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No olvidar escribir su clave en cada una de las hojas.




1. Imagina que te encuentras a 40 grados de latitud Norte. ; Cuando esta el
Sol en le cenit al medio dia en tu localidad?

a) Todos los dias del afio
b) En el solsticio de verano
¢) Cuando hay Luna llena del lado opuesto de la Tierra
)
)

d

e

Nunca
b) y ¢)

2. El paralaje de una estrella se mide en 5 milisegundos de arco. Se observa
un disco circunestelar alrededor de la estrella con un radio angular de 0.5
segundos de arco. ;Cudl es la distancia de la estrella al Sol en pérsec y
cudl es el radio fisico del disco en unidades astronémicas?

(a) Distancia 50 pc, radio del disco 10 AU
(b) Distancia 200 pc, radio del disco 100 AU
(c) Distancia 500 pe, radio del disco 500 AU
(d) Distancia 500 pc, radio del disco 100 AU
(e) Distancia 2000 pc, radio del disco 500 AU
3. La siguiente tabla lista las magnitudes aparentes y las distancias desde la

Tierra a tres estrellas de Casiopea. ;Cudl es el orden de luminosidad, de
menos brillante a mas brillante, de estas estrellas?

Estrella  Magnitud Distancia

aparente  [parsec]

I 2.24 70
11 2.28 17
III 3.37 126

(a) I, IIL, I

(b) IL 1, 1T

(¢) 1L, IIL, T

(d) IIL, I, 11

() IIL, 11, T

4. ;Porqué no presentan absorcién en las lineas He las estrellas de tipo solar
(G2V)?
(a) Porque no tienen He en la atmdsfera

(b) Porque son muy calientes y el helio estd completamente ionizado en
su atmosfera



(¢) Porque el helio se forma en el nicleo de la estrella
(d) Porque el helio se ha asentado hacia el interior

(e) Porque la temperatura de su atmdsfera no es suficiente para alcanzar
los niveles excitados del helio

5. Una binaria espectroscépica se compone de dos estrellas con masas de 16.6
Mg cada una. Una de las estrellas tiene una linea espectral con longitud de
onda en reposo de A\g =500 nm que se desplaza espectralmente de +0.12
nm a —0.12 nm respecto a A\g durante 2 meses.

e ;Cuadl es el periodo de la érbita en anos?

e ;Cudl es la velocidad orbital de las estrellas alrededor del centro de
masa comun en km/s? (Asume 6rbitas circulares y vistas de canto.)

e Utilizando la tercera ley de Kepler (periodo en afnos y separacién en
unidades astronémicas) jcudnto es la separacién entre las estrellas?

(a) 0.33 anos; 72 km/s; 1.54 UA
(b) 0.25 anos; 5 kin/s; 1.44 UA
(¢) 0.17 afos; 72 km/s; 3.52 UA
(d) 0.17 anos; 5 km/s; 3.52 UA
(e) 6 afios; 420 km/s; 0.2 AU

6. ;Cudl de las siguientes afirmaciones sobre las estrellas de la secuencia
principal es VERDADERA?

(a) La mayor parte de la luminosidad radiativa de una estrella de secuen-
cia principal proviene de la quema constante de helio en las capas que
rodean el nicleo.

(b) Las estrellas mds masivas tienden a tener vidas mds largas en la
secuencia principal.

(¢) Una estrella de secuencia principal es menos luminosa que una enana
blanca de la misma temperatura efectiva

(d) El ciclo CNO es més importante en aquellas estrellas de la secuencia
principal menos masivas que el sol.

(e) Una vez finalizada la fase de secuencia principal, la envoltura exterior
de la estrella se expande y se enfria.
7. ;Cual de las siguientes afirmaciones es CIERTA?
(a) Las estrellas se forman dentro de nubes de gas coronal, porque las
temperaturas de millones de grados de ese gas ayudan a la nucleosintesis.

(b) Las estrellas se forman en las regiones HII porque el exceso de presién
de estas regiones ayuda a la nucleosintesis.



