Universidad de los Andes - Departamento de Fisica
Examen de conocimientos: Electrodinamica
17 de julio de 2018, 2pm - 5pm.

Nombres y apellidos:

Cédigo:

Fundamente todas sus respuestas argumentando con leyes fisicas donde
corresponda. Justifique todos los pasos que realice. Sea claro y con-
creto en su redaccion. Escriba con letra clara. No se permite el uso
de formulas ni calculadora.

En este examen pts se usa como acronimo de puntos.

Pregunta 1. Alambres transportando corriente (20 pts) Tres alam-
bres conductores rectos de longitud infinita transportan cada uno una corriente
I, yendo todas las corrientes en la misma direccion. Los alambres estan separa-
dos una distancia b entre ellos y son paralelos entre si. Todos tienen el mismo
radio, el cual es despreciable comparado con las distancias de separacion entre
ellos.

a. (4 pts) Cudl es la forma y direccién de las lineas de campo magnético de
esta configuracién? Realice un dibujo claro que ilustre sus célculos.

b. (6 pts) Calcule la localizacién de los dos puntos donde el campo magnético
de esta configuracién se anula. Realice un dibujo claro que apoye sus calculos.
c. (10 pts) El alambre del medio es desplazado una distancia § como se muestra
en la Figura 1 y es dejado en libertad. Cuadles son las fuerzas sobre el? Realice
un diagrama de cuerpo libre. Cudl es el movimiento resultante? Es peridédico?
Nota: mientras el alambre del medio se mueve los alambres de los extremos
permanecen fijos.

Pregunta 2. Capacitor y relatividad (20 pts) Un capacitor de placas
paralelas estd en reposo en un sistema inercial Sy. En este sistema las placas
del capacitor tienen densidad de carga + oy y estan inclinadas un angulo de 45°
respecto al eje g, como se muestra en la Figura 2. Un sistema inercial S se esta
moviendo a la derecha del origen de Sy con sus ejes z,y, z paralelos a los ejes
Z0, Yo, 20 de Sp. El sistema inercial S tiene una velocidad relativa v respecto al
sistema inercial Sy. La velocidad v no es despreciable respecto a la velocidad
de la luz.

a. (2 pts) Encuentre la magnitud y direccién del campo eléctrico EO en Sy.
b. (5 pts) Encuentre la magnitud y direccién del campo eléctrico Een S.

c. (4 pts) Determine el valor del 4ngulo que cada placa del condensador forma
con el eje x, en el sistema inercial S.

d. (9 pts) En el sistema inercial S, el campo eléctrico E es perpendicular a las
placas? Determine el &ngulo entre el vector normal a placas y el campo eléctrico
E en el sistema inercial S.



Pregunta 3. Esfera dieléctrica (30 pts) Una esfera dieléctrica de radio
a y constante dieléctrica e€; es puesta en un liquido dieléctrico de extension
infinita y constante dieléctrica ;. Inicialmente en el liquido estd presente un
campo eléctrico que a grandes distancias (respecto a la esfera) tiende a un valor
constante F.

a. (22 pts) Encuentre el potencial eléctrico dentro y fuera de la esfera.

b. (8 pts) Calcule el campo eléctrico resultante dentro y fuera de la esfera.

Pregunta 4. Campo magnético (30 pts) Un cascarén esférico de radio a
con densidad de carga superficial o uniforme, gira respecto a un eje que pasa
por su centro con una velocidad angular w.
a. (24 pts) Calcule el potencial vector A en todos los puntos al interior y al
exterior del cascardén esférico.
b. (6 pts) Calcule el campo magnético B en todos los puntos al interior y al
exterior del cascarén esférico.
Ayudas:
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Problema 1. Globo acelerado (20 puntos)

Es conocido que un péndulo que cuelga del techo de un carro que acelera hacia adelante
se inclina hacia atras. Por el contrario, si se tiene un globo de helio sujeto al piso de un
carro por medio de una cuerda sin masa, se observa que si el carro se mueve hacia adelante
con una aceleracion A, el globo tiende a inclinarse hacia adelante.

a. (5 puntos). Dibuje el diagrama de cuerpo libre para el globo.

b. (10 puntos). Expique claramente por qué el globo se comporta de esta manera.

c. (5 puntos). Calcule el angulo de inclinacién del globo con respecto a la vertical en el
caso de equilibrio.

Ayuda: Recuerde que el globo flota debido a la fuerza de Arquimedes.

