ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAS
Carrera de Fisica

Guia Académica del Examen Complexivo

INTRODUCCION:

En esta guia se presenta los tdpicos de las materias que seran evaluados en el examen
complexivo correspondiente a la Carrera de Fisica.

Se recomienda también la correspondiente bibliografia de cada materia; y se incluye, en
algunos casos, la consulta de problemas resueltos y se da un listado de problemas
planteados, sugiriendo la resolucion de algunos de ellos como parte de la preparacion
del estudiante para este examen.

Por ultimo, se da un ejemplo de problema en un tema particular para cada materia y se
incluye su solucion.

Sobre el examen complexivo.

Primer examen
Fecha: 15 de Noviembre del 2014
Hora de inicio 8:00 h

Segundo examen
Fecha: 18 de abril del 2015
Hora de inicio 8:00 h

El examen se tomaré en dos partes de 2h c/u, separadas por un receso de 30 min.

El examen complexivo constara de varios problemas de las asignaturas del programa de
la Carrera de Fisica.

Los problemas pueden ser enunciados en varias modalidades, no necesariamente
conserva un formato unico. Los problemas pueden ser de mdltiple respuesta o de otro
tipo.

De manera analoga, los ejercicios pueden presentarse en tres grados de dificultad (baja*,
intermedia** y alta***). La calificacion asignada a cada problema dependera de su
grado de dificultad. ElI nimero de problemas en el examen dependera del grado de
dificultad de los mismos.

Nota. Los problemas ejemplos, expuestos en esta guia, ha sido escogido indistintamente
con diferentes grados de dificultad.



CONTENIDOS

GENERALES (40%)

1. Mecanica Newtoniana. Cinematica y Dinamica de una particula. Dinamica de
sistema de particulas. Solido Rigido

Bibliografia recomendada.

ALONSO Y FINN. Fisica Mecénica Vol.1, Fondo Educativo Interamericano, 1970.
Se recomienda estudiar los ejemplos resueltos de los siguientes capitulos y la resolucion
de los problemas enumerados a continuacion:

Capitulo 4. 25, 26, 28, 31, 34, 45

Capitulo 5. 49, 54, 55, 61

Capitulo 6. 14, 20, 22, 29, 34

Capitulo 7. 19, 28, 35, 39, 49, 61, 78

Capitulo 8. 29, 39, 42, 47, 56

Capitulo 9. 10, 14, 20, 21, 26, 41

Capitulo 10. 23, 25, 27, 29, 34, 38

SERWEY R. BEICHNER R., Fisica para Ingenieria, Mc Graw Hill, 2002
Se recomienda remarcar en las preguntas planteadas y los ejemplos resueltos a lo largo
del desarrollo de los capitulos que involucran el contenido de esta materia. Los
problemas planteados a resolver con grado de dificultad intermedio o alto.
YOUNG & FREEDMAN, University Physics, Pearson Addison Wesley, Ed.12th, 2008.
Se recomienda remarcar en las preguntas planteadas y los ejemplos resueltos a lo largo
del desarrollo de los capitulos que involucran el contenido de esta materia. Los
problemas planteados a resolver con grado de dificultad intermedio o alto.

Ejemplo:

(*) Un asteroide esférico de radio Ry rota con velocidad angular @,. Con el pasar del
tiempo su masa se incrementa hasta alcanzar un radio 2R, . Asumiendo que su densidad
permanece constante y que la masa adicional estaba en reposo con respecto al asteroide,
encontrar su velocidad angular final. Escoja una respuesta.
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Solucion.
El asteroide tiene un momento angular inicial que se mantiene constante pues no actla
un par de fuerzas (torque) sobre €él. Al ir incrementandose su masa tanto su momento de



inercia como su velocidad angular varia de modo que su momento angular permanezca
] | aMR?

constante, asi: l,@, = I, por tanto: @, =@, = ——
l, oM |R;

puede calcular considerando que la densidad del asteroide no ha cambiado al

o, La razon de masas se

: M, 1 , .

incrementarse su masa. Por tanto M_O =3 y la razon de los cuadrados de los radios es:
1

Ro

D2

1 . . , 1
=5 La frecuencia de rotacion sera: w, = 3—20)0 (que corresponde a la respuesta 3).
1

2. Electricidad y Magnetismo. Electrostatica, Corriente eléctrica, Magnetostatica,
Ley de Faraday.

Bibliografia recomendada.