(c) Las estrellas se forman en las regiones mas densas y frias nubes mo-
leculares porque la baja temperatura ayuda al colapso de la nube.

(d) Las estrellas se forman en cualquier lugar porque la materia oscura
ayuda al colapso de las estrellas.

(e) Las estrellas se forman en las nubes de hidrégeno atémico porque el
hidrégeno es el elemento mas abundante del Universo.

8. (De qué manera terminard su vida una estrella de 1.5 M®?

a) Explosién de supernova + estrella de neutrones

(a)
(b) Estrella de neutrones sin remanente gaseosa
(¢) Explosién de supernova + enana blanca
(d) Enana blanca sin remanente gaseosa
(e) Nebulosa planetaria + enana blanca
9. (Porqué se utilizan las variables tipo cefeida para determinar las distan-
cias?
) Porque todas las cefeidas son del mismo tamano
) Porque todas las cefeidas tienen el mismo periodo
(¢) Porque todas las cefeidas son del mismo brillo
)

Porque son muy brillantes, y de su brillo se puede determinar su
periodo

(e) Porque el brillo se puede determinar de periodo, aunque no son muy
brillantes

10. ;A qué se refiere el concepto de enrojecimiento interestelar?

(a) Se refiere a la expansion del universo
(b) Las estrellas parecen mds rojas que lo que indica su tipo espectral

(c) Las estrellas emiten mds radiacién en el infrarrojo y son més féciles
de detectar

(d) Serefiere al cambio aparente en la longitud de onda debido al movimiento
relativo

(e) Se refiere al cambio en la magnitud aparente de los objetos debido a
la atmdsfera de la Tierra

11. Bajo condiciones interestelares el hidréogeno molecular, Hs, es dificil de
observar. ;Con cudl de las siguientes opciones podemos inferir informacién
sobre la densidad columnar de Hs en las nubes moleculares? Observando:

(a) La linea de 21 cm

(b) Hidrégeno Neutro



(c) El polvo interestelar
(d) La molécula de mondxido de carbono (CO)

(e) Ninguna de las anteriores
12. El espectro optico caracteristico del gas de una region HII consiste de

(a) Emsién continua o tipo cuerpo negro, con lineas en absorcién
(b) Emisién continua muy débil y lineas intensas de emisién

(¢) Emisién continua con lineas de absorcién y emisién

(d) Emisién continua sin lineas de absorcién

(e) Emsién continua mas intensa en el rojo

13. ;Cual de las siguientes afirmaciones sobre los granos de polvo interestelares
es CIERTA?

(a) En nubes de polvo, hay aproximadamente un grano de polvo por cada
100,000 atomos de hidrégeno

(b) En promedio, son més grandes que la radiacién éptica, favoreciendo
el fendmeno del enrojecimiento

(¢) Constituyen aproximadamente el 1% de la masa de las nubes molec-
ulares

(d) Son aproximadamente esféricos, haciéndolos ideales para polarizar la
luz

(e) Estan compuestos principalmente de Hidrégeno y Helio
14. A partir de los diagramas observados (V, B-V) de dos cimulos galdcticos

o abiertos jcudles parametros se utilizan para determinar sus distancias
relativas?

(a) Se igualan las magnitudes de las estrellas més brillantes

(b)

()

(d)
)

(e) Se empalman las estrellas RR Lyrae

Se igualan las magnitudes de las estrellas més debiles
Se iguala el color promedio

Se empalman las secuencias principales de ambos

15. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es FALSA para la Via Lactea?

(a) Tiene decenas de cumulos globulares en su halo
(b) La mayor parte del gas esta en un disco muy delgado (~ 100pc)
(¢) Es una galaxia espiral de tipo Shc
(d) Tiene un hoyo negro de 4 x 10Mg, en el centro
)

(e) Todas las estrellas tienen la misma edad



16. ;Cuadl de las siguientes afirmaciones es CIERTA?

(a)

Una galaxia con una curva de rotacién plana de 200 km/seg a una
distancia de 20 kpc tiene méas materia oscura que otra galaxia cuya
curva de rotacién plana es de 220 km/seg a la misma distancia.

