MATERIALES ELECTRICOS

TRABAJO PRACTICO N°3

Conduccién Eléctrica en Gases, Uniones Quimicas,
Fermi y Conductores Ley Ohm

1) ¢Cuéando se dice que un atomo esta en estado excitado y cuando en estado normal? 2) ;Cuanto
debe valer la energia externa que recibe un atomo para llevar un electron del estado normal
al excitado? ¢Puede en algunos casos haber energia sobrante para ser almacenada por el
atomo o el electron?

3) ¢Cuéanto tiempo permanece un electrén en el estado excitado hasta retornar al estado
normal?

4) ¢Cuantas alternativas posibles existen en los saltos del electron para retornar al estado
normal? ¢ Cuantos fotones puede emitir?

5) ¢Cuél es la diferencia entre un &tomo excitado y un &tomo ionizado?

6) ¢A qué se llama energia de ionizacion? ;Cuanto vale para el Hidrogeno, Helio, Argén y
Mercurio? Si fuesen fotones los que ionizan ¢a qué parte del espectro electromagnético
pertenecen?

7) Bajo la accion de un campo eléctrico ¢quién se mueve mas facilmente?

a) un atomo, b) Un dtomo ionizado (i6n) y c) un electron

8) Cuando se ioniza un &tomo con una energia mayor a la necesaria ¢dénde queda la energia
sobrante?

9) ¢Por qué no puede haber energia sobrante cuando se excita un &tomo con un Fotén y si
cuando se lo ioniza?

10) En un atomo poli electronico ¢Cudles son los electrones que pueden ser excitados o
arrancados para ionizarlo?

11) ¢Las propiedades eléctricas y quimicas de los materiales estan determinada por los
electrones de los orbitales mas externo o los méas internos y por qué?

12) ¢Cuales son las diferentes maneras en que puede ser ionizado o excitado un atomo de gas?

13) ¢Cual es la minima energia necesaria para excitar un &tomo de gas o primer potencial
critico? ¢Cuanto vale esta energia para el Hidrogeno? (A que parte del Espectro
Electromagnético pertenece si fuesen Fotones los que excitan?

14) Analice el choque de un electron con un atomo de gas:

a) Si la energia del electrén es mayor o igual que la energia critica.
b) Si la energia del electron es menor que la energia critica.
c) Silaenergia del electrén es mayor o igual que la energia de ionizacion.
En cada caso explicar que pasa con la energia sobrante después del choque.
En el caso de la ionizacion ¢cuantos electrones quedan después del choque?
15) Analice la incidencia de un foton de energia radiante sobre un &tomo de gas:
a) Si la energia del fotdn es mayor o igual que la energia critica.
b) Si la energia del foton es menor que la energia critica.
c) Si laenergia del fotdn es mayor o igual que la energia de ionizacién.
En cada caso explicar que pasa con la energia sobrante después de la interaccion.
En el caso de la ionizacion ;cuantos electrones quedan después de la interaccion?
¢Qué pasa con el foton incidente?
¢Normalmente a que frecuencia del espectro electromagnético pertenecen estos fotones
capaces de excitar o ionizar un atomo de gas?

16) ¢Dentro de una ampolla de gas a que se Illama recombinacion y en qué lugar ocurre mas

frecuentemente?



17) ¢A qué se llama estados metaestables? Un electron en un estado metaestable ¢qué es mas
probable? a) que salte a un nivel superior, b) que ionice al atomo o ¢) que salte a un nivel
inferior de energia.

18) ¢Cuanto es el tiempo promedio que puede estar un atomo en un estado metaestable?

19) ¢A qué se llama recorrido libre medio? ¢Cuanto vale en relacion a los pardmetros internos
de gas? ;Cdémo depende de la Presién y temperatura?

20) Tomando el circuito serie formado por una fuente de Tension de CC variable, una
resistencia limitadora y una ampolla de vidrio con gas en su interior.

¢Como puede aparecer corriente en el circuito? Explique la circulacién de la corriente
eléctrica en el cable, en la fuente y dentro de la ampolla con gas. Distinguir sentido de la
corriente y movimiento real de los electrones e iones

¢A qué se llama descarga disruptiva? Explicar la Ley de Paschen Grafica de potencial de
descarga disruptiva en funcidn de la presion interna del gas para una distancia interelectrodica
fija (por ejemplo 1mm).

21) Explicar la curva (tension versus corriente) de descarga gaseosa en un circuito como el del
punto anterior cuando se varia el potencial de la fuente desde cero hasta tensiones altas.
Zona de descarga no autosostenida o de Towsend. Zona de luminiscencia normal y anormal
y zona de arco. En todos los casos justificar el proceso de conduccion eléctrica ¢Por qué en
un caso se dice que la descarga no es autosostenida y en otro si? ;A qué se llama electrones
secundarios? Analice las dos zonas de ruptura ¢por qué aparece una pendiente negativa en
la curva?

22) ¢Cuéles son los posibles tipos de arco que se pueden producir?

23) ¢Por qué se producen los fendmenos luminiscentes cerca del Catodo més que del anodo?

24) Describir las uniones quimicas que conoce y enunciar las principales caracteristicas. Enlace
Covalente, l6nico y metalico.

25) (Por qué se dice que el enlace covalente es “saturado”?

26) ¢(Por qué se llama “covalente no saturado” al enlace metalico? ;Cual es el origen de las
fuerzas de cohesion en este enlace?

27) (Qué es un “electron libre”? ;Hay “electrones libres” en los cristales con enlace covalente?
¢Y en los con enlace 16nico? Explique.

28) ¢Que son las bandas en los sélidos? ;Qué es el eje vertical y horizontal? ; Cémo son las
bandas en los materiales conductores, semiconductores y aisladores?