ALONSO Y FINN. Fisica Campos y Ondas Vol. 2, Fondo Educativo Interamericano,
1970.

SERWEY R. BEICHNER R., Fisica para Ingenieria, Mc Graw Hill, 2002.

Cubre los capitulos del 23 al 33. Se recomienda remarcar en las preguntas planteadas y
los ejemplos resueltos a lo largo del desarrollo de los capitulos que involucran el
contenido de esta materia. Los problemas planteados a resolver con grado de dificultad
intermedio o alto

EDMINISTER J., Electromagnetism, Schaum’s Outlines, 2nd Edition. 1979

Se recomienda revisar los problemas resueltos de los capitulos concernientes a los de
ésta materia.

Ejemplo

(*) Considerar un plano infinito que posee una densidad de carga o. EI campo eléctrico
a una distancia d medida desde el plano es:

Escoja una respuesta

o
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B) <
&

o
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) 2¢,
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E
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Solucién.

Constrayase un cilindro de radio r y lado d a cada lado del plano como se representa en
la figura.



Aplicando la ley de Gauss sobre dicho volumen, solo las componentes de campo
eléctrico perpendiculares al plano permanecen. El flujo de Campo eléctrico a través de

la superficie cerrada es igual ala carga encerrada dentro del VVolumen. Asi.
2

. r . .
ﬁ E-dS = Q y por tanto 2Exr? = 2 La solucidn seré entonces (C).
€o

&y

3. Fisica Molecular. Ley de los gases. Calor y energia. Termodinamica

Bibliografia recomendada.

ALONSO Y FINN. Fisica, Fondo Educativo Interamericano, 1970.

SERWEY R. BEICHNER R., Fisica para Ingenieria, Mc Graw Hill, 2002

YOUNG & FREEDMAN, University Physics, Pearson Addison Wesley, Ed. 12th, 2008.
Se recomienda estudiar los ejemplos inmersos en el desarrollo del texto de los capitulos
17, 18 (ejercicios 12, 24, 60, 70), 19 (problemas 44, 48, 56, 62), y 20 (problemas 40, 46,
52, 62). Remarcar el estudio en las preguntas planteadas y de discusion; se sugiere
resolver varios problemas de cada capitulo.

Ejemplo.

(*) La razén de compresion de un motor a diesel es de 15 a 1. Esto significa que el aire
en los cilindros se comprime a 1/15 de su volumen inicial. Si la presién inicial es 1atmy
la temperatura 27°C. Encontrar la presion y la temperatura final (después de la
compresion). Calcular también el trabajo que realiza el gas durante la compresion. Se
conoce que: el volumen inicial es de 1 litro, la capacidad calorifica molar C, del aire

es 28 J/mol.°K. Asuma que el aire se comporta como un gas ideal con coeficiente

L C,

adiabatico y =—1.4
C,

Solucion.

El problema involucra una compresion adiabatica del aire (tomado como gas ideal). La

L , . V.
temperatura inicial T, = 300K vy la razon de volimenes V—' =15.
f

Puesto que para un proceso adiabatico: pV’” =cte se tiene que p\V,” = p,V/

v/ .
Pe =Py =1latm-(15)"" = 44.3atm

f
Tomando pV’” =cte y reemplazando la presion por la temperatura mediante la
ecuacion de estado del gas ideal, se tiene: TV”™ =cte

7-1
Asi, TV/*=T,V/* portanto, T, =T, [\%J = 300K (15)* = 886.3K

f



Como el proceso es adiabatico Q=0, por tanto W

=—AE de alli que para el gas ideal

nC, = i_li W(Tf —Ti)=W(Ti —Tf) siendo n el numero de moles de aire, que se lo
V.,
calcula mediante la ecuacién de estado n = PV, =0.0405 mol . Asi,
WL
T -T,

4. Fisica Moderna. Relatividad especial. Ecuacion de Schrédinger. Atomos con un
electrén.

Bibliografia recomendada.

