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Instituto de Astronomía

y

Centro de Radioastronomía y Astrofísi
a

EXAMEN DE ADMISIÓN

Primavera de 2014

3 y 4 de Di
iembre de 2013

�����������-

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. Sele

ione 2 problemas por área; salvo para As-

tronomía que hay que realizarlas todas, hay op
ión múltiple de respuestas.

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

Es
riba su nombre en 
ada una de las hojas utilizadas.



2

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

−1
= 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
N m

2
kg

−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

Constante de los gases R 8.31 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 4.299× 10−9
Mp
 M

−1

⊙ (km/s)

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
Constante de Hubble H0 70 h7 km s

−1
Mp


−1
, h7 = 1.05

Tiempo de Hubble tH = 1/H0 13.97 h−1

7
Gyr

Densidad 
riti
a ρc0 = 3H2

0
/8πG 9.204×10−27 h2

7
kg m

−3



Parte I

Me
áni
a Clási
a

3
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[ 1 ℄ Un 
ubo pequeño de masa m se 
olo
a en el interior de un embudo alrededor

de un eje verti
al que pasa por el 
entro del embudo. El embudo da vueltas a

una tasa de ν revolu
iones/seg. La pared del embudo forma un ángulo θ 
on la

HORIZONTAL. Si no hay fri

ión,

a) y el 
ubo está una distan
ia r del eje de rota
ión, a que tasa debe girar el

embudo para que el 
ubo permanez
a inmóvil?

Si el 
oe�
iente de fri

ión estáti
a entre el 
ubo y el embudo es igual a µ,
y el 
ubo sigue a una distan
ia r del eje de rota
ión, 
uáles serán:

b) el valor más grande y


) el valor más pequeñoo de ν para que el 
ubo permanez
a inmóvil, o sea

para que no se resbale ni ha
ia arriba, ni ha
ia abajo?

[ 2 ℄ Se tiene un 
uerpo esféri
o de masa M y radio R.

a) Qué es la velo
idad de es
ape?

b) En
ontrar una expresión para la velo
idad de es
ape de un 
uerpo de masa

m que está sobre la super�
ie de este 
uerpo esféri
o. Expli
ar 
laramente

las suposi
iones que se ha
en

[ 3 ℄ Un pendulo simple de masa m y longitud l se desplaza un ángulo θ. La longitud
del pendulo se a
orta a una tasa de dl/dt = −γ. Utili
e la me
áni
a lagrangiana

para resolver para θ 
omo fun
ión del tiempo. Asuma la aproxima
ión de ángulo

pequeño y que la tasa de disminu
ión del longitud es su�
ientemente pequeña

que un término no-lineal que apare
e en la e
ua
ión de movimiento puede ser

despre
iado; es de
ir, l ≈ l0.



Parte II

Ele
tromagnetismo

5
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[ 1 ℄ Una partí
ula 
argada (positiva) se en
uentra en el origen, en presen
ia de


ampos elé
tri
o y magnéti
o uniformes dados por

~E = Ek̂ y

~B = Bı̂. Si la
partí
ula está ini
ialmente en reposo, determinar:

a) La expresión matemáti
a de la traye
toria que sigue la partí
ula.

b) Bosqueje la traye
toria de di
ha partí
ula.

[ 2 ℄ Un 
as
arón esféri
o de radio b = 10 
m, tiene una densidad super�
ial uniforme

de 
arga σo. A 80 
m de la super�
ie del 
as
arón, según una linea radial, el

poten
ial ele
trostáti
o es de 1000 V. (Sistema de unidades SI; ǫo = 8,85 ×
10−12 C

2

Nm

2 )

a) ¾Cuál es la densidad super�
ial de 
arga σo del 
as
arón?

b) ¾Cuál es la magnitud del 
ampo elé
tri
o en el interior de la esfera?


) ¾Cuál es la magnitud del 
ampo elé
tri
o afuera de la esfera?

[ 3 ℄ Una densidad de 
orriente esta dada en 
oordenadas 
ilíndri
as por la siguiente

expresión:

J =

{

J0
s0
s
ẑ , s ≥ s0

0 , s < s0

Cal
ular el 
ampo magnéti
o en todas partes, dentro y fuera de la región de-

limitada por la distan
ia radial s0.



