
omo 
oordenadas generalizadas,

es
riba la energía 
inéti
a T , la energía poten
ial V , y el Lagrangiano L
del sistema.

b) Es
riba las e
ua
iones de Lagrange del sistema y resuélvalas, tomando


omo 
ondi
iones ini
iales x = x0 y ẋ = 0 a t = 0.


) ¾Cuál es la de�ni
ión general del Hamiltoniano de un sistema? En la for-

mula
ión Lagrangiana de la me
áni
a 
lási
a, las variables que utilizamos

para des
ribir el sistema son las 
oordenadas generalizadas. ¾Cuáles son

las variables fundamentales en la formula
ión Hamiltoniana?

d) Es
riba el Hamiltoniano H del os
ilador armóni
o, y las e
ua
iones de

Hamilton aso
iadas. Demuestre que su resultado es equivalente a la e
ua
ión

de movimiento que se obtuvo en el in
iso (b).

e) ¾Cuál es la traye
toria que des
ribe el os
ilador armóni
o en el espa
io

fase?

[ 3 ℄ ¾Cuáles de las siguientes fuerzas son 
onservativas?

a) F = k(x, 2y, 3z)

b) F = k(y, x, 0)


) F = k(−y, x, 0)

En todos los 
asos, k es una 
onstante real. En los 
asos donde la fuerza es


onservativa, en
uentre la energía poten
ial aso
iada.



Parte II

Ele
tromagnetismo

6
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[ 1 ℄ Considere un 
able 
ondu
tor largo de radio a y una 
arga total densidad de


arga lineal σ.

a) En
uentre el poten
ial ele
trostáti
o 
omo fun
ión de la distan
ia al 
able,

r, suponiendo que éste se anula a una distan
ia R; es de
ir, V (R) = 0, 
on
R > a.

b) Gra�que el poten
ial, indi
ando valores en los ejes de las grá�
as.

[ 2 ℄ Sea el siguiente 
ampo elé
tri
o, en 
oordenadas 
ilíndri
as (ρ, φ, z):

E(r) =
V

ln(a/b)

sen(πz/l)

ρ
cos(ωt) ρ̂, (1)

donde V , a, b y l son 
iertas 
onstantes.

a) En
ontrar el 
ampo magnéti
o aso
iado.

b) ¾Para qué valor de ω las expresiones del 
ampo elé
tri
o y del 
ampo

magnéti
o 
umplen las e
ua
iones de Maxwell en una zona sin 
orrientes

ni 
argas elé
tri
as?

Re
uerde que el rota
ional de un 
ampo ve
torial F en 
oordenadas 
ilíndri
as

(ρ, φ, z) esta dado por

∇× F =
1

ρ

∣

∣

∣

∣

∣

∣

ρ̂ ρφ̂ ẑ
∂
∂ρ

∂
∂φ

∂
∂z

Fρ Fφ Fz

∣

∣

∣

∣

∣

∣

[ 3 ℄ Un alambre metáli
o está doblado en forma 
ir
ular de radio 20 
m. El alambre

presenta una resisten
ia a la 
orriente de 10Ω, y está puesto dentro de un 
ampo

magnéti
o uniforme y 
onstante de 2Tesla, que es perpendi
ular al plano del

anillo. De repente, el anillo empieza a 
ontraerse, disminuyendo su radio a la

tasa de 1 
m por segundo. Dos segundos después, ¾
uál será la 
orriente que

�uirá por el anillo?



Parte III

Astronomía General
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[ 1 ℄ ¾Qué distan
ia se utiliza 
omo línea de base para realizar medidas de la paralaje

de estrellas 
er
anas?

a) 2 km

b) 2 unidades astronómi
as


) 2 años luz

d) 2 parse
s

[ 2 ℄ ¾Cuál es la magnitud de un sistema doble donde una 
omponente es un estrella

A0V (MV =+0.65) y la otra es una estrella G2V (MV =4.7).

a) 5.35

b) 2.03


) 0.63

d) -0.1

[ 3 ℄ Una estrella que se en
uentra a 100p
 tiene una magntiud aparente de 4. ¾Cuál

es su magnitud absoluta?

a) 1.0

b) 0.0


) -1.0

d) 10.0

[ 4 ℄ En la Figura 1 se muestran varios espe
tros de estrellas, indi
ar los tipos espe
-

trales aproximados (de arriba para abajo)

a) A1, B3, K3, O5

b) O5, B3, K3, M4


) O5, A1, G2, M4

d) A1, O5, M3, K3
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Figura 1: Espe
tros de varias estrellas

[ 5 ℄ ¾Cómo se le llama a las estrellas que se en
uentran en la zona de alta luminosidad

pero baja temperatura de un diagrama HR?

a) de Se
uen
ia prin
ipal

b) Enanas blan
as


) Gigantes rojas

d) de la Rama horizontal

[ 6 ℄ Se observa que el periodo orbital de un sistema binario espe
tros
ópi
o es de 25

días. Ciertas observa
iones posteriores revelan que la órbita es 
ir
ular, 
on una

separa
ión de 0.3 UA y que una de las estrellas es 1.5 ve
es más masiva que la

otra. ¾Cuáles son las masas de 
ada estrella en unidades de masa solar?