RESNICK R. EISBERG R. Fisica Cuéantica, Limusa, 1984

Se recomienda los ejemplos resueltos dentro del texto de los capitulos correspondientes
al programa, contestar las preguntas planteadas y resolver ejercicios de los problemas.
Tales como:

Capitulo 1. 1, 4, 5, 10, 15, 16.
Capitulo 2. 2,5, 8, 10, 17, 22, 24.
Capitulo 3. 2, 4,9, 11, 16, 19, 25, 27
Capitulo 4. 15, 18, 21, 24, 28, 32
Capitulo 5.7, 8,9, 10, 11, 12, 26
Capitulo 6. 4, 8, 19, 24, 28, 33.
Capitulo 7. 3, 4, 11, 16, 17,
Capitulo 8. 2, 4,9, 12, 16
Capitulo 9.1, 2, 3, 14, 15

Capitulo 10. 2. 3,4, 10

ACOSTA V., COWAN C. GRAHAM B.J., Curso de Fisica Moderna, Harla, 1975.

Se recomienda resolver los problemas relacionados con relatividad especial, es decir.
Capitulo 4. Todos.

Capitulo 5. Todos.

Capitulo 6. Todos.

De igual manera los problemas de los otros capitulos pueden ser de gran ayuda,
especialmente los relacionados a los siguientes capitulos 35 y 36.

GAUTREAU R. SAVIN W., Modern Physics, Schaum’s Outlines Series, Mc Graw Hill,
1999.

Se recomienda tanto los problemas resueltos como planteados de los capitulos
relacionados al contenido de esta materia.

Ejemplo.
(**)Un electrén tiene una funcion de onda w(r,8,¢)=C-r’e"®. Si a y C son
contantes. En el entorno (infinitesimal) ¢a qué distancia radial se tiene la maxima
probabilidad de hallar al electron?

1. Distancia r=a

2. Distancia r=2a

3. Distancia r=3a

rla



4. Distancia r=4a
5. Distancia r=5a

Solucion.
El producto de la funcién de onda por su conjugada y por elemento de volumen
representa la probabilidad de encontrar al electron dentro de dicho elemento de volumen.

w*y-dV =y *yp-r’send-drd@g Si se integra en todo el angulo sélido, se tiene la
funcion de distribucién de probabilidad radial, la cual sera:

C’?r®¢ /@ donde se ha definido C'=4xC . El maximo de esta distribucion se
encuentra diferenciado en r e igualando a cero; lo que lleva a la respuesta (4).

5. Optica. Movimiento Ondulatorio y Ondas. Propagacion de la luz. Polarizacion.
Superposicion. Interferencia y Difraccién

Bibliografia recomendada.

HECHT-ZAJAC, Optica, Fondo Educativo Interamericano, 1977

GRANT R. FOWLES, Introduction to the Modern Optics, Dover Books on Physics,
1989.

HECHT E., Optics, Schaum’s Outlines Series, Mc Graw Hill, 1975.

De los siguientes capitulos se sugiere los problemas resueltos; y los planteados que se
enumeran a continuacion.

Capitulo 3. 23, 34, 39, 41, 46, 48, 50.

Capitulo 4. 66, 69, 72, 78, 87.

Capitulo 5. 51, 55, 60, 66, 73, 80.

Capitulo 6. 54, 60, 66, 70, 80, 84, 86.

Capitulo 7. 55, 60, 72, 77.

Capitulo 8. 25, 29, 34, 40.

Ejemplo
(*) El campo eléctrico en una onda plana, estd descrita por la expresion:
E = E,, cos(at + kx+ a )i, + E,, sin(at + kx+ 8)d, . ¢En qué condiciones se tendra una
onda polarizada circularmente?

A azpy Eo, =Eo,

B) a-p=nx

C) a+ﬁ:i%

D) a-ﬁ:i% E,, = E,
E) a:ﬂ y EOy:EOZ

Solucion.

La onda electromagnética representada en la ecuacion se propaga en la direccion de la x
(en sentido negativo). Para que la onda esté polarizada circularmente, las componentes
de campo eléctrico perpendiculares deben cumplir dos requerimientos: i) ser iguales en

6



modulo; ii) tener una diferencia constante de fase de + /2. Por tanto la respuesta es

(D).

6. Fisica Nuclear. Decaimiento radiactivo, Modelos nucleares, Propiedades de la
interaccion fuerte

Bibliografia recomendada.

BURCHAM W. E., Fisica Nuclear, Reverte 1974

KRANE K., Introductory Nuclear Physics, John Wiley & Son, 1988
Se recomienda la resolucion de los siguientes problemas de este libro:
Capitulo 3.1, 3,9, 13, 18, 20

Capitulo 4.1, 2,4,7,8, 10, 13.

