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PRUEBA EXPERIMENTAL 2

INSTRUCCIONES:

1 - El tiempo disponible es de 2h 30m.

2 - Escriba claramente su nombre (nombre y apellido) y pais en la hoja correspondiente.
No se identifique de ninguna otra manera en las restantes hojas de la prueba.
Escriba también el nimero de hojas que utilizé en la resolucién de la prueba, incluyendo

la que contiene su identificacion.

3 - Tiene a su disposicién dos tipos de hojas: hojas blancas con logotipo, que son las
hojas de respuesta y en las que s6lo puede escribir en la cara con el logotipo; y hojas de

sucio (de papel reciclado) que son para entregar pero que NO serdn corregidas.

4 - Identifique claramente la parte de la prueba a la que estd respondiendo.

5 - Cuando haya terminado, organice y numere todas las hojas de manera légica (en la
esquina superior derecha), y coléquelas en el sobre junto con el enunciado y las hojas de
sucio. Si, por ejemplo, hubiese escrito S5 pdginas (incluyendo la que contiene su

identificacion), la 3* pagina debe ser la 3 /5.

6 - No se permite llevarse ningtin papel ni ningiin otro material que se encuentre en el

puesto de trabajo.



EXPERIENCIA 2: Diodos Emisores de Luz (LED) y la constante de Planck
(10 puntos)

OBJETIVO

Los objetivos de esta experiencia son:
¢ Determinar la longitud de onda de la luz emitida por un LED;
e Determinar la constante de Planck

INTRODUCCION

Los diodos emisores de luz o LED (Light Emitting Diode) emiten luz cuando son
atravesados por una corriente eléctrica. Esta emision de luz se produce cuando
electrones saltan entre diferentes estados de energia en la unién entre las dos bandas
(n y p) del material semiconductor de que estd construido el diodo. La diferencia de
energia entre estos estados es una propiedad del material semiconductor. En un diodo,
la intensidad de corriente que circula s6lo es significativa cuando el diodo estd
polarizado en sentido directo (corriente eléctrica convencional de la banda p, a
potencial mayor, hacia la n a potencial menor) y, en estas condiciones, tiene lugar la
emision de luz. En la polarizacién directa se aplica una diferencia de potencial
(tensién) V'y, para que un electrén atraviese la banda prohibida, es necesario realizar
un cierto trabajo W. Este trabajo se convierte, en su mayor parte, en energia de los
fotones emitidos. Sin embargo, hay pequefias pérdidas de energia, debidas al efecto
Joule y a procesos que tienen lugar en la unién, y que tiene un valor practicamente
constante para LED de un mismo tipo cuando son atravesados por una misma
intensidad de corriente eléctrica. En estas condiciones,

W=E +k,

donde Ef es la energia del fotén emitido y &k una constante que representa otras
pérdidas de energia.

La luz emitida por un LED es practicamente monocromatica. Se pueden fabricar LED
que emiten luz de diferentes colores, variando la composicion quimica del material
semiconductor. Los LED mads comunes estdn construidos con aleaciones de galio,
arsénico y aluminio. Variando la proporcién de galio y aluminio es posible fabricar
LED que emitan en un color u otro dentro de la gama del visible y del infrarrojo.

Los LED comerciales son suministrados con el material semiconductor encapsulado
(pléstico) y con dos terminales, siendo el més largo el positivo (lado p).

Para determinar la longitud de onda, A, de la luz emitida por un LED se puede utilizar
una red de difraccién. Los dngulos 6, para los cuales tienen lugar los médximos de
intensidad difractada por una red con espaciamiento entre lineas d, vienen dados por
la ecuacion:

dsin@, =nA n: un nimero entero



MATERIAL

Regla graduada

Hojas de papel blanco

Conjunto de LED del mismo tipo montados sobre un soporte
Pilade 9 V

Cables y pinzas (cocodrilos) para conexiones
Potenciémetro (470 Q)

Resistencia (220 Q)

Resistencia (11,4 k)

Dos multimetros

Red de difraccién (1000 lineas/mm) montada en un soporte
Papel milimetrado

DATOS:

Carga elemental: e =1,602x107"° C

Velocidad de la luz en el vacio: ¢ =2,998 x108m s~
Constante de Boltzmann: kg = 1,381 x102 JK!

