
1

Instituto de Astronomía

y

Centro de Radioastronomía y Astrofísia

EXAMEN DE ADMISIÓN

Primavera de 2014

3 y 4 de Diiembre de 2013

�����������-

La duraión del examen es de 1.5 horas por área de onoimiento.

Son 5 áreas de onoimiento: Meánia Clásia, Eletromagnetismo, Físia Cuán-

tia, Físia Térmia, y Astronomía General

Realie las áreas pertinentes. Seleione 2 problemas por área; salvo para As-

tronomía que hay que realizarlas todas, hay opión múltiple de respuestas.

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

Esriba su nombre en ada una de las hojas utilizadas.



2

Números útiles

Veloidad de la luz c 3.00 × 10

8
m s

−1

Carga del eletrón e 1.60 × 10

−19
C

Masa del eletrón me 9.11 × 10

−31
kg ; 0.511 MeV

Masa del protón mp 1.67 × 10

−27
kg ; 940 MeV

Constante de Plank 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 radiaión a = 4σ/c 7.566× 10−15
erg m

−3
K

−4

Seión reta de Thomson σT 6.65×10−29
m

2

Constante de gravedad G 6.67 × 10

−11
N m

2
kg

−2

Permitividad del vaío ǫ0 8.85 10

−12
N

−1
m

−2
C

2

Permeabilidad magnétia del vaío 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
.

Eletrón 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 elétrio) statv/m 3× 104 volt/m (volt/m =N/C)

Atmósfera atm 1.01325 bar = 101, 325Pa

Constante gravitaional 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 Astronómia 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 ritia ρc0 = 3H2

0
/8πG 9.204×10−27 h2

7
kg m

−3



Parte I

Meánia Clásia

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

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

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

HORIZONTAL. Si no hay friión,

a) y el ubo está una distania r del eje de rotaión, a que tasa debe girar el

embudo para que el ubo permaneza inmóvil?

Si el oe�iente de friión estátia entre el ubo y el embudo es igual a µ,
y el ubo sigue a una distania r del eje de rotaión, uáles serán:

b) el valor más grande y

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

para que no se resbale ni haia arriba, ni haia abajo?

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

a) Qué es la veloidad de esape?

b) Enontrar una expresión para la veloidad de esape de un uerpo de masa

m que está sobre la super�ie de este uerpo esfério. Expliar laramente

las suposiiones que se haen

[ 3 ℄ Un pendulo simple de masa m y longitud l se desplaza un ángulo θ. La longitud
del pendulo se aorta a una tasa de dl/dt = −γ. Utilie la meánia lagrangiana

para resolver para θ omo funión del tiempo. Asuma la aproximaión de ángulo

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

que un término no-lineal que aparee en la euaión de movimiento puede ser

despreiado; es deir, l ≈ l0.



Parte II

Eletromagnetismo
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[ 1 ℄ Una partíula argada (positiva) se enuentra en el origen, en presenia de

ampos elétrio y magnétio uniformes dados por

~E = Ek̂ y

~B = Bı̂. Si la
partíula está iniialmente en reposo, determinar:

a) La expresión matemátia de la trayetoria que sigue la partíula.

b) Bosqueje la trayetoria de diha partíula.

[ 2 ℄ Un asarón esfério de radio b = 10 m, tiene una densidad super�ial uniforme

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

potenial eletrostátio 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 asarón?

b) ¾Cuál es la magnitud del ampo elétrio en el interior de la esfera?

) ¾Cuál es la magnitud del ampo elétrio afuera de la esfera?

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

expresión:

J =

{

J0
s0
s
ẑ , s ≥ s0

0 , s < s0

Calular el ampo magnétio en todas partes, dentro y fuera de la región de-

limitada por la distania 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 distania a la galaxia M104, el Sombrero, tomando

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

a) 150 kp

b) 830 kp

) 6.9 Mp

d) 20 Mp

[ 3 ℄ (DISTANCIA) ¾A qué distania de nosotros se enuentra una estrella que tiene

ángulo de paralaje de 0.03 segundos de aro (0.03′′)?

a) 3.3 unidades astronómias

b) 3.3 parse

) 33 unidades astronómias

d) 33 parse

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

del espetro del Sol es 5026 Å y la temperatura efetiva del Sol es 5770 K. ¾Cuál

es la longitud de onda que orresponde a la intensidad máxima del espetro de

la radiaión ósmia de fondo en miras?

a) 30 miras

b) 100 miras

) 300 miras

d) 1000 miras

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

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

meses y una semi-amplitud de veloidades 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 seuenia prinipal orresponde es la fase

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

de la estrella está ourriendo:

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 blana.

