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DE LO DISCRETO A
LO CONTINUO

Cuando la carga es demasiada para contarla de a una, se describe con

una densidad y la suma de Coulomb se convierte en una integral.

o1 IDEAS CLAVE

La carga se ve continua

Un solo nanocoulomb equivale a unas 6,24 x 10° cargas
elementales. La carga sigue cuantizada, pero a la escala
de un alambre o de una placa se describe mejor como algo
repartido de forma continua. Es un modelo macroscépico,
no una afirmacion sobre los electrones.

Densidades y elemento de carga

En lugar de cargas puntuales se usa una densidad: A en
una linea (C/m), o en una superficie (C/m?) y p en un vo-
lumen (C/m?). Cada trocito aporta una carga dq que se
obtiene multiplicando la densidad por su longitud, area o
volumen. Siempre vale Q = [ dg; las expresiones 1 = Q/¢
0 0 = Q/A solo sirven si la densidad es uniforme.

De la suma a la integral

Se parte la distribucién en trozos y cada uno se trata como
una carga puntual. En el video, con P sobre la mediatriz
de una barra a una distancia de 0,1 L, dos trozos dan un
campo un 74 % menor que el exacto; ocho trozos fallan
por un 4 % y dieciséis, por un 0,03 %. En el limite de infi-
nitos trozos la suma pasa a ser una integral: la fisica es la
misma y solo cambia la forma de sumar.
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VER LA CLASE
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La simetria trabaja antes que la integral

En el arco, el anillo, el disco y la barra vista desde su me-
diatriz, los aportes de trozos simétricos cancelan sus com-
ponentes transversales y solo hay que integrar una com-
ponente. En la barra vista desde su propio eje no hay na-
da que cancelar, pero todos los aportes apuntan igual. La
posicion de P forma parte del problema: la misma barra
produce cancelaciones distintas segiin dénde se mire.

Mientras mas extendida la carga, mas lento cae
el campo

Al doble de distancia, el campo de una carga puntual se re-
duce a un cuarto (1/r?), el de una linea infinita a la mitad
(1/y) y el de un plano infinito no cambia. Los dos ultimos
son limites de la barra y del disco cuando su tamano cre-
ce sin fin. La proxima clase muestra que, con suficiente
simetria, la ley de Gauss entrega esos mismos resultados
en pocas lineas.


https://bnsolutions.cl/lectures/clases/electricidad-y-magnetismo/05-de-lo-discreto-a-lo-continuo
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02 FORMULAS

=3 dq , kelO| z
E(P) = Jke 57T Eanillo =
r (R? + z2)3/2
Superposicién para una distribucién continua.  apunta des- Anillo de radio R, con P sobre su eje a distancia z del centro.
de cada elemento hacia P; tanto r como 7 cambian de un ele- Vale cero en z = 0, es maximo en z = R/+/2 y para z > R se
mento a otro. parece al de una carga puntual.
dq = Ads, dq = o dA, dq=pdV 5 o] . @ R o]

Elemento de carga en una linea, una superficie y un volu- disco = 2¢& / R2 4 72 2¢

men. ds, dA'y dV dependen de la geometria (por ejemplo, Disco de radio R, sumado como una pila de anillos, con P so-

@SS Rdglenniarca): bre el eje. Si el radio crece sin fin se obtiene el plano infinito,

cuyo campo no depende de la distancia.

_ 2k,|A|sin 6,

Earco
r

Arco de radio r y apertura 26, con P en su centro. Apunta 2k |Alsin fy Looo  2k,|A| 1A

sobre la bisectriz, alejandose del arco si A > 0. Para el circulo Emediatriz =

y y  2ney

Barra de largo L vista desde su mediatriz a distancia y;

completo (6, = ) da cero.

Py es el semiangulo con que se ve la barra, sinff, =

(L/2)/\y* + L?/4. El limite es la linea infinita.

03 EJEMPLO RESUELTO

Una barra de 0,80 m tiene una densidad uniforme A = 5,0 nC/m. Calcular el campo en un punto P de su mediatriz
a 0,30 m del centro (la geometria de la barra del video) y compararlo con el de una linea infinita con la misma
densidad.

