Examen de Admisién Maestria en Ciencias (Fisica) 2014-2

INSTRUCCIONES

e No olvide escribir claramente su nombre completo en la esquina superior derecha
de cada hoja de sus respuestas, y utilizar una hoja nueva para responder cada
problema. Indique claramente en la parte superior también el niimero del ejer-
cicio que esta resolviendo en cada hoja.

e El examen es a libro cerrado, por lo que no puede consultar libros, apuntes,
formularios, etc. Tampoco puede usar dispositivos electrénicos como “tablets”,
“smart-phones”, etc. Si lo requiere, puede usar una calculadora simple.

e El tiempo total para la primera parte es de tres horas y para la segunda de 45
minutos. Le sugerimos utilizar no mas de 30 minutos para responder a cada uno
de los problemas.

e Usted podra llevarse los enunciados del examen de admision.

e Estudiantes exentos: La duracion del examen depende del niimero de secciones
que debe resolver (35 min. por seccién/materia). En todos los casos, debera
resolver la “Segunda Parte” (ensayo) de este examen.

Primera Parte
I MECANICA CLASICA

Escoja TRES de los siguientes cuatro problemas. Si encuentra las soluciones en
una sola linea, no se extienda.

I-1. Una particula bajo la accién de la gravedad esté restringida a moverse en la curva z = 12
(z es perpendicular a la superficie de la tierra). Considerando sélo dos dimensiones (y y
z), escriba el Lagrangiano.

I-2. Muestre que si un sistema de particulas tiene momento lineal total nulo, su momento
angular total es independiente del origen.

I-3. Considere tres particulas en un arreglo unidimensional conectadas por dos resortes, cada
uno con constante k. La particula de la mitad tiene masa M = 3m y las otras dos, masa

m (ver la figura). Describa el movimiento si la frecuencia angular observada es \/%.
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I-4. Dos esferas A y B, de masa m y 3m cuelgan del techo del mismo punto mediante dos

cuerdas, ambas de longitud ¢. La esfera A se ubica de tal manera que la cuerda esta
extendida y tiene una diferencia de altura con la esfera B de hg (ver figura). Posterior-
mente se suelta la esfera A, al colisionar con la B se pegan. ;Hasta que altura sube el
sistema, compuesto?

II MECANICA CUANTICA

II-1.

I1-2.

I1-3.

(30%) En una dimensién se encuentra un intervalo a < z < b donde la densidad de
corriente J de una particula cumple la relacion

J(a) = J(). (1)
Discuta brevemente de dénde proviene la igualdad dada por la ec. (1) y qué condicién

general impone sobre la funciéon de onda correspondiente.

Considere la ecuacién radial de Schrodinger con momento angular £ = 0 para el problema
de una particula de masa m que incide con energia E = h%k?/2m, donde k el niimero
de onda, sobre el potencial

o, 0<r<L

Vi(r) = { (2)

0, r>0L.
La solucién u(k,r) del problema en la regién r > L puede escribirse como
u(k,r) = (i/2) [e—“ﬂ" — S(k)etr] .

Note que este problema es idéntico al problema en 1 dimension donde la particula incide
por la derecha sobre un potencial con valor infinito para distancias menores o iguales a
L

(a) (25%) Obtenga la funcién S(k) del problema.
b) (15%) Calcule |S(k)|? y discuta su significado fisico.

(
(30%) Suponga que una particula con espin 1/2 se encuentra en el estado

(1)

. Cudles son las probabilidades de obtener +4/2 y —h/2 si se mide S,?
Hint: Use los espinores x4+ y x—, dados respectivamente por

(1) ()
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IIT ELECTROMAGNETISMO

ITI-1.

I11-2.

Una particula de masa m y carga g se mueve en el plano zy bajo la accién de un campo
uniforme de induccién magnética B = Bpz. Describa el movimiento de la particula.

(a) Escriba las ecuaciones de Maxwell para el vacio en presencia de fuentes p y J.