Parte III

Astronomía General
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[ 1 ℄ (MAGNITUDES) Un par de estrellas binarias tiene magnitudes aparentes m1 =
5 y m2 = 6 ¾Cuál es la magnitud observada del par?

a) 3.4 mag

b) 4.6 mag


) 5.4 mag

d) 11.0 mag

[ 2 ℄ (DISTANCIA) Determina la distan
ia a la galaxia M104, el Sombrero, tomando

en 
uenta que su módulo de distan
ia es m-M = 31.5

a) 150 kp


b) 830 kp



) 6.9 Mp


d) 20 Mp


[ 3 ℄ (DISTANCIA) ¾A qué distan
ia de nosotros se en
uentra una estrella que tiene

ángulo de paralaje de 0.03 segundos de ar
o (0.03′′)?

a) 3.3 unidades astronómi
as

b) 3.3 parse



) 33 unidades astronómi
as

d) 33 parse


[ 4 ℄ (RADIACION) La longitud de onda que 
orresponde a la intensidad máxima

del espe
tro del Sol es 5026 Å y la temperatura efe
tiva del Sol es 5770 K. ¾Cuál

es la longitud de onda que 
orresponde a la intensidad máxima del espe
tro de

la radia
ión 
ósmi
a de fondo en mi
ras?

a) 30 mi
ras

b) 100 mi
ras


) 300 mi
ras

d) 1000 mi
ras

[ 5 ℄ (BINARIAS) En un sistema binario e
lipsante de estrellas iguales 
uyas 
om-

ponentes se mueven en órbitas 
ir
ulares. El sistema presenta un periodo de 3

meses y una semi-amplitud de velo
idades de 150 km/s. Determina el radio de

las órbitas individuales y la masa total del sistema.

a) 2.5AU, 10M⊙

b) 1.25AU, 31.2M⊙
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) 0.25AU, 22.5M⊙

d) 2.5AU, 22.5M⊙

[ 6 ℄ (INTERIORES Y EVOLUCIÓN) La se
uen
ia prin
ipal 
orresponde es la fase

más prolongada de la vida de las estrellas y 
orresponde a 
uando en el 
entro

de la estrella está o
urriendo:

a) la quema de Hidrógeno en Helio.

b) la quema de Helio en Carbono.


) la quema de elementos mas pesados que el Hidrógeno y el Helio.

d) la quema de Hidrógeno y de Helio.

[ 7 ℄ (INTERIORES Y EVOLUCIÓN) ¾De qué manera terminará su vida una es-

trella de 0.3 Msol?

a) Explosión de supernova + estrella de neutrones.

b) Nebulosa planetaria + enana blan
a.


) Explosión de supernova + enana blan
a.

d) Enana blan
a sin remanente gaseosa.

[ 8 ℄ (INTERIORES Y EVOLUCIÓN) Una estrella de 15 ve
es la masa del Sol,

obtiene su energía en la se
uen
ia prin
ipal mediante:

a) Rea

ión triple alfa

b) El 
i
lo CNO


) La 
adena p-p

d)

12
C +

4
He ⇒ 16

O

[ 9 ℄ (VARIABLES) ¾Porqué se utilizan las variables tipo 
efeida para determinar

las distan
ias?

a) Porque son del mismo tamaño

b) Porque son del mismo brillo


) Porque son muy brillantes, y su brillo se puede determinar de su periodo

d) Porque se brillo se puede determinar de su periodo, aunque no son muy

brillantes

[ 10 ℄ (MEDIO INTERESTELAR) ¾Cuál es la masa virial para una nube mole
ular


on < Vr > 3 km/s y R = 10 p
?

a) 1.0× 103 Msol



10

b) 1.0× 104 Msol


) 1.0× 105 Msol

d) 1.0× 106 Msol

[ 11 ℄ (MEDIO INTERESTELAR) ¾Que resolu
ión en fre
uen
ia es ne
esaria para

nuestro dete
tor para observar la línea de 21 
m 
on una resoluión de 0.1 km/s?

a) 4.3× 1015Hz

b) 1.4× 109Hz


) 3× 106Hz

d) 5× 102Hz

[ 12 ℄ (MEDIO INTERESTELAR) El espe
tro 
ara
terísti
o de una region HII 
on-

siste de

a) líneas intensas de re
ombina
ión y líneas de ex
ita
ión de 
olisional

b) un 
ontinuo plano


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

d) espe
tro tipo estelar 
on líneas en emisión

[ 13 ℄ (MEDIO INTERESTELAR) Las regiones fotoionizadas se 
ara
terizan por es-

tán restringidas a un radio, (radio de Stromgren) dentro del 
ual

a) Todo el H esta totalmente ionizado

b) Todo el He esta totalmente ionizado


) El grado de ioniza
ion del oxígeno es 0

d) Ninguna de las anteriores

[ 14 ℄ (CUMULOS ESTELARES) En un diagrama HR de un 
úmulo galá
ti
o. ¾Qué

elemento se utiliza para determinar la edad de los 
úmulos?

a) La magnitud de las estrellas mas brillantes

b) La magnitud de las estrellas mas débiles


) El 
olor más azul de las estrellas en la se
uen
ia prin
ipal

d) El 
olor más rojo de las estrellas en la se
uen
ia prin
ipal

[ 15 ℄ (CUMULOS ESTELARES) ¾Cual es la diferen
ia entre 
úmulos estelares abier-

tos y 
úmulos estelares globulares?