Una galaxia con una curva de rotacién plana de 200 km/seg a una
distancia de 20 kpc tiene menos materia oscura que una cuya curva
de rotacién plana es de 220km/seg a la misma distancia.

Las galaxias activas siempre tienen mas materia oscura que las galax-
ias no activas.

Las galaxias elipticas siempre tienen menos materia oscura que las
galaxias espirales.

Las galaxias espirales siempre tienen menos materia oscura que las
galaxias elipticas.

17. Muchas galaxias muestran patrones espirales. ;Cudles de las siguientes
frases son CIERTAS?

I. Es una onda de densidad donde se acumulan las estrellas viejas y polvo

II. Es un mismo conjunto de estrellas formadas al mismo tiempo que giran
y conservan el rastro donde se formaron

ITI. Es una onda de densidad donde se acumulan las nubes densas y se
estan formando estrellas

IV. En los brazos espirales hay polvo y estrellas jévenes

V. En los brazos espirales hay regiones HII

(a)
(b)
()
(d)
(e)

I, 11, III

II, III, IV
I, Iv, v
I II, VvV

IT, IT1, V

18. La clasificacién de Hubble permite entender

(a)
(b)
()
(d)
(e)

Las estrellas cefeidas en Andrémeda
Las galaxias activas.

Las distancias a las galaxias.

La morfologia de las galaxias.

La expansion del Universo.



19.

20.

En la radiacién de fondo se mide actualmente una temperatura de ~ 2.7 K
;,Cual es la temperatura asociada al fondo césmico de radiaciéon cuando el
factor de escala del Universo, R(t), era la mitad del tamano actual, R(tg)?

(a) ~21.6 K
(b) ~54K
(c) ~27K
(d) ~1.35K

El corrimiento al rojo de varias galaxias como funcién de su distancia.

La paralaje de varias galaxias como funcién de su velocidad.

)
)
¢) La relacién periodo luminosidad de Andrémeda.
) El corrimiento al rojo de una estrella cefeida.
)

El corrimiento al rojo de muchas estrellas cefeidas en Andromeda
como funcién de su distancia al centro de su galaxia.
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Problema 1

Considere la entropia S como funcién de estado de un sistema. Muestre que:
a) AS >0, siendo S = § ==,

b) ;Bajo qué condiciones se da un proceso con AS = 07. Dé ejemplos de procesos para los
cuales aplica la igualdad.

¢) (Qué signo (>) debe describir la evolucién del Universo? Comente sus suposiciones.

Problema 2

El calor transferido durante unm proceso infinitesimal cuasi-estatico de un gas ideal puede escri-
birse:

Cp
dQ =
©= nR

donde, n es el nimero de moles, R, la constante Universal de los gases y ¢,, ¢, calores especificos.
Para un proceso adiabatico, use esta expresién para:

=P pqy (1)

i) mostrar qué PV =const donde v = ¢,/c, y 7 = [12 + y f son los grados de libertad.
ii) jcudl serfa el valor 7 para un gas de Hy? y jpara un gas de O,7. Suponga la temperatura

ambiente (25° C).

Problema 3

Escriba expresiones y comente el significado fisico que tienen en mecénica estadistica las variables
de estado cldsicas macroscopicas S, P,U, T (entropia, presién, energia interna y temperatura). Por
ejemplo,

Cuadro 1: Ejemplo

clasico estadistico
P =nkT 3kT m <v® >
(ec. de estado) | calor es Velomdad molecular
S =7 S =7
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Problema 1

Dos observables A y B que no dependen explicitamente del tiempo conmutan con el hamiltoniano:
[A, HL =0, [B,H] = 0. Suponga que los eigenestados del hamiltoniano no son degenerados. Muestre
e [A, B] = 0 ;Hay excepciones? Dé ejemplos.

