Examen de Admisién Maestria en Ciencias (Fisica) PCF, UNAM 2017-2

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 electréonicos 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 una
de las secciones de problemas.

e Usted podra llevarse los enunciados del examen de admision.

e Aspirantes exentos: La duracién del examen depende del niimero de secciones
que debe resolver (40 min. por seccién/materia). También se le sugiere utilizar
no mas de 30 minutos para responder a cada una de las secciones de problemas.
En todos los casos, debera resolver la ”Segunda Parte” (ensayo) de este examen.
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Primera Parte

I MECANICA CLASICA

I-1. Ejercicio 1. En la figura (a) se muestra un péndulo de Newton. Las esferas se enumeran
de izquierda a derecha de la 1 a la 5.

Supdngase que se alejan de su punto de equilibro, sin separarlas entre si, a las esferas
de la 3 a la 5, y se sueltan para que regresen a colisionar con las esferas 1 y 2 con una
rapidez v.

a) [1 pts] Inmediatamente después de la colision, ;qué rapidez tienen las esferas 1y 27
i) 0 ii) 2v/3 iii) 3v/2 iv) v

b) [1 pts] Inmediatamente después de la colisién, ;qué rapidez tiene la esfera 37

i) 01ii) 2v/3 iii) 3v/2 iv) v

c¢) [1 pts| Inmediatamente después de la colisién, ;qué rapidez tienen las esferas 4 y 57
i) 0ii) 2v/3 iii) 3v/2 iv) v

Justifique cuidadosamente su respuesta, lo cual se puede hacer también realizando to-
dos los calculos necesarios para explicar su eleccién de las respuestas marcadas como
correctas.

I-2. Ejercicio 2. Una cufia y un bloque estan acomodados como se muestra en la figura
(b), donde se muestran las masas de cada cuerpo. Los dos cuerpos estan todo el tiempo
en contacto y la cuna no tiene friccién ni con el bloque ni con la superficie sobre la que
descansa. Todo el sistema esta bajo el efecto de la gravedad.

i. [2 pts] ;Cudntas coordenadas generalizadas son necesarias para describir este sis-
tema?
ii. [2 pts] Elija unas coordenadas generalizadas y escriba el Lagrangiano.
iii. [2 pts] Encuentre las ecuaciones de movimiento para este sistema.

[-3. Pregunta 1 [1 pts]. ;Es posible usar una palanca para subir un objeto a una altura
dada haciendo menos trabajo que si se sube sin ayuda de ésta? Justifique cuidadosamente
su respuesta.
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(a) Péndulo de Newton del ejercicio 1 (b) Un bloque sobre una cunia del ejercicio 2
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II MECANICA CUANTICA

II-1. La funcién de onda radial del estado base del 4&tomo de Hidrégeno esta dada por ¢(r) =
Ce /% en donde C es una constante y ag es el radio de Bohr.

i. [1 pts] Determine la constante de normalizacién C.

[2 pts] Calcule la probabilidad de que un electrén en el estado base se encuentre a
una distancia ag del nucleo.

[2 pts] Calcule el valor promedio de la energia potencial del electrén, (V). Ademas,
demuestre que (V) = 2(E) para el estado base.

[2 pts] La parte radial del primer estado excitado tiene la forma ¢(r) = A (14 Ar)e
en donde A y A son constantes reales. Encuentre la constante \.

Recuerde la integral ttil fooo xe” ®dx = qT?J!rl.

I1-2. [3 pts] Calcule los elementos de matriz del operador x para el oscilador arménico uni-

ii.
iii.

iv. —7‘/20,07

dimensional, i.e.,

pue = {ale) = [ 61(@)en(e)da,

en donde ¢y (x) son las eigenfunciones del oscilador armonico.
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IIT ELECTROMAGNETISMO

III-1. [5 pts] Se tiene un plano infinito situado en z = 0 cuyo potencial electroestético Vp
es constante y distinto de cero. Se sitdan dos cargas fijas g1 = ¢ ¥y ¢2 = 3¢ en las
coordenadas (z1,y1,21) = (0,0,20) y (x2,y2,22) = (0,0,32), respectivamente, donde
zo > 0.

i. [1 pts] Indique el valor del potencial electroestético en el infinito y explique por
qué es ese valor.
ii. [2 pts] Calcule el potencial electroestético V(x,y, z) para z > 0.
iii. [2 pts] Calcule el campo electroestatico E(:c, y,z) para z > 0.

