POSGRADO EN ASTROFISICA
Examen de Admisién
para ingresar al semestre 2015-2
Fecha de examen: 26 de Noviembre 2014

MECANICA CUANTICA

Duracién del examen: 1.5 horas. Seleccionar y responder 3 problemas

Responder las preguntas en hojas separadas (por una sola cara)
y no olvidar escribir su nombre y/o clave en cada una de las hojas.

1. Tenemos una particula de spin 1/2. En la base {|+),|—)}, que corresponde a los estados “up” y
“down” del spin, el Hamiltoniano es:
3 1
H = hw ( 1 3 ) .

(a) Supongamos que a ¢ = 0, el sistema se encuentra en el estado |+). Determine el estado en un
tiempo ¢ posterior (¢t > 0).
(b) Calcule el valor esperado de la energia al tiempo ¢ > 0.

2. Sabemos que el producto vectorial de un vector consigo mismo es cero.

(a) Demuestre, sin embargo, que el producto vectorial del operador momento angular orbital L
consigo mismo no es cero: L x L # 0.

(b) Calcule (L x E)Ylm, donde Y;™ es un arménico esférico de grado [ y orden m.

3. La funcién de onda de una particula a un tiempo t vale:
U(z) = A(a® — %)
si x estd entre —a y +a, y cero fuera de este rango de posiciones.

(a) Calcule la constante de normalizacién A.

(b) Calcule (z), (z2), (p) y (p?), donde z y p representan, respectivamente, la posicién y el momento
de la particula.

(c) Calcule la incertidumbre sobre la posicién de la particula (o) y sobre su momento (o).
Verifique que sus resultados cumplen con el principio de incertidumbre de Heisenberg.

4. Considere un sistema de dos particulas, con una fuerza de interaccién entre si, y en presencia de
una fuerza uniforme externa. El potencial de interaccién se puede representar por V(x; — z3) v las
particulas 1 y 2 estan sujetas a las fuerzas externas Fy y Fb.

(a) Escribe el Hamiltoniano del sistema.

(b) Transformar el Hamiltoniano al marco de centro de masa

(c) Usando el Hamiltoniano del segundo inciso y la ecuacién de Schrodinger, obtenga una ecuacién
para el movimiento del centro de masa y otra para el movimiento interno.

(d) El hecho que se pudo realizar el paso del inciso 3 (es decir, separar la ecuacién de Schrodinger
en estas dos partes) depende de alguna propiedad de las fuerzas externas. jCual es?



POSGRADO EN ASTROFISICA
Examen de Admisién
para ingresar al semestre 2015-2
Fecha de examen: 25 de Noviembre 2014

ELECTRODINAMICA

Duracién del examen: 1.5 horas. Seleccionar y responder 3 problemas

Responder las preguntas en hojas separadas (por una sola cara)
y no olvidar escribir su nombre y/o clave en cada una de las hojas.

1. Tenemos una distribucién esférica de carga eléctrica con las siguientes caracteristicas (ver Figura
1):
Parar < Ry, p = Kr~!, con carga total +Q

Para Ry <r < Rg, p=10

En r = R, hay una cascara muy delgada que lleva la carga —Q

Utilice el teorema de Gauss para encontrar el campo eléctrico E en funciéon de 7.

Figure 1: Distribucién de cargas en el Problema 1.

2. Una corriente I estacionaria fluye por un alambre cilindrico largo de radio a. Encontrar el campo
magnético, tanto dentro como fuera del alambre, si:

(a) La corriente se distribuye uniformemente sobre la superficie exterior del alambre.

(b) La corriente se distribuye de tal manera que J es proporcional a s, donde s es la distancia
desde el eje del cilindro.

3. Un bucle cuadrado de alambre, de lado a, se encuentra sobre una mesa a distancia s de un alambre
recto muy largo, que lleva una corriente I, como se muestra en la Figura 2.



(a) Encontrar el campo magnético B a través del bucle.

(b) Si alguien ahora jala del bucle en direccién opuesta al alambre, a una velocidad v, jqué fuerza
electromotriz se genera?, jen qué direccion fluye la corriente?

(c) Qué pasa si el bucle se jala hacia la derecha a una velocidad v, en lujar de hacia arriba?

a

-~y

Figure 2: Configuracién para el problema 3.

4. La ecuacion de una onda plana esta dada por:
E(t) = 2sin (Fy +4r x 10%¢)2 Vm™!,
B(t) = Bosin (3y + 47 x 10'%t)  Tesla ,
donde el tiempo t estd en segundos. El indice 6ptico del material es de 1.5.

