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Instituto de AstronomíayCentro de Radioastronomía y Astrofísia
EXAMEN DE ADMISIÓNSemestre 2012-I(Otoño del 2011)

a 7 de Junio de 2011�����������-La duraión del examen es de 6 horas en total, de 2 sesiones de 3 horas; arazón de 1-1/2 hora por área de onoimiento. Habrá una sesión matutina yotra vespertina.La 1ra. sesión inluye los temas de Meánia Clásia y Eletromagnétismo, yla 2da. de Físia Cuántia y Térmia.Seleione 2 problemas por área.Responda las preguntas en hojas separadas (por una sola ara).No olvide esribir su lave asignada en ada una de las hojas.



Parte IMeánia Clásia yEletromagnétismo
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3Meánia Clásia1.) Un bloque de masa m se desliza sin friión sobre la super�ie interna de unsemiilíndro �jo de radio onstante R. El sistema está ompletamente determi-nado por la oordenada θ; ver el diagrama en la Fig. 1.
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Figura 1a) Esriba la energía inétia T del sistema.b) Esriba la energía potenial U y grafíquela para 0 < θ < π. ¾Existe unequilibrio estable?) Construya la Lagrangiana y esriba las euaiones de Lagrange para asíenontrar la euaión de movimiento en términos de la oordenada gener-alizada θ.d) Para valores pequeños del ángulo omplementario 90◦ − θ, la euaión sepuede aproximar por la euaión de movimiento armónio. ¾Cuál es lafreuenia de las osilaiones pequeñas de este osilador?2.) Una soluión propuesta para aliviar el problema de la ingravidez en el espaioes utilizar una estaión espaial que gire. Considere una estaión espaial deforma de anillo on radio R que gira on veloidad angular onstante Ω; verFigura 2.a) ¾Cuál es la magnitud y direión de la fuerza entrífuga sobre una personade masa m ubiada en el anillo exterior de la estaión?b) ¾Qué tan rápido tiene que girar la estaión para que la persona sienta elmismo peso que tiene en la Tierra si el radio del anillo exterior es R = 100my se puede tomar g = 10 ms−2?
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Figura 2) ¾Qué efetos experimenta una persona que está orriendo on una veloi-dad v=3 ms−1 por el pasillo en el anillo exterior (a) en la misma direiónque la rotaión, (b) en la direión opuesta de la rotaión?Ayuda: reuerde que en un sistema no-inerial, que rota on una veloidadangular Ω, la euaión de movimiento adquiere una forma del tipo:
m
dv

dt
= −

∂U

∂r
+mr×

dΩ

dt
+ 2mv ×Ω+mΩ× (r×Ω)3.) Resuelva los siguientes apartados sobre el movimiento orbital de un objeto.

Figura 3a) Un uerpo de masa m está en una órbita irular de radio R0 alrededorde otro uerpo de masa M , on M ≫ m. Esriba las expresiones parala energía total, E0, el momento angular L0, y el período orbital, P0, deluerpo m en términos de M , R0 y su propia masa.b) Ahora onsidere el aso en que m se enuentra en una órbita éliptia, onsemi-eje mayor a = 2R0 y una exentriidad e = 1/2. Esriba la energía,
E, momento angular L y período P bajo esta nueva ondiión. Obtengalos oientes E/E0, L/L0 y P/P0. Comente sobre sus resultados.



5Eletromagnétismo(Utilie el sistema de unidades que desee)1.) Una esfera de radio a, sólida y de material ondutor, lleva una arga elétriaQ;véase Figura 4. Está rodeada por una ásara de radio externo b, y de materialdielétrio on permitividad ǫ. Halle el potenial elétrio en el entro de laesfera on respeto a un punto muy lejano.
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Figura 4
2.) Utilie la Ley de Biot-Savart para alular la magnitud y direión del ampomagnétio en un punto P loalizado omo se muestra en la Figura 5, uandouna orriente estaionaria I se mantiene en el iruito y �uyendo en la direiónindiada.

Figura 5



63.) El ampo elétrio de una onda plana en espaio vaío (Fig. 6) está dado (en elsistema de unidades mks) por
E = 1000 x̂ exp

{

i

[

(2ŷ− ẑ) · r

100
− ωt

]}donde x̂, ŷ y ẑ son vetores unitarios a lo largo de las direiones x, y y z,respetivamente.a) Calule la longitud de onda (λ) y la freuenia (ν) de la onda.b) Enuentre el ampo magnétio B orrespondiente para esta onda plana.

