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Nombre:
NUmero de matricula:

(s6lo una respuesta es correcta; marca una sola respuesta de modo claro sobre estas mismas hojas;
no se tienen en cuenta preguntas con mas de una marca) 50 min, 0.5 puntos cada pregunta

1. Calculala densidad de la variedad polimorfa del SiO2 (b-cristobalita, cubica) que es estable
termodindmicamente entre 1470°C y el punto de fusién (1710°C) cuya estructura esté representada en la Fig.
10.22 y sabiendo que la arista de la celda unidad representada en esa figura es de a = 0.712nm.

2311 kg/m3

3201 kg/m?3

2212 kg/m3

2019 kg/m3

3120 kg/m3
ninguna de las anteriores

i

Sol: en la estructura de la b-cristobalita hay 8 atomos de Siy 16 de O. Su densidad es por tanto:
(8528.09 + 16x16)4.66140 27

9)3

=2212 kg/m3.
(axLo'
[

2. ¢ Cuantos coeficientes o parametros independientes (complianzas o rigideces elasticas) son precisos para
describir el comportamiento elastico lineal de un material polimérico organico 100 % amorfo y no orientado?
2
3
5
6
no hay suficiente informacion puesto que depende de la naturaleza quimica del polimero de que se trate
ninguno de los anteriores respuestas es correcta

i

Sol: un polimero amorfo no orientado es isétropo, por tanto basta con 2 coeficientes, p.ej. Ey n (ver
08 01 01)

A

3. Un material compuesto est4 constituido por lAminas paralelas alternadas de Cu de espesor h1 = 0.001my

de teflon (PTFE) de espesor ho = 0.0005m que se considera como aislante perfecto. Calcula la

conductividad de este material compuesto a temperatura ambiente y en condiciones de isocorriente:

0S/m
3.87" 107 S/m

5.8” 10’'m
227 10Im
7.2° 108m
ninguna de las anteriores
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&

Sol: en condiciones de isocorriente (isoflujo) la corriente eléctrica atraviesa los dos componentes del
material compuesto es la misma, es decir, éstos se encuentran en serie (ver 09_01_01). Al considerar
el PTFE como un aislante perfecto, la conductividad del material compuesto es por tanto nula.

A

4. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es cierta para semiconductores elementales intrinsecos?
- los portadores mayoritarios son los electrones

los portadores mayoritarios son los huecos

los electrones y los huecos estan en igual concentracion

las densidades de corriente que conducen los electrones y los huecos son iguales

su conductividad eléctrica depende soélo ligeramente de la temperatura

ninguna de las anteriores

&

Sol: los electrones y los huecos estan en igual concentracién (ver Eq. 13.12, pag 456)

A

5. Se difunde un gas en una oblea y se desea obtener un valor determinado del espesor de la capa limite. El
tiempo de exposicion necesario:

sera proporcional a ,/ Xcapa_limite

aumentara con la temperatura

disminuira con la presencia de defectos en la estructura del sélido

aumentara con la constante de difusién

aumentara con la concentracidn superficial, aunque el espesor de la capa limite sea el mismo
ninguna de las respuestas anteriores es correcta

&

Sol: el tiempo disminuird con la presencia de defectos en la estructura del sélido,
porque favorecen la difusién

A

6. ¢ A qué sistema cristalino pertenecera un material con los siquientes valores de los médulos
piezoeléctricos: d111 = 5.4, d122 =d212 =dp21 =-5.4, dp22 =3.2,dp11 =d112 =d1271 =-3.2 ?

Tetragonal 422

Hexagonal g

Hexagonal 622

Trigonal 32

Tetragonal 42m

ninguna de las anteriores

Sol: El material posee dos componentes independientes de los mddulos
piezoeléctricos, de forma que las estructuras tetragonal 422 y hexagonal 622 quedan
descartadas. Las estructuras trigonal 32 y la otra tetragonal poseen mdédulo dpo (que

corresponde al d»27) nulo, luego también quedan descartados. La estructura hexagonal 6

es la Unica que coincide con los valores propuestos
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A

7. ¢Cual es el peso molecular de la unidad repetitiva del nylon 6,97
268 g/mol
272 g/mol
255 g/mol
294 g/mol
290 g/mol
ninguno de los anteriores

=]
Sol: el nylon 6,9 presenta una unidad repetitiva similar a la del nylon 6,6 (p. 211) pero
con 7 unidades CH, en el segmento de diacido; -NH-(CH,)s-NH-CO-(CH,)7-CO-. Eel
peso molecular es: 15X2 + (2 + 2% + 2X) X + 2X14 + 2X16 = 268 g/mol.

