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RESUMEN

En cuanto al contenido, los capitulos son: Analisis Vectorial, Mecanica
del punto, Electostatica, Electrocinética, Magnetostatica, Electrodinamica,
Introduccion a la Teoria de circuitos, Ondas Electromagnéticas, Introduccioén
a la Fisica de Semiconductores. Contiene ejemplos resueltos y enunciados de
problemas con solucion.

Ademas de las partes a las que hace referencia el titulo del libro se han
incluido los capitulos relativos al Analisis Vectorial y Mecanica del punto
necesarios para la comprension del resto de la obra.

En las lecciones de Electromagnetismo se utilizan nociones elementales
de la Teoria de Campos y se separan claramente los principios fundamentales
de sus aplicaciones, que quedan reflejadas en los ejemplos resueltos y notas
complementarias que se incluyen en cada leccion.

En la parte de Teoria de circuitos se desarrollan los métodos generales
para el andlisis de circuitos en régimen permanente senoidal y se tratan
algunos aspectos generales sobre maquinas eléctricas.

Finalmente, en las lecciones dedicadas a la Fisica de Semiconductores se
sigue un enfoque cuantitativo de los fenomenos, discutiéndose la validez de
los modelos a partir de resultados numéricos.






PROPOSITOS

El objetivo fundamental que nos ha guiado a lo largo de la elaboracién del
presente texto es de que su contenido recogiera los principios, conceptos, teoremas
y aplicaciones necesarias para la formacién, en las partes de Electromagnetismo e
Introduccién a la Fisica de Semiconductores, de alumnos de primer curso de
Universidad.

El tratamiento analitico y cuantitativo de casi todos los fenémenos fisicos cuya
descripcién constituye el objeto de este texto, creemos que, aparte de favorecer una
profunda comprension de los mismos, favorece y desarrolla la habilidad de trabajar
con los conceptos que en ellos intervienen, lo que lo hace especialmente indicado
para los estudiantes de carreras técnicas.

Hemos considerado conveniente incluir, ademas de las partes a las que hace
referencia el titulo del libro, unos capitulos dedicados al Analisis Vectorial y a la
Mecanica del punto material. Las primeras resultan imprescindibles para iniciar al
alumno en el manejo de la notacién vectorial, necesaria para trabajar, con rigor y
comodidad, en cualquier campo de la Fisica. En las lecciones de Mecénica sélo se
han incluido aquellos conceptos y métodos imprescindibles para el desarrollo del
resto del texto.

En cuanio a la parte de Electromagnetismo, se ha procurado utilizar una
notacién moderna, basada en el uso de la Teoria de Campos, y separar claramente”
los principios fundamentales de sus aplicaciones, que quedan reflejadas en los
ejemplos resueltos que se incluyen en cada capitulo. Las tltimas lecciones de esta
parte se dedican a una introduccién a la Teoria de Circuitos, tan importante en la
mayoria de las carreras técnicas.

En los capitulos dedicados a la Fisica de Semiconductores hemos intentado, en
la medida de lo posible, utilizar analisis cuantitativos de los fenémenos, de forma
que el lector pueda, a partir de resultados numéricos, comprender el significado y
alcance de los modelos que se desarrollan.

Todos los capitulos, salvo los correspondientes al Anélisis Vectorial y Mecani-
ca, van acompaiiados de una coleccioén de problemas con solucién. Asimismo, se
han incluido algunas Notas Complementarias, en las que se desarrollan cuestiones
de interés que, por su complejidad conceptual o matematica, han sido separadas de
la trama fundamental del texto.




































Introduccion

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. La Ciencia Fisica

La Mecanica, Termodinamica, Acistica, Optica, Electromagnetismo, Fisica
Atdmica, etc., son partes que tradicionalmente constituyen el cuerpo de la Fisica.

Sin embargo, es un hecho que a medida que se avanza en los conceptos y
teorias de estas partes, menos claras estin los limites de separacién entre ellas.

La confeccién de modelos tedricos que se utilizan para la explicaciéon de
distintos fendmenos es una de las causas que se oponen a esa separacién. Es sabido,
por ejemplo, que con el modelo de onda se explican fenémenos tan distintos, en
apariencia, como los acisticos, térmicos u opticos.