1 Ejes: la barra sobre el eje x, de —L/2a L/2,y P = (0, y). Un trozo en x tiene dqg = Adx y estaar = \/x? + y? de
P.

2 Simetria: los trozos en x y —x tienen la misma carga y sus componentes dE, son opuestas, asi que E, = 0.
Queda dE,, = kA ydx/(x% + y2)3/2.

L/2 dx kAL 2k, A sin
3 Integral: E, = k,A = £ = == L.
g y e J/I—L/z (21232 WAL/ y
0,40
/0,302+0,402
2(8,99x10%)(5,0x10~7)(0,80)
0,30

4 Geometria: sin ff = = 0,80, es decir, f; = 53,1°.

5 Numeros: E = = 239,7 N/C. Una suma directa de 200 000 trozos da el mismo valor.

6 Comparacién: la linea infinita da 2k,A/y = 299,7 N/C. La barra finita entrega el 80 % de ese valor, que es
justamente sin f.

RESULTADO E = 240 N/C (239,7 N/C), perpendicular a la barra y alejandose de ella; es el 80 % del campo de

una linea infinita a la misma distancia.
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o4 EN EL VIDEO

MINUTO 0:48 MINUTO 1:08 MINUTO 1:47

o5 j0JO!

o
Se suman vectores, no modulos. Antes de integrar hay que descomponer dE y decidir qué componentes se can-
celan.

R
Solo sale de la integral lo que es constante al recorrer la carga. En la barra, r y la direcciéon de dE cambian con x;
en el arco, r es constante, pero la direccién no.

Cada férmula de la tabla vale para una densidad uniforme y para la posicion de P con que se dedujo. Si cambia
la geometria, la uniformidad o el punto, hay que volver a plantear la integral.

No confundir los dos limites de la barra: desde su eje, con L — oo, queda la barra semiinfinita E = k,|A|/xy; desde
la mediatriz queda la linea infinita E = 2k,|A|/y.

oc PARA PENSAR

)

;Por qué el campo en el centro de un anillo completo es cero, si cada trozo del anillo si produce campo ahi?

V]

modelo continuo?

)

ver la placa real, que es finita?

)

misma carga?
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w

Si se pudiera medir el campo de un alambre cargado muy cerca de un electrén individual, ;seguiria siendo valido el

El campo de un plano infinito no cambia con la distancia. ;Qué tendria que pasarle a ese campo si uno se aleja hasta

En la barra vista desde su eje, ;por qué los trozos cercanos a P pesan mucho mas que los lejanos, si todos tienen la

(@]
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o7 EJERCICIOS

DIFICULTAD QO DIRECTA @@O COMBINA IDEAS @@@ DESAFIO - SOLUCIONES AL FINAL

01

@00

02

@00

03

[ ] Je]

04

Un alambre recto de 20 cm tiene una carga de 1,0 nC repartida de forma uniforme. Calcular su densidad lineal y
cuantas cargas elementales hay en total.

Un arco de radio 0,10 m abarca 120° (semiapertura 6, = 60°) y tiene densidad uniforme A = 2,0 nC/m. Calcular el
campo en su centro.

Un anillo de radio R = 0,10 m tiene una carga de 5,0 nC. a) Calcular el campo en su eje a z = 0,20 m del centro. b)
(A qué distancia el campo en el eje es maximo y cuanto vale?

Una barra de largo L = 0,45 m con A = 3,0 nC/m esta sobre el eje x. El punto P esta sobre la prolongacion de la
barra, a x; = 0,15 m del extremo cercano (la proporcién del video, xy = L/3). a) Plantear la integral y calcular el
campo en P. b) ;Qué fraccion del campo aporta el cuarto de barra mas cercano a P?
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os SOLUCIONES

EJERCICIO 01

Como la densidad es uniforme, A = Q/¢ = 1,0 x 107°/0,20. El
nimero de cargases N = Q/e = 1,0 x 107°/1,602 x 10~ %,

A=50nC/my N = 6,24 x 10° cargas elementales.