Ayuda:
1 3
B 3 T2 3 T2
oz, [Zm —1’0>2] = (20 — ;) [Zm —W] . ij=1,23
J Li=1 i=1

III-2. [5 pts] El campo eléctrico de una onda electromagnética en el vacio estd dado por
8 2m
E,=0, E,=50cos|2mr-10 t—?:v , FE,=0,

donde E estd en N/C, x en metros y t en segundos. Calcule:
i. [2 pts] La frecuencia, la longitud de onda y la direccién de propagacién de la onda.
ii. [2 pts| El campo magnético.

iii. [1 pts] El vector de Poynting S.
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IV TERMODINAMICA

IV-1.

IV-2.

[5 pts] Considere una méquina trabajando en un ciclo reversible y que emplea un gas
ideal de capacidad calorifica Cp como sustancia que trabaja. El ciclo consiste de dos
procesos a presion constante, unidos por dos adiabdticas. Ver figura 2.

i. Encuentre la eficiencia de esta maquina en términos de P y Ps.

ii. jCual de las temperaturas T4, T, Tc v Tp es la més alta? ;Cual es la més baja?
iii. ;Coémo se compara esta maquina con una de Carnot trabajando con el mismo gas

entre las temperaturas més baja y mas alta?

[5 pts] Una forma efectiva de enfriamiento es aplicando un campo magnético H a
una sal paramagnética y luego reduciendo el campo mientras se mantiene la muestra
térmicamente aislada. Suponga que la sal tiene magnetizacion M y que es lineal en el
campo aplicado

M = \(T)H. (1)

Muestre que el cambio en la temperatura esté relacionado con el cambio magnético como

AT = — (é’;{) <;l;> HAH )

donde C'y es la capacidad calorifica a H constante.

oy

®

\/

Figure 2
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V FISICA MODERNA

V-1. Preguntas conceptuales. Responda de manera breve, concisa y clara.

V-2.

V-3.

i. [1 pts] ;Qué postulados conducen a la relatividad especial de Einstein?
ii. [1 pts] ;En qué consiste el acoplamiento espin-érbita?
iii. [1 pts] Mencione 3 diferencias (importantes) entre el decaimiento nuclear o y el 8

[3 pts] Desde un marco de referencia inercial se observan tres particulas alineadas hori-
zontalmente viajando con velocidades uniformes en la misma direccién (horizontal). La
primera de ellas tiene rapidez 4¢/5, mientras que la segunda tiene rapidez 3¢/5, jcudl es
la rapidez de la tercera si, desde su perspectiva, las otras dos se acercan con la misma
rapidez? ;Cudl serfa la respuesta de acuerdo a la relatividad Galileana?

[2 pts] Un atomo de sodio Na (Z = 11) se encuentra excitado en algin estado 4p con
momento angular total j = 1/2. Recordando que las reglas de seleccién establecen que
Aj ==+1y Am; = 0,+1 para el momento angular total, determine todos los (valores de
los nimeros cuénticos de los) estados a los que puede decaer espontaneamente, emitiendo
un fotoén.

. [2 pts] El periodo de semidesintegracién o semivida del ?4Na es t; /2 = 15 hrs, {Cudnto

tiempo tardara en desintegrarse el 96.875% de la muestra de ese isétopo? Hint: emplee
la definicion de semivida.
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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 importancia de las fuerzas ficticias.

Describa el papel que desempend el problema de la radiacién de cuerpo negro en el desarrollo
de la Mecdnica Cudantica.

Ondas electromagnéticas en el vacio.

Temperaturas negativas en termodindmica.

e Las fuerzas fundamentales de las particulas elementales.