(a) (En qué direccién se propaga la onda?
(b) {Qué vale Bg (magnitud y direccién)?

(¢) Cuadl es la longitud de onda () en metros?



POSGRADO EN ASTROFISICA
Examen de Admisién
para ingresar al semestre 2015-2
Fecha de examen: 26 de Noviembre 2014

MECANICA CLASICA

Duracién del examen: 1.5 horas. Seleccionar y responder 3 problemas

Responder las preguntas en hojas separadas (por una sola cara)
y no olvidar escribir su nombre y/o clave en cada una de las hojas.

1. Una particula de masa m se mueve bajo la influencia de una fuerza central

donde ¢ es una constante.

(a) Encuentre el radio de cualquier érbita circular en términos del momento angular.

(b) Derive la frecuencia de pequenas oscilaciones radiales en torno a la érbita circular.

2. Una particula de masa m sélo se puede mover en un plano vertical que rota con la velocidad
angular 2 = Q Z (donde Z es el vector unitario en la direccién de la vertical ascendente). Encuentre
las ecuaciones del movimiento en el marco de referencia del sistema rotante, y resuelva para las
coordenadas cilindricas (R, 0, z), tomando en cuenta la fuerza de gravedad en la direccién —2z.

3. Un avién tiene que volar desde su punto de partida hasta su destino, localizado a 800 km exacta-

mente al norte. Supondremos que su velocidad durante todo el viaje es constante e igual a 800 km
h—1.

(a) Hay viento que sopla desde el este a una velocidad de 30 m s~*.

volar el piloto? jEn cuanto tiempo llegard el avién a su destino?

JHacia qué direccion debe

(b) Supongamos ahora que la velocidad del viento aumente de 30 a 50 m s~! justo antes del
despegue y que el piloto no tome en cuenta este cambio. ;Ddénde estara el avién en el tiempo
de llegada esperado en relacién con su destino?

4. Consideremos un aro de radio R y masa M que puede girar sin friccién alrededor de su eje de
simetria (Oz). Puede imaginarlo como una rueda de bicicleta que gira alrededor de su eje, pero
donde podemos despreciar los rayos. Inicialmente, el aro estd en reposo. Ignoraremos la gravedad
en todo el problema.

(a) Calcule el momento de inercia I, del aro relativamente al eje (Oz).

(b) Lanzamos un pedazo de plastilina de masa m con una velocidad v que se pega en el aro en la
posicion M. Calcule la velocidad angular de rotacion final w de la rueda.



POSGRADO EN ASTROFISICA
Examen de Admisién
para ingresar al semestre 2015-2
Fecha de examen: 25 de Noviembre 2014

TERMODINAMICA

Duracién del examen: 1.5 horas. Seleccionar y responder 3 problemas

Responder las preguntas en hojas separadas (por una sola cara)
y no olvidar escribir su nombre y/o clave en cada una de las hojas.

1. (a) Considerando que en una transformacién adiabética, un gas ideal obedece la ecuacién de estado
pV?7 = constante (donde 7 es una constante), calcule una expresién para el trabajo W hecho
por el gas cuando se transforma adiabdticamente del estado termodindmico inicial (p1, V1,T1)
al estado final (po, Va,Ts).

(b) Si dicho gas se expande de modo que el volimen final es 3 veces el volimen inicial, jcémo
se compara la presién final de esta transformacién con respecto a la presiéon final de una
transformacién isotérmica con el mismo estado inicial (p1, V1, 7T1) y el mismo volimen final V5.

2. La energia interna de un gas cuya particion sigue la distribucién de Maxwell-Boltzmann es:

dlnZ

U= NkgT?
B dT7

donde la funcién de particiéon Z esta dada por:
Z=Y g BT,
i

donde F; es la energia del estado i, mientras que g; es la constante de probabilidad intrinseca del
estado i; N es el nimero total de particulas en el sistema.

(a) Recordando que la energia interna del gas es U = N(E), donde (F) es la energia promedio
por particula, derive una expresién para (E) en términos de Z y F;.

(b) Discuta sobre por qué la expresién para (F) tiene la forma encontrada.

3. Considere un gas donde las particulas sélo tienen energia cinética debido a la translacién de su
centro de masa.

(a) Calcule la energfa cinética promedio de una molécula de gas a 25° C. Exprese su resultado en
Joules (J) y en electronvoltions (Ev).

