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Astrofisica

INSTITUTO DE ASTRONOMIA
Y
CENTRO DE RADIOASTRONOMIA Y ASTROFISICA

EXAMEN DE ADMISION

Primavera de 2013

3 Y 4 DE DICIEMBRE DE 2012

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 10712 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 C~2
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
107m

eV G
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" c¢m
3.086 x 108 cm

70 h; km s7!

Mpc~t,

13.97 ho' Gyr
peo = 3HZ/81G  9.204x1072" hZ kg m—3

(km/s)?




Parte 1

Mecanica Clasica



[1] Se tiene un sistema formado por dos masas. La masa m, es libre de moverse a lo
largo de un alambre en la direccion z. La otra masa, mso se halla vinculada con
la primera por una barra de masa despreciable y longitud [, se mueve solamente
en un plano vertical (ver figura 1). Hay gravedad. No hay rozamiento entre el
alambre y m;.

a) (Cuéntos grados de libertad tiene el problema?

b) Escriba la energia cinética de cada masa y halle la lagrangiana del sistema.
., Cual es la ecuacion de Lagrange para el movimiento a lo largo de 7

¢) (Qué magnitudes se conservan? Justifique su respuesta.

mli

y m2

Figura 1

[2] Una particula de masa m se encuentra sometida a un potencial V(r) = ar?,

donde 7 es la coordenada radial y a una constante. Se le pide:
a) Hallar la fuerza a la que estad sometida la particula. ;Se conserva el mo-
mento angular? Justifique su respuesta.

b) Escribir la energia para el problema unidimensional equivalente. Graficar
el potencial efectivo.

c¢) (Existe una orbita circular? En tal caso encuentre su radio. {Es estable
esta orbita? En general jcomo serd el movimiento de la masa m?



[3] Consideremos un aro de radio R y masa M que puede girar sin friccion alrededor
de su eje de simetria z; ver Figura 2. Pueden imaginarlo como una rueda de
bicicleta que gira alrededor de su eje, pero donde podemos despreciar los rayos
de ésta. Inicialmente, el aro esta en reposo e ignoraremos la gravedad en todo
el problema.

a) Determine el momento de inercia del aro girando alrededor de su eje de
simetria z.

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

Figura 2



Parte 11

Electromagnetismo



[1] Un alambre circular infinito lleva una corriente I en la direccion +z. Otro
alambre, en forma de un cuadro, de longitud a en cada lado, se aleja del alambre
que lleva corriente con una velocidad radial u; ver Figura 3. El lado del cuadro
més cercano al alambre infinito esta a una distancia r; y el lado més lejano esta
a una distancia ry. Si conectamos un voltimetro dentro del cuadro, ;cudl serd
la lectura?

Figura 3

[2] Un cable ancho de radio a conduce una corriente constante I uniformemente
distribuida a lo largo de su seccion transversal, Figura 4. El cable contiene un
corte en la seccion transversal con una separacion muy fina de anchura w << a
que forma un capacitor plano-paralelo.

Figura 4

a) Encuentre el campo eléctrico y el campo magnético dentro del hueco de
la separacion en funcion de la distancia s, desde el eje de simetria, y en
funcion del tiempo ¢t. Asuma que la carga es cero en t = 0.

b) Encuentre la densidad de energia uey, y el Vector de Poynting S en el hueco.



[3] Un marco de referncia S’ tiene una velocidad v = 0,6¢ relativa a un m marco
S. Los relojes de ambos estan ajustados tal que t = ¢ = 0 en x = 2/ = 0.
Dos eventos ocurren en el espacio-tiempo. El evento 1 estd a z; = 10 m, ¢t; =
2x 107" s (yy =2 =0). El evento 2 estd a z; = 50 m, t; = 3 x 1077 s
(y2 = 29 = 0 )

a) (Cual es la distancia entre los eventos, visto por S’'?

b) ;Cudl es el lapso de tiempo entre los eventos, visto por S’?



Parte 111

Astronomia General
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[1]

[2]

[3]

[4]

La constante solar es la densidad de flujo de radiacion solar que se recibe en la
Tierra. Tiene un valor de fo, — 1.36 x10° erg cm=2 s~!. ; Cudl seria la constante
solar en un planeta localizado a 2 UA del Sol?

a) 5.44x 10% erg cm ™2 s7!

b) 3.40 x10° erg cm ™2 57!