a) sus velo
idades y distribu
ión en la Galaxia

b) sus edades y 
omposi
iones quími
as
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) sus números de estrellas y 
on
entra
iones

d) todo lo arriba indi
ado

[ 16 ℄ (GALAXIAS) La ley de de Vau
ouleurs, 
ono
ida 
omo R−1/4
, se apli
a a galax-

ias elípti
as y des
ribe, para estas galaxias:

a) la masa de las galaxias

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


) la rota
ión galá
ti
a

d) la existen
ia de materia os
ura

[ 17 ℄ (GALAXIAS) La rela
ión Tully-Fisher se re�ere a:

a) una rela
ión entre la luminosidad de una galaxia espiral y su velo
idad de

rota
ión

b) una 
orrela
ión entre metali
idad y magnitud absoluta para galaxias elíp-

ti
as


) una 
orrela
ión entre edades y dispersiones de velo
idad para galaxias elíp-

ti
as

d) una 
orrela
ión entre metali
idad y masa para galaxias espirales

[ 18 ℄ (GALAXIAS) Si la luz de un 
uasar varía en una es
ala de tiempo de 100 días.

¾Cuál es el tamaño de la region de emisión?

a) 1× 107 km

b) 100 AU


) 0.1 parse


d) 100 parse


[ 19 ℄ (COSMOLOGIA) La Gran Explosión es una teoría que pretende expli
ar el ini-


io del Universo. ¾Cuáles de las observa
iones que se men
ionan a 
ontinua
ión


orroboran esta teoría? (i) el 
orrimiento al rojo de las galaxias, (ii) la 
urva

de rota
ión de las galaxias espirales, (iii) la radia
ión de fondo de 3K, (iv) la

edad de las estrellas más viejas de la galaxia, (v) el valor primordial del He. Las

observa
iones 
orre
tas son:

a) i, ii, v

b) i, iii, v


) ii, iii, iv

d) i, iii, iv
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[ 20 ℄ (COSMOLOGIA) Considera dos galaxias lejanas 
on velo
idades de re
esión de

1100 km/s y 6900 km/s, lo
alizadas a 15 Mp
 y 90 Mp
, respe
tivamente. De

estas observa
iones, el valor que se deriva para la Constante de Hubble es:

a) 10 km/s /Mp


b) 50 km/s /Mp



) 75 km/s /Mp


d) 500 km/s /Mp




Parte IV

Físi
a Cuánti
a

13
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[ 1 ℄ En la teoría de informa
ión 
uánti
a un operador muy utilizado es el �Hadamard

gate� que puede representarse por la matriz

H =
1√
2

(

1 1

1 −1

)

a) ¾Es este operador Hermitiano y unitario?

b) En
uentre los eigenvalores y los eigenve
tores de este operador

[ 2 ℄ Una partí
ula de masam esta atrapada en una 
aja de poten
ial unidimensional

de an
hura a, y se en
uentra en el estado esta
ionario

ψ(x) =
1√
10a

sin(
πx

a
) + A

√

2

a
sin(

2πx

a
) +

3√
5a

sin(
3πx

a
)

a) Esta normalizada la fun
ión de onda?

b) ¾Cuáles podrían ser los posibles valores de energía y sus respe
tivas prob-

abilidades?


) Si se mide la energía y se obtiene 2π2h̄2/(ma2) ¾
uál es el estado inmedi-

atamente después de la medida?

[ 3 ℄ ¾Cuáles son los niveles energéti
os de una partí
ula 
on espín s = 3

2
y estado

|s,m〉 si su hamiltoniano está dado por

H =
α

h̄
(S2

x + S2

y − 2S2

z )−
β

h̄
Sz



Parte V

Físi
a Térmi
a

15
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[ 1 ℄ Desde el punto de vista de la termodinámi
a, la radia
ión ele
tromagnéti
a en

un re
ipiente va
ío de volumen V , que se en
uentra en equilibrio 
on las paredes

a una temperatura T se 
omporta 
omo un gas de fotones 
on energía interna

U = aV T 4
y presion P = aT 4/3, donde a es la 
onstante de Stefan.

Derive y dibuje las isotermas y las adiabáti
as para este sistema en un diagrama

PV .

[ 2 ℄ La velo
idad del sonido en un gas de indi
e adiabáti
o γ esta dada por Cs =
√

γkT/mp, donde mp es la masa de las partí
ulas que 
omponen el gas, k es la


onstante de Boltzmann y T es la temperatura.

Cal
ule la velo
idad promedio de las partí
ulas, <v>, para el N2 a T = 300K
suponiendo que el gas es ideal y se en
uentra en equilibrio y expresela en tér-

minos de la velo
idad del sonido.

[ 3 ℄ Un gas ideal está originalmente 
on�nado a un volumen V1 en un 
ontenedor

aislado de volumen V1 + V2 (Fig. 1). El resto del 
ontenedor es eva
uado. La

parti
ión entre ambos volumenes se remueve y el gas se expande para llenar de

manera 
ompleta el 
ontenedor. Si la temperatura ini
ial del gas era T ¾Cúal

es su temperatura �nal? Justi�que su respuesta.

Figura 1