Por otra parte la existencia de principios de validez general también refuerza
este hecho. Asi, por ejemplo, el principio de conservacién de la energia es aplicado a
distintas partes de la Fisica.

Todo ello, hace que el cientifico persista en la biisqueda de teorias que
unifiquen la descripcién de estas partes de modo que con el menor nimero posible de
principios y reglas, se expliquen el mayor nimero de fenémenos.

La primera cuestidon que se plantea al iniciar el estudio de una ciencia es su
objeto, que en el caso de la Fisica (dejando aparte la Biofisica o Fisica de los
procesos animados), lo constituye el conjunto de los fendmenos que pertenecen a la
naturaleza inanimada.

La descripcion de estos fendémenos requiere una serie de conceptos
convenientemente elegidos que constituyen el sistema conceptual de la Fisica.
Longitud, masa, tiempo, velocidad, carga eléctrica, etc., son conceptos que deben
definirse univocamente y que constituyen el sistema antes mencionado.
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El paso siguiente es el establecimiento de unas reglas o leyes que permitan
cuantificar estos fenémenos, para lo cual es necesario que algunos de los conceptos
sean cuantificables mediante nimeros y unidades. A estos conceptos se les denomina
magnitudes y a la expresién de una regla mediante magnitudes se le denomina ley
fisica o formulacién matematica del fenémeno fisico.

La formulacién de esta ley se puede hacer mediante la observacién (leyes de
Kepler) o mediante la reproduccién del fendmeno en condiciones provocadas y
controladas (experimento fisico).

En definitiva, la Fisica utiliza unos modelos mateméticos tedricos sobre los
que, a partir de unas hipétesis, postula unos principios y desarrolla unos teoremas.
La validez de aplicacién de este modelo viene dada precisamente por el menor o
mayor grado de cumplimiento de estas hipdtesis.

Por ello, en la descripcion de cualquier fenémeno fisico es tan importante el
establecimiento del modelo que se estudia como de las hipétesis de que se parte.

Se puede, por tanto, concluir en que el objetivo de la Fisica es descubrir y dar
forma matematica a las leyes que relacionan entre si a las magnitudes que
intervienen en los fenémenos fisicos.

1.2. Magnitudes fisicas

Mediante la observacién de cosas o de fenémenos fisicos, la mente humana
llega a formar conceptos sobre determinados atributos de los mismos, a los que se
denominan observables. La longitud, el color, el volumen, el peso, la belleza, etc.,
son ejemplos de estas propiedades.

Ahora bien, la fisica utiliza observables que se puedan cuantificar, es decir, que
sean susceptibles de ser medidos, y que constituyen las magnitudes fisicas.

En consecuencia, una magnitud fisica es un observable que se puede medir. De
esta definicion se puede inducir que el campo de la fisica, es decir, su objeto, es
cambiante, en funcién de que los fenémenos fisicos observados sean medibles o no;
de manera que el avance en las tecnologias de instrumentacién de medida, no cabe
duda que aumentan el campo de la fisica incluyendo conceptos y leyes, deducidas de
estas nuevas medidas.
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1.4. Leyes fisicas

En general, en todo fendmeno fisico intervienen magnitudes fisicas que son las
que permiten cuantificarlo.

Veamos a continuacién, a modo de ejemplo, dos fendmenos fisicos distintos, las
magnitudes fisicas que intervienen en ellas y las relaciones que entre ellas se
obtienen para cada caso:

Ejemplo 1 A B

Si a los bornes AB, de una pila de voltaje V,
se conectan los extremos de un hilo fino de cobre C
de longitud L y seccién S, que lleva intercalados
un amperimetro sensible G, y un interruptor C se
construye el circuito que se esquematiza en la
figura (1.2)

Al cerrar el circuito mediante el interruptor,

el amperimetro indicard un cierto valor de la Fig. 1.2
intensidad de corriente I.

Repitiendo esta experiencia para distintos valores de voltaje, entre bores, y
longitudes y secciones del hilo, se obtienen las siguientes conclusiones:

- El valor de la intensidad es directamente proporcional al voltaje V entre bor-
nes y a la seccion, S, del hilo.

