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INSTITUTO DE ASTRONOMIA
Y
CENTRO DE RADIOASTRONOMIA Y ASTROFISICA

EXAMEN DE ADMISION

Primavera de 2014

3 Y 4 DE DICIEMBRE DE 2013

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

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

Realice las areas pertinentes. Seleccione 2 problemas por area; salvo para As-
tronomia que hay que realizarlas todas, hay opciéon multiple de respuestas.

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

Escriba su nombre en cada una de las hojas utilizadas.



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 Astronémica
Parsec

Constante de Hubble
Tiempo de Hubble
Densidad critica

__ _eh
KB = 2mec

eV

J

A
statv/cm
atm

ty = 1/H,

3.00 x 108 m s !
1.60 x 1071 C

9.11 x 1073! kg ;
1.67 x 1072 kg ;
6.63 x 10734 J g1 = 4.14 x107% eV s

12.4 keV A

5.67 x 107°

8.85 10712 N~!

0.511 MeV
940 MeV

erg cm 2 K™*s
7.566 x 1071 erg cm ™3 K—*
6.65x1072 m?
6.67 x 107 N m? kg2

m—2 C2

1.26 x 1075 m kg C2
6.02 x 10%* mol~!
1.38 x 1072 J K1
8.31 J K~ mol™!
0.08205 L atm K~ mol™*

5.788 x 10

1.602 x 10~

107 erg
107 m

9 eV G7L.
12,000 K

19J
?

=0.1nm

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

4.299 x 107°

Mpe M3!

1.99 x 10% g

6.96 x 10'° cm
3.827 x 1033 erg s7!
1.496 x 10'3 c¢m
3.086 x 10'® cm

70 h; km s7!

Mpc~!,

13.97 ho' Gyr
peo = 3HZ/87G  9.204x1072" hZ kg m—3

(km/s)?




Parte 1

Mecanica Clasica



[1] Un cubo pequeno de masa m se coloca en el interior de un embudo alrededor
de un eje vertical que pasa por el centro del embudo. El embudo da vueltas a

una tasa de v revoluciones/seg. La pared del embudo forma un angulo 6 con la
HORIZONTAL. Si no hay friccion,

a) y el cubo esta una distancia r del eje de rotacion, a que tasa debe girar el
embudo para que el cubo permanezca inmovil?

Si el coeficiente de friccion estatica entre el cubo y el embudo es igual a p,
y el cubo sigue a una distancia r del eje de rotacion, cudles seran:

b) el valor més grande y

¢) el valor mas pequenoo de v para que el cubo permanezca inmovil, o sea
para que no se resbale ni hacia arriba, ni hacia abajo?

[2] Se tiene un cuerpo esférico de masa M y radio R.

a) Qué es la velocidad de escape?

b) Encontrar una expresion para la velocidad de escape de un cuerpo de masa
m que estd sobre la superficie de este cuerpo esférico. Explicar claramente
las suposiciones que se hacen

[3] Un pendulo simple de masa m y longitud [ se desplaza un dngulo 6. La longitud
del pendulo se acorta a una tasa de dl/dt = —. Utilice la mecéanica lagrangiana
para resolver para 6 como funcion del tiempo. Asuma la aproximacion de angulo
pequeno y que la tasa de disminucién del longitud es suficientemente pequena
que un término no-lineal que aparece en la ecuacién de movimiento puede ser
despreciado; es decir, | = [.



Parte 11

Electromagnetismo



[1]

[2]

[3]

Una particula cargada (positiva) se encuentra en el origen, en presencia de
campos eléctrico y magnético uniformes dados por £ = EFk y B = Bi. Si la
particula estd inicialmente en reposo, determinar:

a) La expresion matematica de la trayectoria que sigue la particula.

b) Bosqueje la trayectoria de dicha particula.

Un cascardn esférico de radio b = 10 cm, tiene una densidad superficial uniforme
de carga g,. A 80 cm de la superficie del cascaron, segiin una linea radial, el
potencial electrostatico es de 1000 V. (Sistema de unidades SI; €, = 8,85 x

_ 2
10712 &)

a) (Cuél es la densidad superficial de carga o, del cascaron?
b) ;Cudl es la magnitud del campo eléctrico en el interior de la esfera?

c¢) (Cudl es la magnitud del campo eléctrico afuera de la esfera?

Una densidad de corriente esta dada en coordenadas cilindricas por la siguiente
expresion:

g Jo% Z , 8> 8o
10 . 8 < 8

Calcular el campo magnético en todas partes, dentro y fuera de la region de-
limitada por la distancia radial sg.