Capitulo 5. 1al 8, 13, 14

Capitulo 6. Todos

Capitulo 8. 5, 8, 10, 15, 20

Capitulo 9. 4, 6, 9, 14, 16, 19, 20

Capitulo 10. 2, 3,5, 6, 8, 9, 19.

Capitulo 11. 1, 3, 8,12, 18

Capitulo 17. 1, 2,4, 6, 12,

Capitulo 18.1, 4,5, 6, 7.

MARMIER P. & SHELDON E., Physics of Nuclei and Particles, Vol. 1, Academic
Press, 1968.

Capitulo 3. 2, 4,6, 7, 8.

Capitulo 4. 2,3,6,7,8,12, 14

Capitulo5.1al 4,6,7

Capitulo 6. 4,9, 11, 12, 15, 17

Ejemplo

(***) Para determinar la cantidad de cobre en una muestra, un gramo de dicha muestra
se irradia con neutrones en un reactor nuclear por un tiempo de 10h con un flujo de
neutrones térmicos de 10%? neutrones/cm?® seg. Inmediatamente después se realiza una
separacién quimica del cobre (tiempo requerido 2h y rendimiento quimico 72%)
procediéndose inmediatamente después de la separacidon, a su conteo en un detector de
radiacion. El conteo neto que se obtiene es de 23000 cuentas/min. Si se conoce que el
detector tiene una eficiencia del 48%, ¢Cual es la cantidad de cobre (en ppm) en el
gramo de muestra?

Cu® (69,17%); o = 4,5 barn se activa en Cu® (Ty,=12,7h)

Cu® (30,83%); 6 = 2,17 barn se activa en Cu®® (T1,=5,1 min)

Solucion.

Durante la irradiacion de 10h de la muestra, la actividad de los dos isétopos del cobre se
incrementa en el tiempo como se muestra en la figura, de acuerdo con la relacion
A(t) =Q(Ll—e ™) para cada uno de ellos. Después de la irradiacion, mientras se
procede a la separacién quimica, la actividad decrece de acuerdo con la ley del
decaimiento exponencial. Note que para el caso del Cu® las dos horas representan
aproximadamente 40 tiempos de vida media de dicho radio-is6topo, por tanto, después
de la separacion quimica no se medira ningun decaimiento de dicho radio-isétopo.



10h

El conteo neto de 23000 cuentas/min provienen solamente de Cu®, puesto que se

conoce la eficiencia del detector se tiene que A, = 23000¢/min _ 798.6 Bq

48

22"
La actividad A, sera: Al = A, -e '*"" =980.75 Bq corrigiendo por el rendimiento

quimico A =1237.1Bq. Este valor de actividad es el que genera la activacion por

. o.+N,,m.C SPELLE
neutrones del Cu®, y es igual a: PO A'Y& Cu~Cu-63 (1—e 127n | = A donde

P €S €l flujo de neutrones termicos

o . €S la seccion eficaz de captura de neutrones térmicos
N ,, esel nimero de Avogadro

mg, es lamasa del elemento del cobre.

Ce.cs ©s la concentracion isotopica del Cu®.

Despejando la masa del Cobre m., =0.98107"g  m,, =0.098 ppm

TEORICAS 40%

1. Mecanica Cléasica. Formalismo de Lagrange. Formalismo de Hamilton.

Bibliografia recomendada.

TAYLOR J.R., Classical Mechanics, University Science Books, 2005

Se sugiere revisar Ejercicios propuestos.

Una particula en dos dimensiones (Coordenadas Polares) [Cap.7 ejemplo 2)]
Sistemas acoplados: Péndulo simple suspendido en un origen con movimiento circular
uniformemente acelerado. [Cap. 7 ejercicio 30]

Lagrangiano de una particula cargada en un campo mangnético constante [Cap.7
ejercicio 49]

Problema de los dos cuerpos: Cambio de 6rbitas circulares [Cap.8 ejemplo 6]
Hamiltoniano del oscilador arménico en una dimension [Cap. 13 ejemplo 5]
Hamiltoniano de sistemas compuestos: Maquina de Atwood con oscilador arménico
[Cap.13 ejercicio 23]

GOLDSTEIN H., Mecénica Clasica, Reverté, 2009

MURRAY R. SPIEGEL, Mecanica Teorica, Coleccion Schaum, Mc Graw Hill, 1976.
Se recomienda revisar los problemas resueltos de los capitulos 11 y 12 de este libro.