- El valor de la intensidad es inversamente proporcional a la longitud del hilo L.

Estas conclusiones de pueden expresar en la relacion

V.S
I=K 1.3
L (1.3)

donde K es la constante de proporcionalidad.

Las magnitudes fisicas que intervienen en el fenémeno descrito son: Diferencia
de potencial (V), Superficie (S), Longitud (L), e intensidad de corriente (I).

19





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































	Portada
	Créditos
	Resumen
	Propósitos
	Índice
	Capítulo 1. Introducción
	1.1. La Ciencia Física
	1.2. Magnitudes físicas

	1.3. Unidades y medidas
	1.4. Leyes físicas
	1.5. Sistemas de unidades
	1.6. Ecuaciones de dimensiones

	Capítulo 2. Vectores
	2.1. Introducción
	2.2. Espacio vectorial
	2.3. Dependencia e independencia lineal de vectores
	2.4. Espacio vectorial euclídeo
	2.5. Espacio afín euclídeo
	2.6 Vectores libres, deslizantes y localizados
	2.7. Sistema de referencia
	2.8. Suma de vectores
	2.9. Producto por un escalar
	2.10 Producto escalar de dos vectores
	2.11. Producto vectorial de dos vectores
	2.12. Producto mixto de tres vectores
	2.13. Doble producto vectorial
	2.14. Momento de un vector respecto a un punto

	Capítulo 3. Función vectorial de variable escalar
	3.1. Definición
	3.2. Derivación de una función vectorial de variable escalar
	3.3. Triedro intrínseco

	Capítulo 4. Nociones de teoría de campos
	4.1. Introducción
	4.2. Campos escalares
	4.3. Gradiente de un campo escalar
	4.4. Campos vectoriales
	4.5. Circulación de un campo vectorial. Concepto de potencial
	4.6. Flujo de un campo vectorial
	4.7. Estudio local de campos vectoriales
	4.8. Divergencia de un campo vectorial
	4.9. Rotacional de un campo vectorial
	4.10. Otros operadores. El vector simbólico Nabla

	Capítulo 5. Cinemática
	5.1. Introducción a la Mecánica Clásica
	5.2. Cinemática del punto
	5.3. Cinemática de sistemas

	Capítulo 6. Cinemática del movimiento relativo
	6.1. Introducción
	6.2. Composición de velocidades
	6.3. Composición de aceleraciones. Teorema de Coriolis
	6.4. Movimiento relativo en el plano. Aplicación de polares planas

	Capítulo 7. Movimiento armónico simple
	7.1. Introducción
	7.2. Definición y características
	7.3. Composición de dos movimientos armónicos simples de la misma dirección
	7.4. Composición de dos movimientos armónicos simples de direcciones perpendiculares

	Capítulo 8. Dinámica del punto
	8.1. Introducción
	8.2. Fuerza. Axiomas de la Mecánica Clásica
	8.3. Cantidad de movimiento. Impulso
	8.4. Momento cinético. Teorema del momento cinético
	8.5. Ecuaciones del movimiento del punto material
	8.6. Ecuaciones del equilibrio de un punto material

	Capítulo 9. Trabajo y energía
	9.1. Trabajo
	9.2. Potencia
	9.3. Energía cinética. Teorema de la energía cinética
	9.4. Energía potencial. Teorema de conservación de la energía mecánica

	Capítulo 10. Dinámica del movimiento rectilíneo
	10.1. Introducción
	10.2. Fuerza dependiente de la posición
	10.3. Fuerza dependiente de la velocidad
	10.4. Fuerza dependiente del tiempo

	Capítulo 11. Electroestática
	11.1. Naturaleza eléctrica de la materia. Carga eléctrica
	11.2. Ley de Coulomb
	11.3. Campo eléctrico
	11.4. Potencial electrostático
	11.5. Flujo del campo eléctrico. Teorema de Gauss
	11.6. Teorema de Gauss en forma diferencial. Ecuaciones de Poisson y Laplace
	Problemas