29) ¢Cual es la diferencia entre la estructura de bandas de un aislante y la de un semiconductor?

30) ¢Que relacidn hay entre la separacién entre banda de valencia y banda de conduccion (EG) y
las caracteristicas de conduccion eléctrica del material?

31) Demostrar que el nimero de atomos por cm3 de un solido esta dado por N=NA. 5/ PA
con: NA: Nro. de Avogadro, PA: Peso atomico del elemento que constituye el sélido, 9 :
densidad del sélido en g/cma3.

32) La densidad del tungsteno es 18.8 g/cm3 y su peso atdmico es 184; supdngase que hay dos
electrones libres por &tomo. Calcular el nro. de electrones libres por cm3y la Energia de
Fermi del tungsteno.

33) La densidad del cobre es 8.96 g/cm3. Suponiendo que hay un electrdn libre por &tomo,
estimar el nimero de electrones libres por m3 y la maxima energia de los electrones libres a
0 K.

34) La energia de Fermi de la Plata es de 5.5 eV. Calcular la probabilidad de ocupacion de
estados con energia: 4.4 eV, 5.4eV, 55eV,5.6¢eV, 6.4 eV,a t = 0 °C. Representar
graficamente los resultados.

35) Analizar cualitativamente como cambia la curva cuando aumenta la temperatura.

36) ¢A qué temperatura (Kelvin) la probabilidad de ocupacion de un estado con E =5.6 eV es
igual a 0.16?



37) Para un alambre de Cu de 1mm? de seccion y un metro de largo por el que pasa una

corriente de 5 A, considerando la conductibilidad ¢ como dato, calcular:
a) Velocidad de deriva de los electrones libres dentro del Cu.
b) Tiempo medio entre choques de los electrones libres en el Cu.
c) Caida de tensién y campo eléctrico en el conductor.

38) Un alambre de cobre de 1 mm2 se funde cuando circula una corriente de 98 A. Suponiendo
que para el 95 % de esta corriente todavia no se fundio, calcule para esa corriente (la del
95%) el campo eléctrico Emax que soporta antes de fundirse. Compare este campo con el
calculado en el problema 37.c).

39) Calcular el aumento de temperatura necesario para que un alambre de cobre aumente su
resistencia un 10% sobre el valor a la temperatura inicial. Coeficiente térmico del Cu igual a
4E3 por grado C ¢Cuanto deberia aumentar la temperatura para que se duplique la
resistencia inicial?

40) Un haz de luz monocromatica de longitud de onda 488 x 10-9 m incide sobre un material
cuya Energia de extraccion es de 3.2 x 10-19 J (Energia de extraccion = Energia para sacar
un electron del material). Calcular:

a) La longitud de onda umbral.
b) La velocidad de los electrones emitidos.

41) El trabajo de extraccion fotoeléctrico de la superficie del sodio metalico es 2.0 eV.
Determinar:

a) La velocidad méaxima con que son emitidos los electrones de una superficie de sodio,
cuando se ilumina con luz de longitud de onda A=400 nm.

b) La longitud de onda de De Broglie asociada al electron liberado.

c) La minima longitud de onda, correspondiente a la frecuencia umbral, necesaria para
que sean emitidos los electrones de la superficie metalica

Guia de estudio

1) Analizar la funcién de probabilidad de Fermi-Dirac para el caso E — EF >> KT

2) ¢Cbdmo es el movimiento de los electrones en un conductor, sin campo eléctrico aplicado?

3) ¢Cdmo se modifica el movimiento descrito en el punto anterior cuando se aplica un campo
eléctrico?

4) Explicar conceptualmente que es camino libre medio, tiempo medio entre choques,
velocidad de deriva o arrastre y velocidad media entre choques.

5) ¢Cdmo varia el tiempo medio entre choques con el aumento de la temperatura en un
conductor? ¢Por que?

Problemas adicionales

1) Calcular la energia de Fermi del potasio haciendo la hipotesis de que cada atomo contribuye
con un electrdn libre. La densidad es de 851 kg/m3 y la masa de un 4&tomo de potasio es
de 6.49E-26 kg.

2) Calcular la maxima energia de los electrones libres en el aluminio, en el cero absoluto.
Suponer que hay 3 electrones libres por &tomo. La densidad del aluminio es 2.7 g/cm3.

3) Laenergia de Fermi del Litio es de 4.72 eV, su densidad es 0.534 g/cm3.

a) Estimar el nimero de electrones libres por unidad de volumen.
b) Comparar con el nimero de &tomos por unidad de volumen. Conclusiones
4) a) Calcular el N° de electrones libres por unidad de volumen para el Cu, Al, Agy Au.
b) Repetir a), b) y c) del problema 4 para Al, Ag. y Au.



. Peso Densidad Coeficiente
Metal | N° Atémico At6Mico r/em3 | © [1/Qm] temperatura
gr. o [1/°C]
Cu 29 63,5 8,96 5.9 E+7 4,3 E-03
Al 13 26,98 2,69 3,7 E+7 4,4 E-03
Ag. 47 107,7 10,49 6,1 E+7 4,1 E-03
Au. 79 197,6 19,32 4,5 E+7

5) Calcule la velocidad térmica o la velocidad entre choques. Suponga una energia cinética de
7eV. Estime cuantas veces mayor es con respecto a la velocidad de deriva calculada en 4a).
Compare con la velocidad de propagacién de la energia electromagnética
6) ¢Cudl es la velocidad de arrastre para una corriente de 1 A en un conductor de Cu de calibre
nro. 14 (Diametro 0.064 pulgadas = 0.163 cm.)?
7) ¢Cuéanto pesa un rollo de 100 metros de conductor cilindrico sélido de cobre desnudo (sin
aislamiento) de 1 mm2 de seccion?