Problema 2. Aterrizando en Marte (20 puntos)

Una nave espacial de masa m se acerca al planeta Marte (de masa M y radio Ryy)
en una trayectoria parabélica, bajo la accién de la gravedad marciana. La nave alcanza
el punto A de minima distancia al planeta, ubicado a una distancia r4 de Marte, v en
ese punto usa sus cohetes para frenar tangencialmente a la trayectoria, disminuyendo su
velocidad instantaneamente. Esta frenada instantanea hace que la nave quede en el mismo
punto A pero en una trayectoria eliptica, tal que aterriza en Marte tangencialmente, en
la forma en que se muestra en la Figura 1.

a. (5 puntos). Obtenga la rapidez v4 de la nave justo antes de frenar.
b. (10 puntos). Obtenga el cambio de energia mecanica debido al frenado.
c. (5 puntos). Determine la rapidez con la que la nave llega a la superficie de Marte.

Ayuda: La energia de una particula en una trayectoria dada viene dada por la ecuacion

GM)2m3(1—e)? - o
E= —%(—)Eﬁ, donde e es la excentricidad de la drbita y L es el momento angular.

Problema 3. Vigas en caida (30 puntos)

Dos vigas de masa M v longitud L estan conectadas por una bisagra v un hilo, ambos
de masas despreciables. El sistema descansa sobre una superficie sin rozamiento, en la
forma mostrada en la Figura 2. En ¢ = 0 el hilo es cortado y las vigas caen moviéndose
solamente en el plano XY,

a. (5 puntos). Seleccione la(s) coordenada(s) generalizada(s) que describe(n) adecua-
damente el movimiento del sistema. Justifique su seleccion.

b. (10 puntos). Obtenga el lagrangiano del sistema.

c. (10 puntos). Use las ecuaciones de Euler-Lagrange, para calcular la velocidad de la
bisagra cuando golpea el piso.

d. (5 puntos). Obtenga una expresién para el tiempo que tarda la bisagra en caer al piso.
Llegara a una integral que no es necesario calcular ni evaluar. Interprete este resultado
describiendo, por ejemplo, como cambia este tiempo si L cambia, y a qué otro sistema
fisico se asemejaria el sistema.



Ayuda: El momento de inercia de una viga de masa M vy longitud L con respecto a su
centro de masa es I = éﬂﬁsz, La expresicn 6 = %f;; puede ser de utilidad.

Problema 4. Tubo de mercurio (30 puntos)

Un tubo liviano, en forma de U, de masa total M estd parcialmente lleno de mercurio,
de densidad de masa lineal A. El tubo puede rotar sobre uno de sus extremos verticales,
como se muestra en la Figura 3. Para los siguientes cdlculos puede despreciar la friccidn,
la masa y el momento de inercia del tubo v el momento de inercia de la columna de
mercurio sobre el eje de rotacion.

a. (5 puntos). Calcule la energia potencial de la columna de mercurio y describa su
movimiento cuando el tubo no estd rotando (use el lagrangiano del sistema para funda-
mentar fisicamente esta descripeion).

b. (25 puntos). Considere que el tubo se pone ahora a rotar con una velocidad angular
inicial wp, v con la columna de mercurio en reposo verticalmente, con un desplazamiento
zg desde su posicidn de equilibrio.

1. (6 puntos). Obtenga el lagrangiano del sistema.

2. (3 puntos). Obtenga la ecuacién de movimiento.

3. (6 puntos). Obtenga el hamiltoniano del sistema

4. (5 puntos). Qué cantidades se conservan? Obtenga expresiones para cada una de ellas.
5. (5 puntos). Con base en los resultados obtenidos previamente, describa el movimiento
cualitativamente, de la manera mas detallada que pueda. Tenga en cuenta para esto las
ecuaciones de movimiento v los posibles casos que se puedan dar a partir de estas.

Muchos éxitos!




























































Examen de conocimientos sobre Mecanica Cudntica

Departamento de Fisica, Universidad de los Andes
Lunes Julio 16, 2018

1. En el tiempo ¢ = 0 una particula en el potencial V(z) = mw?z?/2 estd
descrita por la funcién de onda

W(w,0) =AY (1/vV2)"Yu(2), (1)

donde v, (x) son autoestados de la energfa con autovalores F,, = (n +
1/2)hw.

a) (10 puntos) Encuentre la constante de normalizacién A.

b) (10 puntos) Encuentre una expresién para i (z,t) para t > 0.

2. (20 puntos)

Usando la relacién de conmutacién entre posiciéon y momentum pruebe
que
> (E. — Ey)|(n|x|0)|* = constante, (2)
n
donde FE,, es la energia correspondiente al autoestado |n). Obtenga el valor
de la constante. El Hamiltoniano tiene la forma H = p?/2M + V (z).

3. (30 puntos) Una pozo infinito unidimensional de ancho L contiene dos
particulas de masa m sin espin. La intereaccién entre las particulas esta
descrita por un potencial de energia V(z1,x2) = ad(z1 — z2). Calcule el
estado base de energia a primer orden en a.