¢) 1.36 x10% erg cm™2 57!

d) 6.8x10* erg cm™2 7!

Dos estrellas de masa idéntica orbitan alrededor de su centro de masas en un
sistema binario. El paralaje de las estrellas se mide en 0.1 segundos de arco y
la separacion angular entre las estrellas es de 3 segundos de arco. Si la orbita

es circular y el plano orbital es perpendicular a la linea de vision de la Tierra,
., Cuanto mide el radio de la 6rbita binaria?

@) 30 unidades astronémicas

)
b)
¢) 15 unidades astronomicas
d)

0.3 unidades astronémicas

0.15 unidades astronémicas

Una linea de absorcion de Calcio tiene una longitud de onda en reposo de
3968.5 A. La misma linea se observa en el espectro de una estrella con una
longitud de onda de 3967.2 A. ;Cuanto mide la velocidad radial aproximada de
la estrella respecto a la Tierra?

a) +100 km/s
b) —100 km/s
¢) +10 km/s
d) —10 km/s

Dos estrellas, A y B, se observan con la misma magnitud bolométrica aparente.
Se sabe que la estrella A se encuentra a una distancia de 100 parsec del Sol y que
su luminosidad bolométrica es de 100 L. ;Cual de las siguientes opciones es
posible para la distancia y luminosidad bolométrica de la estrella B? (Despreciar
la extincion interestelar.)

a
b
c
d

) 10 parsec y 10 Lg
) 1 parsec y 10 Lg
) 10 parsec y 1 Lg
)

1 parsec y 1 Lg
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[5] ;Cudl de estas afirmaciones NO aplica a las estrellas de un cimulo globular?

a) todas las estrellas tienen la misma edad

b

)

) todas las estrellas tienen la misma masa

c¢) todas las estrellas tienen la misma metalicidad
)

d) todas las estrellas estan a la misma distancia de la Tierra

[6] La aceleracion de gravedad en la superficie de la Tierra es go—9.78 m/s?. Dado
que el Sol tiene una masa Mg ~ 333,000 Myjerre ¥ un radio Rg ~ 109 Rpierra,

la acelaracion de gravedad en su superficie (en unidades de gg) tiene un valor
de:

a) 15 go
b) 0.5 go
¢) 58 go
d) 28 go

[7] ;En donde se aproxima el campo de radiacion a un espectro de cuerpo negro?

a) en el atmodsfera de una estrella

en el interior de una estrella

)
b) en la corona de una estrella
c)

)

d

en el medio interestelar

[8] (Cual de las siguientes afirmaciones acerca de las estrellas de la secuencia prin-
cipal es FALSA?

a) El centro de una estrella de 20M, es mas caliente que el centro de una
estrella de 0.5M

b) La densidad en el centro de una estrella de 20M es mas alta que la
densidad en el centro de una estrella de 0.5M

¢) Una estrella de 20M, es mas grande que una estrella de 0.5M,

d) La densidad promedio de una estrella de 0.5M, es mas alta que la de una
estrella de 200,
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[9] El diagrama HR es una grafica donde se representa

a) temperatura contra radio para estrellas variables
b) enrojecimiento contra distancia para galaxias

c¢) altura H sobre el plano galactico contra la distancia R para estrellas del
disco

d) la luminosidad contra la temperatura efectiva para estrellas

[10] Las estrellas de alta masa evolucionan maés rapido que las de baja masa porque
las estrellas de alta masa

a
b
c

d

) son mas grandes

) tienen densidades mas altas en sus ntcleos

) tienen temperaturas méas altas en sus nicleos

) estan compuestas de elementos mas pesados

[11] EI sistema binario de Sirio contiene dos estrellas de muy diferente brillo apa-
rente. Sirio A tiene luminosidad absoluta L~ 40 L., temperatura superficial

T~10000 K, y R~ 1.7 Rg. Sirio B tiene T~ 25000 K y radio R~ 0.008 R
., Cual es la luminosidad absoluta de Sirio B?