8



Ejemplo
(**) Un péndulo simple que consiste de una masa m esta atado a una cuerda de
longitud |. Inmediatamente después que el sistema se puso en movimiento al tiempo
cero, la longitud de la cuerda se incrementa a rapidez constante:
di
—=a =C(te
dt
El punto donde se sujeta el péndulo permanece en una posicién fija.
a. Escriba la Lagrangiana para el péndulo.
b. Escriba la Hamiltoniana del sistema.
c. Escriba las ecuaciones de movimiento de Hamilton. No las resuelva.
d. Muestre que las ecuaciones de movimiento se reducen a las del péndulo simple si la
longitud del péndulo permanece constante.
¢Es la Hamiltoniana una constante del movimiento?
f. ¢Calcule una ecuacién para la variacion de la energia en el tiempo? ¢Aumenta o
disminuye? ¢ Cual es la fuente de variacion de la energia?

@

Solucion.

a. Las coordenadas del péndulo son:
x=1Isinq y =-lcosq
Sus derivadas X =asing+Igcosq y =—acosq+Iqgsing
Las energias cinética y potencial seran:

T= %m(az +1242) V =mg(-lcosq) respectivamente. Entonces
oy 1 2, 1242
L=T V_Em(a +1°q )+mg|cosq

b. ElI Hamiltoniano se lo puede encontrar mediante el calculo de p = % =ml?q.
q

2

P

ml?

Puestoque H = pg—-L = 5 —mglcosq—%moz2

c. Las ecuaciones del movimiento son:

: coH .

p=—-——=-mglsing
aq

,_oH _ P

4= op  ml?

d. Si la longitud permanece constante p =ml?q y por tanto ml*G = —mglsing

Es decir, ¢ = —%sin q
e. No, ya que depende explicitamente del tiempo porque | depende del tiempo.
dH _oH p’a

dt ot ml?
f. Laecuacion seria

—mga Cos q



E=T+V :%m(oc2 +I2q2)—mglcosq

De donde, comparando con la Hamiltoniana
E=H+ma’

Considerando la variacion temporal de la Hamiltoniana
dE_oH p’a

— = ——— — Mg COS

dt ot ml? J q
Por tanto la energia disminuye. Su variacion se debe al incremento de la longitud
de la cuerda.

2. Electrédinamica. Ecuaciones de Maxwell. Campos dependientes del tiempo.
Propagacion de ondas en medios dispersivos. Radiacion

Bibliografia recomendada.

GRIFFITH D., Introduction to electrodynamics, Addison Wesley, 2012.

Se recomienda resolver los ejercicios siguientes:

Meétodo de las imagenes [Cap3. ejemplo 2]

Ley de Biot-Savart [Cap.5 ejemplo 5]

Ecuaciones de Maxwell: corriente de desplazamiento[Cap.7 ejercicio 37]
Vector de Poynting: capacitor plano [Cap.8 ejercicio 2]

Ondas estacionarias en una dimension [Cap. 9 ejercicio 9.2]

Presion de radiacion [Cap.9 ejercicio 10]

Ondas en medio materiales: coeficientes de transmision y reflexion [Cap. 9 ejercicio 13]
Radiacion dipolar eléctrica [Cap. 11 ejercicio 3]

Radiacion dipolar magnética [Cap. 11 ejercicio 6]

JACKSON J. Classical Electrodymanics, Willey, 1998

A.l. ALEXEIEV, Problemas de Electrodinamica Clasica, Ed. MIR, 1980

Se recomienda escoger Yy estudiar varios problemas resueltos de cada capitulo.
GREINER W., Classical electrodynamics, Springer, 1998.

Se recomienda estudiar los ejemplos ubicados en el desarrollo del texto

Ejemplo.

(**) Encuentre la carga imagen que genere el mismo potencial en la region fuera de la
esfera, como se muestra en la figura.

¢ (r)

Solucion

10



Para calcular el potencial en r se ubica una carga imagen g en la linea entre el centro de
la esfera y la carga q como se muestra en la figura.