Ayuda: recuerde que los autoestados para una particula en un pozo de

2
L

sin (m) para los autovalores

potencial infinito de ancho L es 1), () = .

E,= I conn=12, -
4. Considere un sistema de tres niveles descrito por el Hamiltoniano hermitico
H = Hy+ \H;q, (3)

donde A es un nimero real. Los autoestados de Hy son 1), |2) v |3), ¥

Hol1) =0, (4)
Hol2) = AJ2), (5)
Hol3) = AJ3). (6)

a) (5 puntos) Escriba la matriz 3x3 més general posible para representar
H, en la base {|1),]2),]3)}



b) (25 puntos) Cuando se calcula el espectro de H usando teorfa de la
perturbacién, se encuentra que los autoestados (al menor orden en
A) son |1), [+) = %(|2> +13)), |-) = %(|2> —13)) y los autovalores
correspondientes son:

B, = % o? 7
1= -1 tOW), (7)
E+:A+/\+/\K2+O()\3), (8)

E_=A-X+00\). (9)

Encuentre la mayor cantidad posible de elementos de la matriz H;
tal como la planteé en el literal a). Ayuda: para facilitar los cdlculos
exprese H; en la representacién de la base 1), |+), |—).
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Examen de conocimientos de Mecdnica Estadistica y Termodinamica Cédigo
Universidad de los Andes, Nombre
Miércoles, 18 de julio, 2018 (9:00 am a 12:00 m)

Antes de empezar tener en cuenta:

Fundamente todas sus respuestas argumentando con leyes fisicas donde corresponda

Explique claramente sus suposiciones.

Justifique todos los pasos que realice.

Sea claro y concreto en su redaccion.

Escriba con letra clara.

No se permite el uso de ayudas, férmulas o calculadora-estime lo mejor que pueda manualmente.
pt es una abreviacién de puntos.

Problema 1 (20 pt)

Considere un sistema de N iones idénticos que no interactuan, de spin % y momento magnético o

en un cristal a temperatura T en un campo magnético B. Calcule:

a)
b)

c)

La funcién de particion Z (4 pt) y la entropia S en base a Z (6 pt)

El cristal esta inicialmente en equilibrio térmico con un reservorio a temperatura T=1K en
un campo magnético Bi= 1 T. Se aisla el cristal del reservorio y el campo magnético se
reduce a Bs= 102 T. éCual seria la temperatura final? (6 pt)

Interprete: Teniendo en cuenta b), épara qué seria posiblemente Util este proceso? (4 pt)

Problema 2 (20 pt)

Un gas estd inicialmente a presidén atmosférica y tiene un volumen de 10 litros. Es comprimido de

manera isotérmica hasta un volumen de 1 litro y vuelto a expandir de manera adiabatica hasta 10

litros.

a)

b)
c)
d)

Dibuje el proceso en un diagrama PV para un gas monoatdmico, calculando la presién final
(6 pt)

Dibuje un diagrama similar para un gas diatdmico, calculando la presién final (6 pt)

¢En qué direccidn fluye el calor para ambos casos? (4 pt)

¢Es la magnitud del trabajo sobre el gas durante la compresion y expansiéon mayor para el
gas diatdmico o el monoatémico? (4 pt)

Problema 3 (30 pt)

Considere un gas de fotones en un volumen V y en equilibrio a temperatura T.

a)
b)

c)

¢Cudl es el potencial quimico del gas? Interprete . (5pt)

Determine cémo el numero de fotones en el volumen depende de la temperatura (15pt).
Se puede empezar por establecer cual es el nUmero de fotones dada una densidad de
estados del gas en un volumen V, y otro(s) parametro(s) necesario(s) si es el caso.

La densidad de energia se puede escribir como:

E oo
sz p(w)dw
0

Determine la forma de p(w), la densidad espectral de energia en base al resultado
anterior. (5pt)
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d) ¢Cémo depende la energia E de la temperatura? (5pt)

Problema 4 (30 pt)

Considere una red cristalina de spins de Ising S; . En presencia de un campo magnético Hp en la
direccién z, el Hamiltoniano del sistema se puede escribir como:

H = —]Z SiSj — HoHo 2 S;
i,j i
Donde J > 0 es una constante y Zi,j siS; es sobre los vecinos cercanos (Si tiene p vecinos cercanos)

a) Usando la aproximacién de campo medio, derive una ecuacion para la magnetizacién m
cuando Ho =0y calcule la temperatura critica bajo la cual m # 0. (22 pt)

b) Calcule B definido como m(T,H, = 0)~A (1 — Tl)ﬁ amedidaqueT->T., (Aesuna

constante). (8 pt) Pistas: Tanh(x) = x - xX3/3 + O(x°), y puede ser util definir la direccién de la

cual se acerca a T..
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