) Explosión de supernova + enana blana.

d) Enana blana sin remanente gaseosa.

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

obtiene su energía en la seuenia prinipal mediante:

a) Reaión triple alfa

b) El ilo CNO

) La adena p-p

d)

12
C +

4
He ⇒ 16

O

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

las distanias?

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 moleular

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

a) 1.0× 103 Msol
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b) 1.0× 104 Msol

) 1.0× 105 Msol

d) 1.0× 106 Msol

[ 11 ℄ (MEDIO INTERESTELAR) ¾Que resoluión en freuenia es neesaria para

nuestro detetor 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 espetro araterístio de una region HII on-

siste de

a) líneas intensas de reombinaión y líneas de exitaión de olisional

b) un ontinuo plano

) un ontinuo tipo uerpo negro, on líneas en absorión

d) espetro tipo estelar on líneas en emisión

[ 13 ℄ (MEDIO INTERESTELAR) Las regiones fotoionizadas se araterizan 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 ionizaion del oxígeno es 0

d) Ninguna de las anteriores

[ 14 ℄ (CUMULOS ESTELARES) En un diagrama HR de un úmulo galátio. 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 seuenia prinipal

d) El olor más rojo de las estrellas en la seuenia prinipal

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

tos y úmulos estelares globulares?

a) sus veloidades y distribuión en la Galaxia

b) sus edades y omposiiones químias
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) sus números de estrellas y onentraiones

d) todo lo arriba indiado

[ 16 ℄ (GALAXIAS) La ley de de Vauouleurs, onoida omo R−1/4
, se aplia a galax-

ias elíptias y desribe, para estas galaxias:

a) la masa de las galaxias

b) el brillo super�ial omo funión de la distania a entro

) la rotaión galátia

d) la existenia de materia osura

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

a) una relaión entre la luminosidad de una galaxia espiral y su veloidad de

rotaión

b) una orrelaión entre metaliidad y magnitud absoluta para galaxias elíp-

tias

) una orrelaión entre edades y dispersiones de veloidad para galaxias elíp-

tias

d) una orrelaión entre metaliidad y masa para galaxias espirales

[ 18 ℄ (GALAXIAS) Si la luz de un uasar varía en una esala 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 expliar el ini-

io del Universo. ¾Cuáles de las observaiones que se menionan a ontinuaión

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

de rotaión de las galaxias espirales, (iii) la radiaión de fondo de 3K, (iv) la

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

observaiones orretas 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 veloidades de reesión de

1100 km/s y 6900 km/s, loalizadas a 15 Mp y 90 Mp, respetivamente. De

estas observaiones, 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

Físia Cuántia
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[ 1 ℄ En la teoría de informaión uántia 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) Enuentre los eigenvalores y los eigenvetores de este operador

[ 2 ℄ Una partíula de masam esta atrapada en una aja de potenial unidimensional

de anhura a, y se enuentra en el estado estaionario

ψ(x) =
1√
10a

sin(
πx

a
) + A

√

2

a
sin(

2πx

a
) +

3√
5a

sin(
3πx

a
)

a) Esta normalizada la funión de onda?

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

abilidades?

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

atamente después de la medida?

[ 3 ℄ ¾Cuáles son los niveles energétios de una partíula 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

Físia Térmia
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[ 1 ℄ Desde el punto de vista de la termodinámia, la radiaión eletromagnétia en

un reipiente vaío de volumen V , que se enuentra 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 adiabátias para este sistema en un diagrama

PV .

[ 2 ℄ La veloidad del sonido en un gas de indie adiabátio γ esta dada por Cs =
√

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

onstante de Boltzmann y T es la temperatura.

Calule la veloidad promedio de las partíulas, <v>, para el N2 a T = 300K
suponiendo que el gas es ideal y se enuentra en equilibrio y expresela en tér-

minos de la veloidad 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 evauado. La

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

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

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

Figura 1