(b) A partir de ellas obtenga la ecuacién de continuidad.

(¢) Demuestre que los campos E y B pueden escribirse en términos de un campo escalar
® y un campo vectorial A.

(d) Derive las ecuaciones de la Electrostatica y la Magnetostética.
(e) Verifique que E(x) = [d32/p(x')(x — x')/|x — x/| satisface las ecuaciones de la
electrostatica.

IV TERMODINAMICA

IV-1.

IV-2.

IV-3.

Mdquinas térmicas.
(a) (2 pts) Escriba la segunda ley de la termodindmica en forma infinitesimal para un
proceso reversible y para un proceso irreversible. Defina las cantidades involucradas.

(b) (2 pts) Una méquina reversible opera entre 3 reservorios a temperaturas 77 = 400
K, 75 = 300 K y T35 = 200 K. Durante un ciclo completo, la sustancia del motor
extrae 1200 J del reservorio de temperatura 77 y transfiere 100 J al reservorio de
temperatura T3. Calcule el calor intercambiado con el reservorio de temperatura Ts.

(¢) (2 pts) Calcule el trabajo realizado sobre la maquina del inciso (b) en un ciclo.
Determine si se trata de un motor o un refrigerador.

(2 pts) En una transicién gas (g) - liquido (I), muestre a partir de la ecuacién de
Clausius-Clapeyron, que el aumento de la entropia por particula (o entropia especifica),

5@ — 5O estd dado por
dP\ kT
(9) _ ) o (22 ) 2BL 3
s s < dT) > (3)
Considere el gas ideal y los voliimenes especificos tales que v(@) > v,

(2 pts) La funcién de Massieu J de un sistema se define como

U
J=5—-—. 4
. (®)
Demuestre que dJ = %dT + %dV. Derive una relaciéon de Maxwell a partir de esta
relacion.
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V FISICA MODERNA

V-1.

V-2.

(2.5 pts) Dos autos A y B, corren con velocidad relativista a lo largo de trayectorias
perpendiculares. El auto A se dirige en direccion positiva de un eje a 0.75¢, mientras
que B se dirige en direccién negativa del otro eje, con velocidad -0.9¢. ;Qué tan rapido
se aleja B desde el punto de vista de A?

(5 pts) Una molécula de Ho esta en sus estados fundamentales de vibracién y rotacion.
Absorbe un fotén con una longitud de onda de 2.2112 ym y salta al nivel de energia
v=1J =1 (vy J son los nimeros cudnticos asociados a la vibracién y rotacion,
respectivamente). Después cae al nivel de energia v = 0, J = 2, mientras emite un fot6n
con una longitud de onda de 2.4054 pm.

(a) Calcule el momento de inercia de la molécula de Hy alrededor de un eje que pasa
por su centro de masa y es perpendicular al enlace H—H
(b) Calcule la frecuencia de vibracién de la molécula de Ho

(c) Calcule la separacién energética entre el equilibrio y el estado exitado para esta
molécula.

. (2.5 pts) Una muestra del isétopo 3'I, que tiene una vida media de 8.04 dfas, tiene

una actividad de 5.0 mCi en el tiempo de embarque para su transportacion. Al recibir
la muestra en un laboratorio médico, la actividad es de 2.1 mCi. ;Cuéanto tiempo
transcurrio entre las dos mediciones?
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Segunda Parte

De entre los temas listados a continuacion elija uno y desarrolle una reflexion propia sobre él.
Su desarrollo debe limitarse a una extension maxima de una pagina, ser cualitativo, no exhaustivo,
y debe evitar el uso de férmulas innecesarias.

e La conservacién de la energia en la Fisica.

e Movimiento de cuerpos rigidos sometidos y no sometidos a torques y fuerzas.

El tiempo en Mecédnica Cuantica.

Modelos del nicleo atémico.

Interpretacion fisica de las ecuaciones de Maxwell en medios materiales.