¢ (r)

r' vector posicion de la carga q
r” vector posicion de la carga imagen g’

El potencial en el punto de observacion sera:

Kq N Kq'
|

H(r)=——>
F—r

44

r—r

Puesto que ¢(a) =0
Kqg Kg'

Por tanto, elevando al cuadrado la expresion, se tiene:

2 12

q _ q
(a-rya-r) (a-r"\a-r")

Operando
g’(@-r"\a-r")=q*(@-r'\a-r’)
aZ(qZ _qr2)+q2r"2 _q/2r12 —23'(q2F',—q’2F,): 0

Note que el término 2a- (qZF” — q'ZF’) debe anularse pues contiene un coseno arbitrario

ya que el vector @ toma todas las direcciones posibles, es decir, (qZF”—q’ZF'): 0. Lo
_ R r"
que demuestra que los vectores ¥’ y r"son paralelos, y q'* = q° — . Reemplazando en

2
. . a

la ecuacion, se llega a la condicion que r" = —.
r

Dealli, q' = E (respuesta)

r

11



3. Mecéanica Cuantica. Fundamentos. Operadores creacion aniquilacion. Adicion
Momento angular Método WKB. Teoria de perturbaciones

Bibliografia recomendada.

ZETILLI N. Quantum Mechanics: Concepts & Applications, Wiley, 2009

Es un libro muy didactico que presenta una buena cantidad de ejercicios resueltos. Se
recomienda revisar dichos ejercicios. Ademdas se recomienda resolver algunos
problemas planteados tales como:

Capitulo 2. 1 al 6, 13, 15, 18, 24, 38

Capitulo 3.1 al 5, 8, 12, 17, 27

Capitulo 4. 9, 19, 26, 33

Capitulo 5. 2, 8, 16, 20, 23, 31, 36.

Capitulo 6. 5, 6, 12, 16, 20

Capitulo 7. 6, 9, 13, 18

Capitulo8.1al 5

Capitulo 9. 3, 4, 7, 23, 26, 33, 43.

Capitulo 10. 1 al 3, 6, 10, 16, 22.

Capitulo 11. 1, 3,7, 11, 13

GRIFFITHS D., Introduction to Quantum Mechanics, Prentice Hall, 1995
Curso recomendado. Contiene problemas propuestos de diferente grado de dificultad.
GALINDO Y PASCUAL, Mecanica Cuantica, Editorial Alhambra, 1978

Ejemplo.

(***) Considere un oscilador armdnico cuantico unidimensional, en el cual por facilidad
— , | A

se escoge: m=7=w=21. Su hamiltoniano sera: H =a a+§ donde 4= E(x +ip) y

a’ = %(f(— ip) . Una funcion propia de la  energia, no normalizada es:

2
w, = (2x* —3x)-e™*'?
Encontrar otras dos funciones propias de la energia (no normalizadas) las cuales tienen sus
energias mas cercanas a aquella del estado v,

Solucion.
El Hamiltoneano esta escrito en funcién de los operadores de aniquilacion y creacion
que satisfacen:

é"r//n :\/H'Wn—l
aA‘+l//n = Vn+1'l//n+l

Note que: dad"w, =(n+1)-w, Sireemplazamos el estado propio dado en esta relacion

se obtiene: ad*y, - x+i : x—i (23 =3x) e = (3+1) -y,
2 dx dx
Por tanto, n =3 para el estado b.
Las funciones mas cercanas en valores de energia a este estado seran aquellas con n = 2

y n =4 que se las puede obtener de:

éylg = '\/5(//2 |e v, :%(X—F%j (2X3 _3x) ,e—xZ/Z ~ (2X2 _1) 'e_XZ/Z

12



a'y,=vJ3+1-y, ie wy, :i(x—%)(Zﬁ —3x)-e "2 ~ (4x* —12x+3) - ¥

J6

4. Mecanica Estadistica. Colectivo micro-can6nico, canonica y gran canonico
Distribuciones Estadisticas: Clasica y Cuanticas. Equilibrio de fases. Fendmenos de
Transporte

Bibliografia recomendada.

REIF F., Fundamentals of Statistical and Thermal Physics, Waveland Pr Inc., 2008
Se recomienda resolver los siguientes ejercicios de este texto.
Capitulo2.1al 4,7

Capitulo3.1al 6

Capitulo 6. 1 al 10

Capitulo7.1al 8

Capitulo 8. 2, 4, 6, 8, 10, 12, 17

Capitulo 9. 1 al 22

Capitulo 10. 1 al 4, 6, 8, 12, 14

Capitulo 12. 1 al 5, 9, 10, 14, 15, 16

Capitulo 13. 1 al 10

GREINER W. Y COL., Thermodynamics and Statistical Mechanics, Springer, 2000

Se recomienda revisar los ejercicios resueltos a través del texto.