4]

8. Indicar cual de las siguientes afirmaciones es falsa:

La transicion vitrea no es un fenémeno exclusivo de los materiales poliméricos

La transicién vitrea es exclusiva de sistemas con una muy baja velocidad de relajacion molecular

Los polimeros termoestables no presentan transicion vitrea

La temperatura de transicion vitrea de un polimero nicamente depende de la constitucién quimica de la
unidad repetitiva

La temperatura de transicion vitrea de un polimero es siempre inferior a la temperatura de fusion ninguna
de las respuestas anteriores

Sol: La afirmacién falsa es “La temperatura de transicién vitrea de un polimero Gnicamente
depende de la constitucién quimica de la unidad repetitiva” (p. 185: también depende de
factores como la cristalinidad, el peso molecular promedio, etc.)
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Problema 1

El vidrio que se emplea para fabricar el tubo de los monitores CRT tiene un contenido elevado de plomo con
el fin de absorber radiacion de frenado de electrones. Uno de estos vidrios altos en plomo contiene SiO, (A),

K;0 (B) y PbO (C) y debe cumplir las siguientes especificaciones:

Relacion (masica) A:B  S; = 5kg de SiO,, /kg de K,0O
Especificacién para asegurar absorcion de radiacién: Sp = 6.4><_L027 atomos de Pb/m? de vidrio

Determinar
1. lacomposicion de este vidrio (fracciones masicas de A, By C),
2. ladensidad de este vidrio.

Datos: densidades: r o = 2643kg/m3, r g = 2300kg/m?, r ¢ = 9530kg/m?2. Calcular la densidad del vidrio

suponiendo mezcla ideal de componentes, es decir los volumenes son aditivos, sin pérdida ni ganancia al
realizar mezclas.

(Este problema puede resolverse bien analiticamente o bien con ayuda de un diagrama triangular. En caso
de usar el diagrama triangular, entregadlo junto con el resto de las hojas y poned nombre y n® de matricula
claramente en el mismo).

(3 puntos, 50 minutos)

i

Solucion: Mwgj = 28.09 Mwp = 16.00, Mwk = 39.10, Mwpp = 207.020
Mwp = Mwsj + 2Mwo, Mwp = 2Mwgk + Mwo, Mwc = Mwpp + Mwo

Mwp = 60.09 kg/kmol A Mwg =94.2  kg/kmol B Mwgc = 223.02 kg/kmol C

12 variante (analitica):

La primera especificacion fija la relacion de fracciones masicas de Aa B:  Xxa =S1%pB *

La segunda especificacion (nimero de atomos de Pb por m3) implica:

1 at de Pb
S2= T vidio*CXNA (%) Np = 6.023x020 atomos e P!
W,
c kmol de C
donde cada uno de los términos en (**) corresponden a:
atomos de Pb kg de vidrio kgde C kmolde C  atomos de Pb

m?3 de vidrio m?3 de vidrio kg de vidrio kgde C kmolde C
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1
XA XB 1-Xxa-XB
_

y donde r yjdrio =

rA I'B re

Resolviendo las ecuciones (*) y (**) se obtienen directamente los valores de las dos incognitas x, y Xg. P.€j.
substituyendo (*) en (**) y despejando xg

r cNa - SoMwc

XB = - — - xg = 0.0750
) ngs)geler 1 S1+1o+S1+1>Nu
C Ceo2C— *— - . AL
& @lA TB rc g Mwc G
XA = S1XB Xxc=1-Xa- XB xA = 0.3749
xg = 0.0750
1 xc = 0.5502
I' vidrio = X8 XC
rA B IC I vidrio = 4307 kg/m3

Podemos verificar que esta solucion satisface las dos especificaciones:

atomos Pb

. XA 1 . a

S1=5U —=5 I vidrioXC*——Np = 6.4~ 1027 U S»=6.4000" 1027 ----------------
XB Mwc m3

[]

[

]

22 variante (grafica): las dos relaciones (*) y (**) se pueden representar en el diagrama triangular como
dos rectas cuyo punto de interseccion es la solucién buscada.

XA = S1%B * (Iinea continua)
1 1
So = 1- XA - xg)*——N x .
2 XA  XB 1-Xxa- XB>( A B) Mwc A ) (linea de trazos)
—_—— T —
rA B rc
]
[
hd
5
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A C

Leyendo la composicion del punto de interseccion de las dos rectas se obtiene graficamente la misma
solucion:  xpa =0.3749

xg = 0.0750
xC = 0.5502

32 variante (analitica): partimos de la especificacion S, y calculamos los kg de Pb y de PbO que debe

haber en 1 m3 de vidrio:

S2Mwpp L
N— =2199.8 kg de Pben1ms3de vidrio. Por tanto:
A

SoxMwpp Mwg 5 o
mc = mc = 2369.8 kg de PbO (C) en 1 m3 de vidrio.
NA Mwpp
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mc
Esta masa de C ocupa un volumen de: Vg =— V¢ =0.2487 m3, que es su fraccion

rc volumétrica.