Figura 6



Parte IIFísia Cuántia y Térmia
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8 Físia Cuántia1.) Considere el potenial-esalón (Fig. 7) en una dimensión:
V (x) =

{

0 si x < 0
V0 > 0 x > 0

V0

x>0x<0 x=0

V(x)

E

Figura 7a) Dibuje ualitativamente las funiones de onda ψ(x) de una partíula paralos asos en que su energía E es: 0 < E < V0 y E > V0. ¾Por qué no hayfunión de onda para el aso E < 0?b) Enuentre la funión de onda ψ(x) para toda x, uando la energía de lapartíula es 0 < E < V0.Considere la funión de onda para la región x < 0, ψI , y para la región
x > 0, ψII . Resuelva para ada aso y aople las soluiones en x = 0.Demuestre que la soluión puede ser expresada omo:

ψI(x) = A

(

eikx +
ik + α

ik − α
e−ikx

)

, ψII(x) =
2ik

ik − α
A e−αxon

k2 =
2mE

h̄2
, α2 =

2m(V0 −E)

h̄2
.La onstante A puede ser determinada de la ondiión de normalizaiónde la funión de onda total ψ, pero no se requiere enontrarla aquí.2.) El positrón es una partíula on igual masa que el eletrón pero on argapositiva. Cuando un eletrón y un positrón se enuentran, antes de aniquilarsepueden formar brevemente un positronio, que es un átomo en que ambos giranuno alrededor del otro (Figura 8).
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Figura 8a) ¾Cuáles son las energías del positronio, en términos del número uántioprinipal n?b) ¾Cuál es la longitud de onda de la transiión del estado 2s al estado 1s enel positronio?) Cuando el eletrón y el positrón se aniquilan produen dos o tres rayosgama. ¾Cuanto vale la suma de las energías de los rayos gama así produi-dos?3.) Considere un sistema uántio uyo estado iniial, |ψ(0)〉, y hamiltoneano, Hestán dados, respetivamente, por

|ψ(0)〉 =
1
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 y H =





5 0 0
0 1 2
0 2 1



a) Si medimos la energía del sistema ¾uáles valores enontramos? ¾on quéprobabilidades enontramos tales energías?b) Si se enuentra un valor de 3 para la energía, ¾uál es el estado del sistemainmediatamente después de la mediión?) ¾Cuál será el estado del sistema, |ψ(t)〉, un tiempo después de la mediiónheha en el iniso anterior?d) ¾Es el operador A una onstante de movimiento? siendo
A =





3 0 0
0 0 5
0 5 0



e) Constituye el hamiltoneano anterior un onjunto ompleto de observablesonmutantes?



10 Físia Térmia1.) Dos tanques (del mismo volumen) se onetan por un tubo de manera que susontenidos se mezlan y eventualmente llegan a un equilibrio.Iniialmente, el gas en el tanque 1 está a una temperatura T1 = 150 ◦C ypresión p1 = 150 kPa, mientras que el tanque 2 se enuentra a una temperatura
T2 = 100 ◦C y presión p2 = 75 kPa.Calule la presión de la mezla uando llega a equilibrio a temperatura ambiente
Ta = 20 ◦C, suponiendo que ambos tanques ontienen el mismo gas ideal.2.) Comprimimos de manera isotérmia, hasta una presión de 20 bars, un metroúbio de aire que está iniialmente en ondiiones normales (T0 = 273K, y
P0 = 101325Pa). Consideramos que el aire se omporta omo un gas ideal.a) Calule el volumen �nal del aire.b) Calule el trabajo de ompresión y la antidad de alor onedido por elgas al medio ambiente.) La masa de aire vuelve a la presión P2 = 1 bar por medio de una expansiónadiabátia on índie γ = 1.42. Determine el volumen V2 y la temperatura

T2 del gas después de la expansión.Calule el trabajo onedido al medio exterior y ompárelo on el traba-jo proporionado al gas durante la ompresión isotérmia. Interprete susresultados.
Figura 93.) A presión atmosféria de 1 atm el agua hierve a 373K. ¾Qué presión se debeapliar si queremos aumentar esta temperatura a 400 y a 500K? El alor latentede vaporizaión es de 4.07× 107 J/kmol y la onstante R = 8314.4 J/(K kmol).¾Qué se puede deir de la evoluión de la presión on respeto a la temperatura?



11Constantes Físias y Fatores de ConversiónVeloidad de la luz c 3.00 × 108 m s−1Carga del eletrón e 1.60 × 10−19 CMasa del eletrón me 9.11 × 10−31 kgConstante de Plank h 6.63 × 10−34 J s−1

h̄ 1.054× 10−34 J s−1

h 4.14 ×10−15 eV s
hc 12.4 keV ÅConstante de gravedad G 6.67 × 10−11 N m2 kg−2Permitividad del vaío ǫ0 8.85 10−12 N−1 m−2 C2Permeabilidad magnétia del vaío µ0 1.26 × 10−6 m kg C−2Número de Avogadro NA 6.02 × 1023 mol−1Constante de Boltzmann k 1.38 × 10−23 J K−1Constante de los gases R 8.31 J K−1 mol−1 1 kmol= 103molMagnetón de Bohr µB = eh̄

2mec
5.788 × 10−9 eV G−1.Eletrón volt 1 eV 1.602 × 10−19 JJoule J 107 ergAngstrom A 10−10m = 0.1 nmstatvolt/m (ampo elétrio) statv/m 3× 104 volt/m (1 volt/m = 1 N/C)Atmósfera atm 1.013 bar = 105Pa