Problema 2

Dado el operador Hamiltoniano de un oscilador arménico H = hw( ATA) , donde

A= mwx+z’ N Al = mwx—i P
2h \/ Qmwh’ 2h vV Qmwh’

muestre las siguientes relaciones:

i) [A4,AT] =1,
i) [H, A] = ~TwA,
iii) [H, AT] = hwAT
iv) Para un operador definido como N = A'A, mostrar que sus eigenvalores correspondientes

sonn=20,1,2,...
Problema 3

En el tiempo inicial, ¢ = 0, considere un atomo de hidrégeno en el estado

1 . 1 B 1 ,
Y(r,0) = ERZ%O(T)YE) (0,9) + %331(7’)3/1 (0,90)+ %332(7”)3/2 (0,9),

donde Ry (r) y Y™ (0, ¢) son las funciones radial y angular usuales, ortonormalizadas para distintos
valores de k, Iy m, (R (r)|Ria(r)) = 640y, ¥ <Y7n (0, 0)|Y™(0,0)) = 0710,/
a) /Cuél es el estado en el tiempo t, 1(r,t)?

b

)

) Si se mide la energia del dtomo, ;cudles valores son posibles y con cuéles probabilidades?
c¢) Si se mide el operador L., jcudles valores son posibles y con cudles probabilidades?

)

d) Si se mide el operador L., obteniendo el valor minimo, jcuéales valores son posibles para una

medicién de L? y con cudles probabilidades?
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Problema 1

Se tiene un péndulo simple, el cual consiste de una masa puntual m; y un hilo de longitud [ con
masa despreciable. Al tiempo ¢t = 0, el péndulo est4 fijo formando un angulo 6, con la vertical. En
ese momento, se suelta el péndulo. Al llegar a su punto més bajo, el cuerpo m; colisiona de forma
totalmente inelastica con otro cuerpo de masa mo. Hay gravedad. Para este problema se pide:

a) Calcule la velocidad de m; justo antes de chocar con ms.
b) Encuentre la velocidad de ambos cuerpos una vez que colisionaron ineldsticamente.

c) Halle el angulo 6 que ambos cuerpos alcanzan.

Ve

ml m2

Figura 1: Sistema problema 1.

Problema 2

Dos particulas de masas m; y mo se mueven a lo largo del eje horizontal. Ambas particulas estan
unidas por un resorte de longitud natural [y y constante eldstica k. Para este problema se pide:

a) (Cuantos grados de libertad tiene el sistema?

b) Escribe el Lagrangiano y a partir de él encuentre las cantidades conservadas.



ml m2

Figura 2: Sistema problema 2.

Problema 3

Dos exoplanetas Py y P, orbitan en torno a su estrella de manera que 7py/7p1 = 3. sus 6rbitas
son practicamente circulares. Encuentre la relacion que existe entre sus radios orbitales.
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Problema 1

Consideremos dos bucles circulares de radio R paralelos entre si y perpendiculares a su eje comtin
(Oz). La distancia entre los bucles es d y en ambos circula una corriente eléctrica I en el mismo
sentido (Figura 1, izquierda). Calcula el campo magnético B a lo largo del eje (Oz) y demuestra

que %—f = 0 en el punto medio entre los dos bucles (z = 0 en la figura).

Problema 2
Una cascara esférica gruesa (Figura 1, centro) tiene una distribucién de carga volumétrica
k
p(r) = = a<r<hb.

1. Calcula el campo eléctrico E(r) en (i) r > b, (ii) a <7 < b, y (iii) r < a.

2. Calcula el potencial electrostatico V' (r) en estas mismas tres regiones tomando r = oo como
punto de referencia.

Problema 3

Un bucle conductor cuadrado (de lado a) gira a una velocidad angular w constance en una regién
del espacio donde hay un campo magnético uniforme B perpendicular al eje de rotacién (Figura
1, derecha). Calcula la fuerza electromotriz en el bucle.

z4 -
S o
lz=0 Y4 < — a
b — B » a
e r
11 ’

Figura 1: Situaciones consideradas en el problema 1 (panel izquierdo), el problema 2 (panel central)
y el problema 3 (panel derecho).