(b) Calcule la velocidad rms (promedio) de las particulas de dicho gas para gases diatémicos
compuestos de (i) hidrégeno (Hz); (ii) oxigeno (O2); (iii) nitrégeno (Naz).

4. En un ciclo de Carnot, la expansién isotérmica de un gas ideal tiene lugar a 412 K y la compresién
isotérmica a 297 K. Durante la expansién se transfieren al gas 2090 J de energia calorifica. Determine

(a) el trabajo llevado a cabo por el gas durante la expansién isotérmica,
(b)

(c) el trabajo efectuado sobre el gas durante la compresién isotérmica.
(d)

el calor rechazado por el gas durante la compresién isotérmica,

Calcule la eficiencia termodindmica de este ciclo. (Ayuda: puede servirle recordar que para el
ciclo de Carnot existe una relacién simple entre los calores intercambiados durante las partes
isotérmicas y sus temperaturas.)
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Astronomia (General



1. Un par de estrellas binarias tiene magnitudes aparentes m; = 5y mo = 5.5
., Cual es la magnitud observada del par?

a) 4.1 mag

2. La galaxia de Andromeda, M31, se encuentra a 725 kpc de distancia. AjCual
es su modulo de distancia?
a) 0.7 Mpc
b) 5.8 mag
c) 24.3 mag
)
)

d
e

29.3 mag
72.5 mag

3. ;A qué distancia de nosotros se encuentra una estrella que tiene angulo de
paralaje de 0.02 segundos de arco (0.02")?
a) b AU
b) 5 parsec
c) 50 AU
d) 50 parsec
e) 500 anos luz

4. La longitud de onda que corresponde a la intensidad maxima 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 méxima del polvo de un disco circunestelar
que se encuentra a la temperatura de 70K en micras?

a) 0.5 micras
b

) 40 micras
c¢) 100 micras
)
)

d
e

400 micras
400000 micras



. En un sistema binario eclipsante de estrellas iguales cuyas componentes se
mueven en oOrbitas circulares. El sistema presenta un periodo de 3 meses y una
semi-amplitud de velocidades de 90 km/s. Determina el radio de las orbitas
individuales y la masa total del sistema.

a) 1.01AU, 11.2M,,
b) 2.5AU, 13.5M,
¢) 0.25AU, 27M,,

d) 0.75AU, 54M

)

¢) 7.5AU, 112M,,

. El periodo de rotacién de una pareja binaria es 1 ano, y el semi eje mayor de la
orbita es de una unidad astronémica. Si la masa de una de las estrellas es 0.5
Mg. (Cuél es la masa de la companera?

a) 1 Mrierra
b) 173 Mrierra
c¢) 1.73 Mjupiter
d) 0.5 M,

e) 2 Mg

. La secuencia principal corresponde es la fase mas 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 Carbono, Oxigeno y Neon
d) la quema de Hierro

e) la quema de Hidrégeno y de Helio

. Compara la combustion nuclear por la Cadena p-p con la que ocurre por Ciclo
CNO. Marca la aseveracion correcta.

a) ocurre a menor temperatura, si ocurre conveccion, requiere C, N, O

o

ocurre a menor temperatura, no ocurre conveccion, no requiere C, N O

o o

) ocurre a la misma temperatura, depende de la composicién quimica
) ocurre a mayor temperatura, no ocurre conveccion, requiere C, N, O

ocurre a mayor temperatura, si ocurre convecciéon, no requiere C, N, O

@D



9. (De qué manera terminara su vida una estrella de 1.5 Msol?

a) Explosion de supernova + estrella de neutrones
b

) Estrella de neutrones sin remanente gaseosa
c) Explosion de supernova + enana blanca
)

)

d
e

Enana blanca sin remanente gaseosa

Nebulosa planetaria + enana blanca

10. ;jPorqué se utilizan las variables tipo cefeida para determinar las distancias?

a) Porque tienen el mismo periodo
b

) Porque son del mismo tamanio
¢) Porque son del mismo brillo
)

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

brillantes

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

11. ;Cuél es la masa virial para una nube molecular con <V, > 5 km/s y R = 10

12. Se observa que una estrella de tipo espectral B0 V que tiene un indice de color
B —V = 0.20. Considerando que el color intrinseco de una estrella BO es
B —V = —0.2, el exceso de color y la absorciéon en magnitudes A, que tiene
esta estrella son:

a) E(B-V) = 0.4 mag, Ay=1.2 mag

b) E(B-V) = -0.4 mag, Ay=1 mag
c) E(B-V) = 0 mag, Ay=12 mag

d) E(B-V) = -0.4 mag, Ay=0 mag
e) E(B-V) = 0.4 mag, Ay=12 mag



13.