a) 3.5 y 2.3

b) 35 y 23


) 3.5 y 5.2

d) No se pueden determinar
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[ 7 ℄ ¾Cúal de los siguientes 
on
eptos físi
os es irrelevante para des
ribir el interior

de una estrella de se
uen
ia pri
ipal?

a) presión de radia
ión

b) 
ondu

ión térmi
a


) equilibrio hidrostáti
o

d) opa
idad

[ 8 ℄ Una estrella de 3M⊙ tiene una tiene una luminosidad de 93L⊙, por lo que su

dura
ión en la se
uen
ia prin
ipal es:

a) 3.2× 106 años

b) 3.2× 107 años


) 3.2× 108 años

d) 3.2× 109 años

[ 9 ℄ Una estrella aislada de se
uen
ia prin
ipal 
on una masa de 2M⊙ se 
onvertirá

en:

a) un agujero negro

b) una enana blan
a


) una estrella de neutrones

d) una enana marrón

[ 10 ℄ La masa de Chandrasekhar, ∼1.4 M⊙, es:

a) la masa máxima de una estrella en se
uen
ia prin
ipal

b) la masa máxima de una estrella de neutrones


) la masa máxima de una enana blan
a

d) la masa mánima para fusionar hidrógeno

[ 11 ℄ ¾Cuáles son las 
ara
terísti
as que se aso
ian a la estru
tura de una estrella de

15 M⊙ en la se
uen
ia prin
ipal? Mar
a la(s) asevera
ión(es) 
orre
ta(s).

a) 
ombustión por el 
i
lo CNO

b) envolvente 
onve
tiva


) dura
ión de 10× 1010 años

d) temperatura efe
tiva de 30,000 K
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[ 12 ℄ Se observa que una estrella de tipo espe
tral B0 V tiene un índi
e de 
olor

B − V= 0.20. Considerando que el 
olor intrínse
o de una estrella B0 es −0.2,
el ex
eso de 
olor y la absor
ión en magnitudes Av que tiene esta estrella son:

a) E(B − V ) = 0.4 mag, AV=1.2 mag

b) E(B − V ) = −0.4 mag, AV=1 mag


) E(B − V ) = 0 mag, AV=12 mag

d) E(B − V ) = 0.4 mag, AV=12 mag

[ 13 ℄ En el medio interestelar hay una 
omponente que se 
ono
e 
omo Medio Ion-

izado 
aliente que tiene una temperatura típi
a de 106 K. ¾A qué tipo de objeto

se le atribuye la produ

ión de esta 
omponente?

a) Estrellas OB

b) Remanentes de supernova


) Rayos 
ósmi
os

d) Enanas marrón

[ 14 ℄ El espe
tro 
ara
terísti
o de una región HII 
onsiste de

a) 
ontínuo muy débil y líneas de emisión intensas

b) un 
ontinuo plano


) un 
ontinuo tipo 
uerpo negro, 
on líneas en absor
ión

d) una emisión 
ontínua 
on líneas de absor
ión y emisión

[ 15 ℄ Durante la fase de expansión radiativa de un remanente de supernova, la evolu-


ión del radio en fun
ión del tiempo es: RC ∝ t

1/4
. ¾Cómo evolu
iona la velo
idad

del 
as
arón?

a)




RC ∝ t

−3/4

b)




RC ∝ t


)




RC ∝ t

2

d) ninguna de las anteriores
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[ 16 ℄ En las nubes mole
ulares el hidrógeno está en forma mole
ular y es muy abun-

dante. Sin embargo, para estudiar a estas nubes se tienen que utilizar otras

molé
ulas. Esto es porque:

a) las líneas rota
ionales del hidrógeno mole
ular están a fre
uen
ias para las


uales no hay dete
tores

b) las líneas rota
ionales del hidrógeno mole
ular requieren de temperaturas

demasiado altas para ex
itarse, las 
uales no estón presentes en las nubes

mole
ulares.


) la molé
ula es simétri
a y por lo tanto no tiene dipolo elé
tri
o.

d) el polvo en las nubes absorbe las líneas rota
ionales del hidrógeno.

[ 17 ℄ Los 
úmulos galá
ti
os tienen las siguientes propiedades. Mar
a la asevera
ión


orre
ta.

a) mu
has estrellas, fuera del plano galá
ti
o, metali
idad solar

b) po
as estrellas, fuera del plano galá
ti
o, metali
idad solar ×0.01


) mu
has estrellas, en el plano galá
ti
o, metali
idad solar ×0.01

d) po
as estrellas, en el plano galá
ti
o, metali
idad solar

[ 18 ℄ La ley de distribu
ión de brillo de de Vau
ouleurs, 
ono
ida 
omo R

1/4
, que se

apli
a a galaxias elípti
as, des
ribe para estas galaxias:

a) la masa de las galaxias

b) la existen
ia de materia os
ura


) el brillo super�
ial 
omo fun
ión de la distan
ia al 
entro

d) la rota
ión galá
ti
a

[ 19 ℄ ¾Cómo se podría determinar la distan
ia a una galaxia muy lejana?