La fraccion volumétrica de Ay B juntos es la diferencia: Vaog = 1- Vg, VaB =0.7513 . Asuvez, de la primera

especificacién podemos obtener la relacién volumétrica que debe haber entre Ay B:

1

rA
Rvolap = S1><T Rvolag =4.351  m3de A por m3de B en el vidrio.

'
Por tanto, las fracciones volumétricas de A, B en el vidrio son:

Rvolap
VA = VAB*—— VB = VAB*——
Rvolag + 1 Rvolag + 1
Va =0.6109 Vg = 0.1404 Ve = 0.2487

Finalmente, conocidas las fracciones volumétricas y las densidades, podemos calcular las fracciones masicas:

Vax A
XA = XA = 0.3749
Vax A+ VBr¥ B+ Vexc
VB¥ B
XB = xg = 0.075
Vax A+ VBr¥ B+ Vexc
Ver ¢
XC Xc = 0.5502

C VAX A+ VX B+ VX C

42 variante (gréafica): una cuarta forma de resolver el problema es como la anterior, pero calculando las
fracciones volumétricas por una construccién grafica en un diagrama triangular de fracciones volumétricas: el
punto de interseccidn de la recta que representa V¢ = 0.25 con la recta que representa Rvolag =4.35 .

A

D

Diagrama triangular en fracciones volumétricas:

B
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A C

Leyendo la composicion del punto de interseccion de las dos rectas se obtiene graficamente la misma
composiciéon volumétrica que por el calculo analitico:

VA =0.6109 VR =0.1404 Ve =0.2487

el resto del problema se hace igual que en la tercera forma.

52 variante (analitica): planteamos las ecuaciones que describen:

suma de fraccionesigualal: xp+xg+xc=1
especificacion S;: XA = 5XB

densidad del vidrio: I vidrio 1. XAX A 1, XBX B 1, Xcx¥ C 1

S2

XC = —= MWE. ¥ vidrio
especificacion S,: C= NA C.*f vidrio

Es un sistema de cuatro ecuaciones lineales en las cuatro incégnitas Xy Xgo XY T vidrio
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® 1 1 1 0
1 5 o o < No)
G - QO‘-
-1 -1 -1 + co-
M:C’r r r -1 V= .
¢A B TC + o+
¢ S» ¢ =
C o 0 -1 —sMwg 3 e0g

e NA a

[+

El sistema se resuelve facilmente por eliminacién ya que tiene varios coeficientes y términos independientes
nulos. La solucién es nuevamente:

xa = 0.3749 xg = 0.0750 xc = 0.5502 r vidrio = 4307 kg/m3

Problema 2

[*]
Se pretende fabricar una fibra 6ptica monomodo a partir de dos materiales Ay B con indices de refraccion
desconocidos. Para determinar el indice de refraccion, se hace pasar un haz de luz desde el aire a cada uno
de los materiales, y se mide el &ngulo de refraccién para distintos dngulos de incidencia. Los resultados de
las medidas son:

Angulo de incidencia (°)  Angulo de refraccion (°)  Angulo de refraccion (°)

0 0 0

10 6 8
f=|_20 fop =11 fg =18
30 17 25

40 22 33

50 26 41

1. Determinar cual de los materiales podré utilizarse como nucleo y cual como recubrimiento de la fibra
Optica.
2. Calcular la maxima desviacion axial que puede tenerse en la fibra é ptica para no perder la transmision.

(3 puntos, 50 minutos)

&

El indice de refraccién de los dos materiales puede obtenerse a partir de los datos de la tabla. Segun la Ley de
Snell:

n sinf, =n sinf,
gue puede considerarse la ecuacion de una recta y =a + b donde X se toma como Sin(f ;)

ycomo: SIN(F yeriar )

y la pendiente como la relacion:

n r(%(material)
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y la ordenada en el origen a se esperara que sea cero. Por lo tanto, realizando la correspondiente regresion lineal,
y como n(aire) = 1 pueden determinarse los indices de refraccion. Los resultados de las dos regresiones lineales

son:
1
ParaA:  bp =0.575 np = — na =1.739
ba
1
ParaB: bg =0.855 ng = ™ ng =1.170
B

Los valores obtenidos para la ordenada en el origen en efecto son muy cercanos a cero. Como en una fibra
optica el nucleo debe poseer un indice de refraccion mayor que el recubrimiento (para poder tener reflexién
total interna), el material A correspondera al nucleo y el material B al recubrimiento. Para la
correspondiente fibra dptica, el valor del angulo critico sera:

_aBo 80
fe =asinc—-= fc=0.74 rad fox— =42.3 grados
eNA g p
A . . . . 180
Por lo tanto, la maxima desalineacion axial sera: q =90 - fox— q =47.7 grados
p
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