14.

15.

16.

.Que resolucion en frecuencia es necesaria para nuestro detector para observar
la linea de 21 c¢m con una resoluién de 0.1 km/s?

a) 4.3 x 105Hz
1.4 x 10°Hz

El espectro carcateristico de una nebulosa de reflexién consiste de

a) lineas intensas de recombinacion y lineas de excitacion de colisional

o

lineas intensas de recombinacion sin lineas de excitacion de colisional

oo

) un continuo tipo cuerpo negro, con lineas en absorcion
) espectro tipo estelar con lineas en emision

@

espectro tipo estelar con lineas en absorcion

Dos regiones HII estan excitadas por estrellas idénticas, pero tienen diferente
densidad. La nebulosa A tiene 8 veces mayor densidad que la nebulosa B.
., Como compara el tamafio de la nebulosa A respecto al de la nebulosa B?

a) R4 es 8 veces menor que Rp
b) R4 es 4 veces menor que Rp
c¢) Son iguales

d) R4 es 2 veces mayor que Rp
e) R4 es 8 veces mayor que Rp

El diagrama color-magnitud de los cimulos se usa para determinar sus distan-
cias. jQué elemento se utiliza?

a) la secuencia principal
b

) la magnitud de las estrellas mas calientes
c¢) la magnitud de las estrellas méas brillantes
)
)

d

e

la magnitud de las estrellas méas débiles
la magnitud de las estrellas variables Cefeidas



17.

18.

19.

20.

La distribucion de brillo superficial de una galaxia espiral se puede ley de de Vau-
couleurs, conocida como R~'/*, se aplica a galaxias elipticas y describe, para
estas galaxias:

a) la masa de las galaxias

b) el brillo superficial como funcion de la distancia a centro
c) la temperatura de las estrellas

d) la rotacion galactica

e) la existencia de materia oscura

La diferencia principal entre las galaxias Seyferts 1 y 2:

a) sus edades

b) la presencia, o no, de un agujero negro en el centro

c¢) la presencia, o no, de brazos espirales, respectivamente

d) la presencia, o no, de un nucleo compacto, respectivamente

e) la visibilidad, o no, de la lineas anchas de HI (Balmer), Hel y Hell

Si la luz de un cuasar varia en una escala de tiempo de 100 dias. ;Cual es el
tamano de la region de emision?

a) 1 x 10"km

b) 2.47 AU
¢) 100 AU

d) 0.1parsec
)

e) 100 parsec

La Gran Explosion es una teoria que pretende explicar el inicio del Universo.
..Cuéles de las observaciones que se mencionan a continuacién corroboran esta
teoria 7 (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
méas viejas de la galaxia, (v) el valor primordial del He. Las observaciones
correctas son:



CONSTANTES FisicAs Y FACTORES DE CONVERSION

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

Constante de gravedad
Permitividad del vacio
Permeabilidad magnética del vacio
Niumero de Avogadro
Constante de Boltzmann
Constante de los gases
Magnetoén de Bohr

Electron volt

Joule

Angstrom

statvolt/cm (campo el’ectrico)
Atmosfera

Parsec

Unidad Astronomica

Masa Solar

Masa de Jupiter

Masa de la Tierra

HB = 55,
leV

J

A
statv/cm
atm

pcC

AU

Mg
MJupiter
MTierra

3.00 x 108 m s~ !

1.60 x 1071 C

9.11 x 1073 kg

6.63 x 10734 Js7!

1.054x 10734 J s~ 1

4.14 x107% eV s

12.4 keV A

6.67 x 10~ N m? kg2

8.85 1072 N~ m~—2 (?

1.26 x 10~° m kg C~2

6.02 x 10?3 mol™!

1.38 x 1072 JK!

8.31 J K~* mol™' 1kmol= 10mol
5.788 x 1077 eV G~ 1.

1.602 x 1079 )]

107 erg

107 m = 0.1nm

3 x 10* volt/m (1 volt/m = 1 N/C)
= 1.01325 bar = 101, 325 Pa
3.086 x10' m

1.496x 10" m

1.989 x10% kg

1.899 x 1027 kg = 9.55 x107% Mg
5.972 x10% kg = 3.00 x1076 Mg
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