	Capítulo 12. Conductores cargados en equilibrio
	12.1. Conductores y dieléctricos. Metales
	12.2. Equilibrio de un conductor
	12.3. Fenómenos de influencia electrostática
	12.4. Equilibrio de un sistema de conductores
	12.5. Pantallas eléctricas
	Problemas

	Capítulo 13. Capacidad. Condensadores
	13.1. Capacidad de un conductor aislado
	13.2. Condensador. Capacidad de un condensador
	13.3. Asociación de condensadores
	13.4. Energía electrostática
	13.5. Fuerza entre las armaduras de un condensador
	Problemas

	Capítulo 14. Estudio macroscopico de los dieléctricos
	14.1. Dieléctricos. Polarización
	14.2. Vector polarización. Cargas de polarización
	14.3. Desplazamiento eléctrico
	14.4. Teorem a de Gauss en presencia de dieléctricos
	14.5. Condensador plano con varias capas de dieléctrico
	14.6. Densidad de energía electrostática en un dieléctrico
	Problemas

	Capítulo 15. Corriente contínua
	15.1. Corriente eléctrica
	15.2. Densidad e intensidad de corriente
	15.3. Ley de Ohm. Resistencia
	15.4. Ley de Joule
	Problemas

	Capítulo 16. Circuitos de corriente continua
	16.1. Generadores. Fuerza electromotriz
	16.2. Receptores. Fuerza contraelectromotriz
	16.3. Aparatos polarizados y no polarizados
	16.4. Tensión entre dos puntos de un circuito
	16.5. Ecuación del circuito
	16.6. Asociación de generadores
	Problemas

	Capítulo 17. Acciones magnéticas sobre cargas en movimiento
	17.1. Introducción
	17.2. Campo magnético
	17.3. Movimiento de una partícula cargada en un campo magnético uniforme
	17.4. Fuerzas magnéticas sobre conductores que transportan corrientes
	17.5. Acción de un campo magnético sobre un circuito plano. Momento magnético
	Problemas

	Capítulo 18. Campos magnéticos independientes del tiempo
	18.1. Introducción
	18.2. Campo magnético producido por una corriente continua
	18.3. Acciones mutuas entre dos corrientes. Definición de amperio
	18.4. Flujo magnético. Divergencia de B
	18.5. Rotación de B. Teorema de Ampère
	Problemas

	Capítulo 19. Inducción electromagnética
	19.1. Introducción
	19.2. Fenómenos de inducción electromagnética
	19.3. Ley de Faraday
	19.4. Coeficientes de inducción
	19.5. Energía almacenada en un campo magnético
	Problemas

	Capítulo 20. Propiedades magnéticas de la materia
	20.1. Materiales magnéticos
	20.2. Intensidad de imantación
	20.3. Excitación magnética. Susceptibilidad y Permeabilidad magnéticas
	20.4. Ferromagnétismo
	20.5. Circuitos magnéticos
	20.6. Densidad de energía del campo magnético
	Problemas

	Capítulo 21. Ecuaciones de Maxwell
	21.1. Introducción
	21.2. Conservación de la carga. Ecuación de continuidad
	21.3. Ecuación de Ampere-Maxwell. Corriente de desplazamiento
	21.4. Ecuaciónes de Maxwell
	21.5. Energía electromagnética. Vector de Poynting
	Problemas

	Capítulo 22. Regímenes transitorios
	22.1. Introducción
	22.2. Ecuación característica de los dipolos lineales básicos
	22.3. Leyes de Kirchhoff
	22.4. Regímenes transitorios
	Problemas

	Capítulo 23. Corriente alterna
	23.1. Corriente alterna senoidal. Características
	23.2. Generación de una corriente alterna senoidal
	23.3. Corrientes alternas no senoidales
	23.4. Respuesta de los dipolos básicos a la corriente alterna senoidal. Impedancia
	23.5. Respuesta de un dipolo a una corriente alterna no senoidal
	23.6. Representación compleja de una corriente alterna senoidal
	23.7. Expresión compleja de las leyes de Kirchhoff
	23.8. Impedancia y admitancia complejas. Expresión simbólica de la ley de Ohm
	23.9. Potencia en corriente alterna
	Problemas

