Examen de Admisién Maestria en Ciencias (Fisica) PCF, UNAM 2019-1

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.

Primera Parte
I MECANICA CLASICA

I-1. [5 pts] Una esfera de masa M y radio R se mueve sin deslizar sobre un plano inclinado
de dngulo « y masa m. El plano inclinado, a su vez, se puede mover sobre una superficie
S sin fricciéon. Encuentre las ecuaciones de movimiento de la esfera a lo largo del plano
inclinado y del plano inclinado sobre la superficie S.

I-2. [5 pts] El movimiento de una particula de masa m es descrito por el lagrangiano
mi®  kq?

=Bl -2 (1)

donde k y v son constantes.

i. Encuentre el hamiltoniano asociado al lagrangiano anterior
ii. Encuentre la ecuacién de movimiento de la particula en la formulacién de Hamilton.

iii. jHay cantidades conservadas? Justifique su respuesta.
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II MECANICA CUANTICA

II-1.

I1-2.

I1-3.

Un atomo de hidrégeno estd en el estado

2 7
O=4/-7 — Py
\/; 210+\/g 21—1

donde ®,,4,,, es la funcién de onda normalizada con nimeros cuanticos n, £ y m. Obtenga:

i. [1 pts] El valor esperado de la energia < F > en funcién de Ej, la energia de
ionizacién del nivel fundamental del atomo de hidrégeno.

ii. [1 pts] El valor esperado del momento angular orbital < L2 >.
iii. [2 pts] El valor esperado de la componente L, del momento angular orbital < L, >.

o1
[3 pts] Dado el estado de espin ;

4 7
U>=——"|+>+—|->
| V65 | V65 |
donde |+ > y |— > son autoestados normalizados del operador S, con autovalores +%
y —% respectivamente. ;Cudl es la probabilidad de que una medida de S, dé como
B

resultado — 5 ?

. . 7’ . . . . 2
[3 pts] Considere un oscilador arménico unidimensional Hy = £ + $kz?, al cual se le
afade una perturbacién H; = vx3. Calcule la correccién a primer orden de la energfa.

Ayuda:

Lillym>=h/0({+1)—m(m=E1)|l,m+1>

Matrices de Pauli:
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IIT ELECTROMAGNETISMO

ITI-1. [5 pts] Una particula de carga ¢ y masa m se mueve en una regién en donde hay un
campo magnético B y un campo eléctrico E, ambos constantes. Encuentre las ecuaciones
para la trayectoria de la particula en el caso en que E-B es cero. No se pide resolver las

ecuaciones.

III-2. [5 pts] Supdéngase que se tiene la onda electromagnética siguiente

E = iEycos w(\/euz — t) + jEgsenw(/ef z — t)

donde Ej es una constante. Encuentre el campo magnético B correspondiente y el vector
de Poynting.

IV TERMODINAMICA

IV-1. [3 pts| La compresibilidad adiabatica se puede definir como:

_ 1oV
Ty \ar)

Mostrar que para el caso del gas ideal kg = WLP

IV-2. [4 pts] Considere un ciclo de Stirling que funciona con un gas ideal dado por
(a) Una compresién isotérmica
(b) Enfriamiento isocérico
(c) Expansion isotérmica
(d) Calentamiento isocérico

i. Grafique este proceso en un didgram p—V. No olvide el sentido del proceso.

ii. Encuentre el cambio de entropia en cada paso.

iii. Grafique este proceso en un didgram 7-S.

iv. Encuentre la eficiencia y compérela con la de un ciclo de Carnot.

v. Calcule y grafique G(T, p), el cambio en la energia libre de Gibbs, para cada paso.

IV-3. [3 pts] Una cuchilla de patinaje artistico suele tener 1 mm de ancho y un largo de 30

cm. jCual deberia ser la masa de un patinador para fundir el hielo de la pista a -10 C?
(Exprese su resultado en kg). ;Es correcta la propuesta de que el peso del patinador es
lo que le permite patinar sobre hielo sélido?
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V FISICA MODERNA

V-1. [3 pts] La superficie de un metal tiene una longitud de onda de corte de 225.6 nm. Si
ésta se ilumina con luz de longitud de onda 259.8 nm. ;Cudl es el potencial de frenado?

V-2. [3 pts] Liste los estados excitados (en notacién espectroscépica) para los cuales los
estados a) 4s y b) 4p pueden hacer transiciones descendentes.

V-3. [4 pts| Encuentre la energia cinética de la particula alfa emitida en el proceso de de-

caimiento:
226Ra—222Rn+*He.

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 Ecuaciones de movimiento en marcos de referencia no inerciales.
e Conjunto Completo de Observables que Conmutan entre si.

e Explique brevemente, escribiendo y nombrando las leyes fisicas o ecuaciones fundamentales
utilizadas, las condiciones de frontera para campos eléctricos y magnéticos en las discon-
tinuidades entre dos materiales.

e Potenciales termodindmicos.

e Experimento de Stern-Gerlach.
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V FISICA MODERNA

V-1. [5 pts| Considere un bloque de plomo que es irradiado en forma simultédnea por fotones
emitidos por Co-60 y Cs-137. Al incidir sobre el plomo, el nimero de fotones del Cs-137
es el doble del niimero de fotones de Co-60. Calcule el espesor del bloque de plomo que
es necesario para que el nimero de fotones de ambos radiontclidos sean iguales después
de atravesar el bloque.

Los coeficientes de atenuacién lineal para Co-60 y Cs-137 en plomo son 0.66 cm™' y

1.23 em ™!, respectivamente.

V-2. [5 pts] Un fotén con longitud de onda A = 12420 fm tiene una interaccién por efecto
fotoeléctrico con un electrén de la capa K de un dtomo de rodio (Rh), cuya energia de
ligadura es EBg = 23.2 keV. Calcule la energia cinética del electrén emitido. Recuerde
que la constante de Planck es h = 4.14 x 107" eV - 5
,Qué tipo de radiacion se puede emitir como resultado de la vacancia que se genera
en la capa K? ;Cdémo calcularfa la energia de la radiacién que se produce? (Explique
detalladamente su respuesta).

Segunda Parte

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

e FEcuaciones de movimiento en marcos de referencia no inerciales.
e Conjunto Completo de Observables que Conmutan entre si.

e Explique brevemente, escribiendo y nombrando las leyes fisicas o ecuaciones fundamentales
utilizadas, las condiciones de frontera para campos eléctricos y magnéticos en las discon-
tinuidades entre dos materiales.

e Potenciales termodindmicos.

e Liste y escriba los principales modelos atémicos que se propusieron a lo largo de los anos.
Resalte sus limitaciones y principales aportaciones para establecer el modelo actual.