a) A través del 
orrimiento al rojo

b) Con paralaje trigonométri
a


) Con paralaje espe
tros
ópi
a

d) Con las estrellas 
efeidas RR Lyrae

[ 20 ℄ ¾Cuál es la temperatura aso
iada al fondo 
ósmi
o de radia
ión?

a) ≈ 102 K

b) ≈ 2.7 K


) ≈ 270 K

d) 
ero absoluto



Parte IV

Físi
a Cuánti
a
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[ 1 ℄ El problema del pozo de poten
ial in�nito en [0, a] tiene 
omo autofun
iones

(eigenfun
iones) y autovalores (eigenvalores) del Hamiltoniano:

|Ψ(x, t)n〉 =

√

2

a
sen

(nπx

a

)

e−iEnt/h̄
(2)

En =
π2h̄2n2

2ma2

on n = 1, 2, 3... (3)

a) Cal
ular el valor esperado de la posi
ión de la partí
ula, es de
ir 〈x〉n, si
el ve
tor estado del sistema es la n-ésima autofun
ión |Ψ(x, t)n〉.

b) Si el sistema se en
uentra en el estado |Ψ(x, t)2〉 ¾
uál es la probabilidad de
obtener 〈x〉

2
al medir la posi
ión de la partí
ula? Expli
ar este resultado.


) ¾Por qué |Ψ(x, t)n〉 tiene las extrañas unidades de [Longitud]−1/2
?

[ 2 ℄ El Hamiltoniano de 
ierto sistema está dado por:

H = α(L2

x + L2

y) + βL2

z (4)

donde

~L es el momento angular y α y β son 
iertas 
onstantes.

a) Cal
ule [H, ~L].

b) Cal
ule

〈

Y m′

l′ /H/Y m
l

〉

, donde Y m
l son los armóni
os esféri
os.

[ 3 ℄ Considere una partí
ula en un poten
ial en tres dimensiones:

V (x, y, z) =
mω2

2
(x2 + y2 + z2)

a) ¾Cuáles son sus energías?

b) ¾Cuál es la degenera
ión de los estados de energía?


) Suponga que la partí
ula tiene una 
arga q y se apli
a un 
ampo elé
tri
o

de forma que se agrega un término −qEz al poten
ial. ¾Cuáles son los

niveles de energía?

d) En presen
ia del 
ampo elé
tri
o, ¾
uál es el valor esperado de la posi
ión

de la partí
ula?



Parte V

Físi
a Térmi
a

16
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[ 1 ℄ Es
riba la e
ua
ión que de�ne la entropía y dis
uta su signi�
ado físi
o en el


ontexto de:

a) la 1ra. y la 2da. leyes de la termodinámi
a;

b) la me
áni
a estadísti
a (probabilidad termodinámi
a);


) ¾Cómo, espe
í�
amente, este 
on
epto 
one
ta las 
antidades termodinámi-


as ma
ros
ópi
as y el punto de vista mi
ros
ópi
o estadísti
o? Es
riba la

e
ua
ión que 
one
ta la temperatura ma
ros
ópi
a T 
on la entropía S y la

energía interna U , y de�na físi
amente T y U 
omo en me
áni
a estadísti
a.

d) Des
riba una apli
a
ión astronómi
a del 
on
epto de entropía.

[ 2 ℄ a) Es
riba y resuelva la e
ua
ión de equilibrio hidrostáti
o para la densidad

de una atmósfera 
ompuesta por un gas monoatómi
o ideal 
omo fun
ión

de la altura z sobre el plano z = 0. La gravedad g y la temperatura T son


onstantes 
on z, y la úni
a fuerza externa es g.

b) Apli
a
ión, en primera aproxima
ión, del resultado anterior a nuestra galax-

ia. Para los valores típi
os del medio interestelar [en unidades 
.g.s, g =
10−9

, T = 10000K, P (z = 0) = 10−12
℄, 
al
ule la es
ala de alturas (s
ale-

height) de la densidad, si la úni
a forma de presión P es térmi
a. Tome

P (z = 3kpc) = 0. El gas está 
ompuesto por átomos de hidrógeno; 
ada

átomo tiene una masa de 1.6× 10−24
gramos.

[ 3 ℄ Un mol de un 
ierto gas se en
uentra en un re
ipiente de 25 litros a 1 atm.

Cal
ular el 
ambio de entropía en 
ada uno de los siguientes pro
esos:

a) En un primer pro
eso 
uasi-estáti
o se trans�ere este gas a un re
ipiente

aislado 
on volumen de 50 litros (
onservando su temperatura).

b) Estando en este re
ipiente se permite que el sistema se ponga en equilibrio

térmi
o 
on el medio que lo rodea a T=298.15K.

Considere que la 
apa
idad 
alorí�
a molar es cv=12.47 J K

−1
mol

−1
.

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