1

PRECAUCIONES:

1- La corriente eléctrica que atraviesa el LED no deberd exceder nunca los 50 mA,
pues éste podria estropearse. Para asegurar la proteccion del LED, la resistencia de
220 Q debe estar siempre conectada en serie con el LED.

2- Ponga atencidn a las escalas para una utilizacion correcta de los multimetros como
amperimetros o como voltimetros. Un uso inadecuado del multimetro podria fundir su
fusible interno, poniendo en dificultades la realizacién de su prueba.

INFORMACION
1 - El potenciémetro dispone de 3 terminales y permite variar la diferencia de
potencial (tensién) entre el terminal central y una de las extremidades, desde O hasta

el valor maximo proporcionado por la pila.

2 - Se proporcionan LED con las siguientes caracteristicas:

Tabla 1:

LED A/ nm
Azul 470
Verde 7?7
Rojo 630
Infrarrojo 950




MEDIDAS Y ANALISIS ;
A) COMPORTAMIENTO ELECTRICO DE LOS LED:

Se pretende determinar la curva caracteristica del LED rojo, es decir, la relacién entre
la intensidad de corriente, /, que lo atraviesa y la diferencia de potencial (tensién), V,
aplicada a sus terminales.

1 - Monte un circuito que permita alimentar el LED rojo con una tensioén variable en
polarizacién directa. Presente un esquema del circuito eléctrico que haya montado,
incluyendo los aparatos de medida.

2 - Respetando los limites de seguridad, obtenga la curva caracteristica para el LED
rojo.

3 - La expresion tedrica que relaciona la intensidad de corriente con la diferencia de
potencial es:
ev ev

I=1,|e"" —1|=1,¢e""

en la que Iy y 77 son constantes caracteristicas de cada LED, e es la carga elemental, kg
es la constante de Boltzmann y T es la temperatura ambiente (considere 7 = 293 K).
La expresion aproximada anterior es valida solo para V> 50 mV. Por otro lado, para
diferencias de potencial por encima de un cierto valor, el comportamiento del LED se
desvia de la expresion tedrica debido a su resistencia interna. Determine el valor de
las constantes 77 e Iy para el LED rojo.

4 — Conecte los LED en serie entre si y también en serie con la resistencia de 11,4 kQ
y aplique al circuito una diferencia de potencial de 9 V (puede usar los cocodrilos para
hacer las conexiones entre los LED). Indique la intensidad de corriente que atraviesa
el circuito y registre en una tabla el valor de la tensidn, V, en los terminales de cada
LED.

B) DETERMINACION DE LA LONGITUD DE ONDA DEL LED VERDE:

5 - Para determinar la longitud de onda del LED verde coloque el soporte con la red
de difraccion delante del LED y compruebe visualmente que se presentan maximos de
intensidad a uno y otro lado de la direccién frontal. Utilice las hojas blancas para
proyectar el espectro de difraccion. Determine la longitud de onda de la luz emitida
por el LED verde. Describa el procedimiento que ha empleado, anote las medidas,
indique los cédlculos y el resultado obtenido con el error correspondiente.

C) DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE PLANCK, £ :
6 - Utilizando los datos de la tabla 1 y los resultados obtenidos en las partes A y B,
construya en el papel milimetrado la grafica apropiada para calcular la constante de

Planck, A.

7 - Determine, a partir de esta grafica, el valor de la constante de Planck. (El valor de
esta constante, obtenida por métodos muy precisos, es i = 6,626 X 10747 S.)