Ejemplo.

(**) La funcién de particion de un gas ultra-relativista compuesto de N particulas esta
kgT
hc
temperatura. Calcular la Entropia del sistema y su ecuacion de estado.

dado por: Z = L {Sav(

N
3
j } donde V es el volumen que contiene el sistema T su

Solucién.

E J siendo E la energia media
B

La entropia del sistema esta dada por: S = kBKIn Z+

onz _ koT? dlnz donde se
op oT
define S =(kgT)™" . Sacando el logaritmo y resolviendo se tiene: E = 3Nk, T

La entropia serd: S =kg(InZ +3N)

Puesto que en la forma de la funcion de particion solo aparece el volumen V como
parametro externo, la ecuacion de estado seré la relacionada a su fuerza generalizada, es

del sistema. La energia media del sistema es: E = —

- y 10Inz
decir, la presion: p=—
B oV
Nk T

Resolviendo se tiene, p =
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5. Estado Soélido. Red directa y reciproca, Teoria de Bloch, Interacciones y
fendmenos de transporte en sélidos.

Bibliografia recomendada.

KITTEL C., Introduction to Solid State Physics, Wiley, 2004

ASHCROF N. MERMIN D.N., Solid State Physics, Cengage Learning, 1976
GOLDSMID H.J., Problemas de Fisica del Estado Solido, Ed. Reverté, 1975

De este libro, se recomienda revisar los ejercicios y sus respectivas soluciones

LASZLO MIHALY & MICHAEL C. MARTIN, Solid State Physics Problems and
Solutions, John Wiley & Sons Inc., 1996

De este libro, se recomienda revisar los ejercicios y sus respectivas soluciones

Ejemplo.
(**) Considere un cristal unidimensional con constante de red r y potencial de la forma
V(x) =—-2cos(2x) . Calcule el valor del intervalo prohibido de energia para los puntos

limites de la primera zona de Brillouin.

Solucién.

En general V(x) = ZUGeiGX donde G = 2% p donde p=0,+£1+2,..., que es un vector
S a

de la red reciproca. En este caso note que: a=r.

Asi, V(x)=> U e =U;+U.e'” +U e + > U e?™
p

[p|>2

Como se conoce que V (x) =—2cos(2x) , entonces

U, =U,

U,=0

U, =0 para |p|>2

Con lo cual V(x)=2U, cos(2x) y portanto U, =U , =-1
De esta manera el ancho de banda prohibida es:

E, =2U,|=2 (respuesta)

COMPLEMENTARIAS (20%)

Conceptos de Probabilidad y Estadistica. Computacion (Andlisis Numeérico).
Metodologia cientifica para analisis de Datos.

Bibliografia recomendada:

SCHAEFFER R. & McCLAVE J. “Probabilidad y Estadistica para Ingenieria”, Grupo
Editorial Iberoamérica, México, 1993.

MAEDER R.E., Computer Science with MATHEMATICA, Cambridge University
Press, 2000

La modalidad para la evaluacion de las materias complementarias dentro de la carrera
de fisica seré diferente a la resolucion de problemas.
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En este caso se procedera a entregar un articulo cientifico y se solicitara que se lea un
par de parrafos de dicho articulo. Se preguntard sobre, por ejemplo, comprension del
texto, métodos utilizados para el andlisis de datos. Explicacion de los resultados
experimentales.

Ejemplo.
Del siguiente articulo (adjunto) se pedira contestar dos preguntas sobre el mismo. Estas
preguntas pueden ser, por ejemplo dos de las que se plantean en el ejemplo siguiente.

(***) Lea, del siguiente articulo: el resumen, la introduccion y la seccion 2.

Preguntas

1. Realizar un resumen corto sobre la introduccion del articulo.

2. ¢Explicar que entiende y cuales son las causas de los efectos de “no gaussianidad™?

3. Explique la significancia de las medidas de sigma_8 (o) a un nivel de confianza de

dos sigmas.

4. Ademas del modelo desarrollado en el articulo, que otros modelos se menciona y la
ventaja del modelo planteado con relacion a los mencionados.

Otras preguntas que pueden ser consideradas son:

5. Indique en sus palabras cual es Fendmeno o problema fisico del que el
articulo trata.

6. ¢Qué problematica concreta les preocupa a los autores?

7. ¢Qué solucion o alternativa plantean los autores frente a la problematica concreta?

(se adjunta articulo)
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