Parte 111

Astronomia General



[1] (MAGNITUDES) Un par de estrellas binarias tiene magnitudes aparentes m; =
5y mge = 6 ;Cudl es la magnitud observada del par?

a) 3.4 mag
b) 4.6 mag
c¢) 5.4 mag

d) 11.0 mag

[2] (DISTANCIA) Determina la distancia a la galaxia M104, el Sombrero, tomando
en cuenta que su modulo de distancia es m-M = 31.5

a) 150 kpc

b) 830 kpc

) 6.9 Mpc

d) 20 Mpc

C

[3] (DISTANCIA) ;A qué distancia de nosotros se encuentra una estrella que tiene
angulo de paralaje de 0.03 segundos de arco (0.03")7
a) 3.3 unidades astronémicas
b) 3.3 parsec
c¢) 33 unidades astronomicas
d) 33 parsec
[4] (RADIACION) La longitud de onda que corresponde a la intensidad méaxima
del espectro del Sol es 5026 A y la temperatura efectiva del Sol es 5770 K. ;Cual

es la longitud de onda que corresponde a la intensidad méaxima del espectro de
la radiacion cosmica de fondo en micras?

a) 30 micras

)
b) 100 micras
¢) 300 micras
d) 1000 micras
[5] (BINARIAS) En un sistema binario eclipsante de estrellas iguales cuyas com-
ponentes se mueven en Orbitas circulares. El sistema presenta un periodo de 3
meses y una semi-amplitud de velocidades de 150 km/s. Determina el radio de
las orbitas individuales y la masa total del sistema.
a) 2.5AU, 10Mg

b) 1.25AU, 31.2M



¢) 0.25AU, 22.5M,
d) 2.5AU, 22.5M,
[6] (INTERIORES Y EVOLUCION) La secuencia principal corresponde es la fase

méas prolongada de la vida de las estrellas y corresponde a cuando en el centro
de la estrella esta ocurriendo:

a) la quema de Hidrogeno en Helio.
b) la quema de Helio en Carbono.
¢) la quema de elementos mas pesados que el Hidrogeno y el Helio.
d) la quema de Hidrogeno y de Helio.
[7] (INTERIORES Y EVOLUCION) ;De qué manera terminard su vida una es-
trella de 0.3 Msol?

a) Explosion de supernova + estrella de neutrones.
b) Nebulosa planetaria + enana blanca.
c¢) Explosion de supernova + enana blanca.
d) Enana blanca sin remanente gaseosa.
[8] (INTERIORES Y EVOLUCION) Una estrella de 15 veces la masa del Sol,
obtiene su energia en la secuencia principal mediante:

a) Reaccion triple alfa

)
b) El ciclo CNO
c¢) La cadena p-p
d) 12C + *He = 160
[9] (VARIABLES) ;Porqué se utilizan las variables tipo cefeida para determinar
las distancias?

a) Porque son del mismo tamano

)

b) Porque son del mismo brillo

c¢) 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) ;Cudl es la masa virial para una nube molecular
con <V, >3km/sy R =10 pc?

a) 1.0 x 103 Msol



b) 1.0 x 10* Msol
¢) 1.0 x 10° Msol
d) 1.0 x 10° Msol

[11] (MEDIO INTERESTELAR) ;Que resolucién en frecuencia es necesaria para

nuestro detector para observar la linea de 21 ¢m con una resoluiéon de 0.1 km /s?

a) 4.3 x 10%Hz
b) 1.4 x 10°Hz
) 3 x 10°Hz

d) 5 x 10%Hz

C

[12] (MEDIO INTERESTELAR) El espectro caracteristico de una region HII con-

siste de

a) lineas intensas de recombinacion y lineas de excitacion de colisional
b) un continuo plano
¢) un continuo tipo cuerpo negro, con lineas en absorcion

d) espectro tipo estelar con lineas en emision

[13] (MEDIO INTERESTELAR) Las regiones fotoionizadas se caracterizan por es-

tan restringidas a un radio, (radio de Stromgren) dentro del cual

a) Todo el H esta totalmente ionizado
b) Todo el He esta totalmente ionizado
c¢) El grado de ionizacion del oxigeno es 0

d) Ninguna de las anteriores

[14] (CUMULOS ESTELARES) En un diagrama HR de un ctimulo galactico. ;Qué

elemento se utiliza para determinar la edad de los cimulos?

a) La magnitud de las estrellas mas brillantes
b) La magnitud de las estrellas mas débiles
c¢) El color més azul de las estrellas en la secuencia principal

d) El color méas rojo de las estrellas en la secuencia principal

[15] (CUMULOS ESTELARES) ;Cual es la diferencia entre ctimulos estelares abier-

tos y cumulos estelares globulares?