[12] Una region HII tiene densidad electronica de 1,000 particulas por centimetro
cubico y una temperatura de 10,000 K. Esta inmersa en un medio de hidro-
geno neutro con densidad de 10,000 particulas por centimetro cibico y una
temperatura de 100 K. Se espera que la region HII

a
b
c
d

) se expanda
) se contraiga
) permanezca estacionaria

oscile
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[13] Una region HII es ionizada por una estrella O6 y tiene una densidad de 1000
Atomos de H por cm 3. Su radio de Strémgren es de 0.5 pc. ;Cudl es el radio de
Stromgren (aproximado) de una region ionizada por una estrella idéntica, pero
de densidad de 1,000,000 atomos de H por cm™3? (considere que no hay polvo
y no tome en cuenta posibles efectos de temperatura)

a) 0.05 pc
b) 100 pc
c¢) 0.005 pc
d) 1.0 pc

[14] La masa de Jeans se refiere a

a) La masa que debe de tener una estrella para llegar a ser hoyo negro.
b) La masa méaxima de una estrella para poder llegar a ser una enana blanca.

¢) La masa oscura incluida en una esfera con radio igual a la orbita de la
Tierra.

d) La masa que debe de tener una nube para contraerse gravitacionalmente.

[15] La primer fase que describe la evolucién de un remanente de supernova es la de
expansion libre. Debido a esto, en esta etapa el radio del remanente crece como

a

b ~ t2/5

¢) el radio no crece

) R
) R
)
d)

el radio se contrae

[16] Se observa que las estrellas en el disco exterior de una galaxia espiral se mueven
en oOrbitas circulares a una velocidad constante de 200 km /s, independiente del
radio del centro de la galaxia. Suponer que los brazos espirales rotan en un
patrén fijo y con periodo de 200 millones de anos. El radio de corotacion es
el radio en donde las estrellas giran a la misma velocidad del patron espiral.
;,Cuanto mide el radio de corotacion en esta galaxia?

a

b

6500 parsec
6,5 x 10° parsec
65,000 unidades astrondémicas

6.5 x 10%! ¢cm

c

)
)
)
d)



14

[17] La mayoria de las estrellas en la vecindad solar tienen velocidades bajas (< 50
km/s) con respecto al sol, pero algunas tienen velocidades mucho mas altas
(> 100 km/s). ;Cudl de las siguientes afirmaciones respecto a estas estrellas de
alta velocidad es falsa?
a) Se muevan en Orbitas elipticas en el halo Galactico

b) Sus abundancias de metales son menores del Sol

c) Generalmente son més viejas que las estrellas de la poblacion del disco
galactico

d) Se conocen como estrellas de Poblacion I

[18] ;Cuales son las principales diferencias observadas entre los QSOs y las galaxias
Seyfert 117

a) Las galaxias Seyfert II muestran lineas de emision muy anchas (de entre
500 a 4000 km /s) y una fuerte emision de radio. Los QSOs no tienen lineas.

b) Los QSOs muestran siempre emision fuerte en radio, mientras que las las
galaxias tipo Seyfert II muestran una débil emision en radio. Ninguna de
ellas muestra lineas anchas.

¢) Los QSO muestran lineas muy anchas (de entre 500 a 4000 km/s). Las
galaxias tipo Seyfert II muestran solo lineas delgadas.

d) QSOs y Galaxias Seyfert II son de muy distinta edad.
19] La teoria cosmologica con més aceptacion hoy en dia se llama “A Cold Dark
g y
Matter” (Materia Oscura Fria con Constante Cosmologica). Segiin esta teoria,
jcudl de las siguientes afirmaciones es verdad?
a) La expansion del universo se encuentra en una epoca de deceleracion

b) La densidad de energia del universo esta dominada por energia oscura en
la actualidad

c¢) Las particulas de materia oscura se muevan a velocidades relativistas
d) La mayoria de la masa en supercimulos de galaxias es en forma barionica

[20] ;Cuando fueron emitidos los fotones de la radiacion cosmica de fondo que ahora
recibimos del Universo?

a
b
c
d

) Estos fotones provienen de la época de la recombinacion.

) Estos fotones se originaron durante la formacion de las primeras galaxias.
) Fueron emitidos antes de la Gran Explosion.

)

Estos fotones se originaron durante la formacion de las primeras estrellas.