	Capítulo 24. Análisis de redes
	24.1. Red eléctrica. Definiciones
	24.2. Dipolos lineales: Generadores y receptores
	24.3. Métodos de resolución de redes
	24.4. Teoremas de equivalencia
	Problemas

	Capítulo 25. Resonancia. Filtros. Cuadripolos
	25.1. Resonancia en un circuito RLC serie
	25.2. Tensión en los dipolos R, L y C. Noción de filtro
	25.3. Resonancia en un circuito RLC paralelo. Circuito antirresonante
	25.4. Circuito doblemente sintonizado
	25.5. Cuadripolos
	Problemas

	Capítulo 26. Máquinas eléctricas
	26.1. Máquinas de corriente contínua
	26.2. Máquinas síncronas
	26.3. Motor asícrono
	26.4. Motor paso a paso
	26.5. Transformadores

	Capítulo 27. Movimiento ondulatorio
	27.1. Movimiento ondulatorio
	27.2. Ondas longitudinales y transversales
	27.3. Descripción matemática de un movimiento ondulatorio unidimensional
	27.4. Reflexión y refracción de ondas
	27.5. Interferencias
	Problemas

	Capítulo 28. Ondas electromagnéticas
	28.1. lntroducción
	28.2. Ondas electromagnéticas planas en el vacío
	28.3. Energía de las ondas electromagnéticas
	28.4. Propagación en un dieléctrico lineal, homogéneo e isótropo
	28.5. Ondas electromagnéticas en un medio conductor. Efecto pelicular
	Problemas

	Capítulo 29. Naturaleza corpuscular de la radiación
	29.1. Introducción
	29.2. La radiación térmica
	29.3. Teoría de Planck de la cavidad radiante
	29.4. Propiedades corpusculares de la radiación. Efecto fotoeléctrico
	29.5. Teoría de los fotones de Einstein
	Problemas

	Capítulo 30. Estructura del átomo
	30.1. El átomo de Bohr
	30.2. Nociones de mecánica ondulatoria
	30.3. El átomo de hidrógeno en la mecánica cuántica
	30.4. Configuraciones electrónicas
	Problemas

	Capítulo 31. Estructura del estado sólido
	31.1. Estructura del estado sólido. Cristales
	31.2. Tipos de cristales
	31.3. Bandas de energía en sólidos
	31.4. Aislantes, semiconductores y metales

	Capítulo 32. Metales
	32.1. Introducción
	32.2. Distribución de la energía de los electrones en un metal
	32.3. Emisión termoiónica
	32.4. Emisión fotoeléctrica
	32.5. Emisión de campo
	32.6. Potencial de contacto
	Problemas

	Capítulo 33. Semiconductores
	33.1. Semiconductores intrínsecos
	33.2. Semiconductores extrínsecos
	33.3. Masa efectiva
	33.4. Distribución de portadores en las bandas de energía
	33.5. Ley de acción de masas. Concentración de portadores en un semiconductor
	Problemas

	Capítulo 34. Electrónica de semiconductores
	34.1. Introducción
	34.2. Corrientes de desplazamiento. Conductividad
	34.3. Efecto Hall
	34.4. Generación y recombinación de cargas
	34.5. Difusión
	34.6. Densidad de corriente total
	34.7. Ecuación de continuidad
	34.8. Inyección de carga de portadores minoritarios
	34.9. Variación del potencial en un semiconductor con dopado no uniforme
	Problemas

	Capítulo 35. El diodo de unión
	35.1. Introducción
	35.2. La unión p-n en circuito abierto
	35.3. La unión p-n como rectificador
	35.4. Corrientes de electrones y huecos en un diodo de unión
	35.5. Característica tensión-corriente del diodo de unión
	35.6. Resistencia del diodo
	35.7. Capacidades de transición y difusión
	35.8. Diodos Zener
	35.9. Diodo túnel
	Problemas

	Capítulo 36. Transistores de unión
	36.1. Generalidades
	36.2. Distribución de portadores en un transistor
	36.3. Balance de corrientes en un transistor en el modo activo
	36.4. El transistor como amplificador
	Problemas