a) sus velocidades y distribucion en la Galaxia

b) sus edades y composiciones quimicas



[16]

[17]

[18]

[19]
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c¢) sus nimeros de estrellas y concentraciones
d) todo lo arriba indicado

(GALAXIAS) La ley de de Vaucouleurs, conocida como R~'/4, se aplica a galax-
ias elipticas y describe, para estas galaxias:

a) la masa de las galaxias
b) el brillo superficial como funcion de la distancia a centro
¢) la rotacion galactica

d) la existencia de materia oscura
(GALAXIAS) La relacion Tully-Fisher se refiere a:
a) una relacion entre la luminosidad de una galaxia espiral y su velocidad de

rotacion

b) una correlacion entre metalicidad y magnitud absoluta para galaxias elip-
ticas

¢) una correlacion entre edades y dispersiones de velocidad para galaxias elip-
ticas

d) una correlacion entre metalicidad y masa para galaxias espirales

(GALAXIAS) Si la luz de un cuasar varia en una escala de tiempo de 100 dias.
;,Cudl es el tamano de la region de emision?

a) 1 x 107 km
b) 100 AU
c¢) 0.1 parsec

d) 100 parsec

(COSMOLOGIA) La Gran Explosion es una teoria que pretende explicar el ini-
cio del Universo. ;Cudles de las observaciones que se mencionan a continuacion
corroboran esta teoria? (i) el corrimiento al rojo de las galaxias, (ii) la curva
de rotacion de las galaxias espirales, (iii) la radiacion de fondo de 3K, (iv) la
edad de las estrellas mas viejas de la galaxia, (v) el valor primordial del He. Las
observaciones correctas son:
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[20] (COSMOLOGIA) Considera dos galaxias lejanas con velocidades de recesion de
1100 km/s y 6900 km /s, localizadas a 15 Mpc y 90 Mpc, respectivamente. De
estas observaciones, el valor que se deriva para la Constante de Hubble es:

a) 10 km/s /Mpc

b) 50 km/s /Mpc
c¢) 75 km/s /Mpc

d) 500 km/s /Mpc



Parte 1V

Fisica Cuantica

13
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[1] En la teoria de informacion cudntica un operador muy utilizado es el “Hadamard
gate” que puede representarse por la matriz

H—l 1 1
Va2l -

a) (Es este operador Hermitiano y unitario?

b) Encuentre los eigenvalores y los eigenvectores de este operador

[2] Una particula de masa m esta atrapada en una caja de potencial unidimensional
de anchura a, y se encuentra en el estado estacionario

1 . mx 2 . 27nx 3 . 3mw
Y(z) = \/m_a51n(7)+A\/gs1n( " )—l—\/5_as1n( " )

a) Esta normalizada la funcién de onda?

b) {Cudles podrian ser los posibles valores de energia y sus respectivas prob-
abilidades?

¢) Si se mide la energia y se obtiene 27%h?/(ma?) ;cual es el estado inmedi-
atamente después de la medida?

[3] ;Cudles son los niveles energéticos de una particula con espin s = % y estado
|s,m) si su hamiltoniano esta dado por

_ % 2 2_@
H—h(Sx—i—Sy 257) hSZ



Parte V

Fisica Térmica

15
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[1]

[2]

[3]

Desde el punto de vista de la termodinamica, la radiaciéon electromagnética en
un recipiente vacio de volumen V', que se encuentra en equilibrio con las paredes
a una temperatura 7' se comporta como un gas de fotones con energia interna
U =aVT*y presion P = aT*/3, donde a es la constante de Stefan.

Derive y dibuje las isotermas y las adiabaticas para este sistema en un diagrama
PV.

La velocidad del sonido en un gas de indice adiabatico v esta dada por C =
V/7kT /m,,, donde m,, es la masa de las particulas que componen el gas, k es la
constante de Boltzmann y 7" es la temperatura.

Calcule la velocidad promedio de las particulas, <v>, para el Ny a T'= 300K
suponiendo que el gas es ideal y se encuentra en equilibrio y expresela en tér-
minos de la velocidad del sonido.

Un gas ideal estd originalmente confinado a un volumen V; en un contenedor
aislado de volumen V; + V5 (Fig. 1). El resto del contenedor es evacuado. La
particion entre ambos volumenes se remueve y el gas se expande para llenar de
manera completa el contenedor. Si la temperatura inicial del gas era T ;Cual
es su temperatura final? Justifique su respuesta.

é Contenedor Aislado

L

4 V2

Figura 1