EJERCICIO 02

Todos los trozos estan a la misma distancia r y las componen-

. . . 2k,Asin 6
tes perpendiculares a la bisectriz se cancelan: E = =220 =
;
2(8,99x10%)(2,0x10~7) sin 60°
0,10 ’

E = 311 N/C, sobre la bisectriz y alejandose del punto
medio del arco.

oo PARA SEGUIR

LECTURAS

30| Fisica universitaria vol. 2 - 5.5 Calculo de
los campos eléctricos de las distribucio-
nes de carga

IEI"H-"H‘:H?EI

i
g%ﬁ u:E

Densidades A, 6 y p y los campos de linea, arco,

anillo, disco y plano infinito.
OPENSTAX - CC BY 4.0 - ES

CURSOS ABIERTOS
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EJERCICIO 03

_ k,Qz _ (8,99x10°)(5,0x107°)(0,20) __
a)E = Tavi 005" =~ 804 N/C,un 72 % de
lo que daria una carga puntual a esa distancia. b) Derivando,
dE/dz = 0 cuando R? + 2% = 322, es decir z = R/+/2 = 0,0707
2,0
3V3R'
a) E = 804 N/C alo largo del eje, alejandose del anillo.

b) z = 7,07 cm y Epsy = 1,73 x 103 N/C.

m, donde E, 4, =

EJERCICIO 04

a) Con s la distancia de cada trozo a P, dq = Adsy todos los

Xp+L k.Ads
aportes apuntan en la misma direccion: E = [’ =

kA ( ) = kAL que en unidades de k,A/L va-
X, x+L X (%+L)
le 2,25. b) El cuarto cercano va de x a Xy + L/4: E;;y =
1 ~
kA (7% — 752 ) = THIN/C,
a) E = 135 N/C (134,85 N/C) a lo largo del eje, alejando-
se de la barra. b) Alrededor del 57 % del campo total.

e :ng-l MIT 8.02 (primavera 2007) - Cap. 2 Cou-
Ejﬁgig lomb’s Law (apuntes PDF)
G "E';E"': Secciones 2.9 y 2.10: densidades de carga y campos

de distribuciones continuas.

MIT OPENCOURSEWARE (P.
CHER ET AL.)

MIT 8.02 (primavera 2007) - Problem sol-
ving 2: Continuous charge distributions

DOURMASHKIN, J. BEL-
- CC BY-NC-SA 4.0 - EN

Estrategia paso a paso y campo en el eje de una

EJ;:E.E‘".E;
i
br A
(]

linea de carga.

MIT OPENCOURSEWARE (P.
CHER ET AL.)

DOURMASHKIN, J. BEL-
- CC BY-NC-SA 4.0 - EN

Basada en: Apuntes de Electricidad y Magnetismo (J. Patifio, CFSA3440), Clase 2: secciones «De la suma a la integral» (clase02.tex, lineas 25 a 131) y

«Campos conocidos: reconocer antes de usar» (lineas 409 a 470); documento complementario «Demostraciones de campos conocidos», capitulos 1 a 6.

Autor de la clase: Benjamin Campos. Ficha de B&N Lectures, proyecto creado y dirigido por Nicolas Moreno; el texto, los ejercicios y las cifras son propios

y se comprobaron con codigo. Fotogramas del video de la clase. © 2026 B&N Solutions - bnsolutions.cl/lectures

B&N LECTURES - CLASE 05 - DE LO DISCRETO A LO CONTINUO

5/5


https://openstax.org/books/f%C3%ADsica-universitaria-volumen-2/pages/5-5-calculo-de-los-campos-electricos-de-las-distribuciones-de-carga
https://openstax.org/books/f%C3%ADsica-universitaria-volumen-2/pages/5-5-calculo-de-los-campos-electricos-de-las-distribuciones-de-carga
https://openstax.org/books/f%C3%ADsica-universitaria-volumen-2/pages/5-5-calculo-de-los-campos-electricos-de-las-distribuciones-de-carga
https://ocw.mit.edu/courses/8-02-physics-ii-electricity-and-magnetism-spring-2007/resources/chap2coulomb_law/
https://ocw.mit.edu/courses/8-02-physics-ii-electricity-and-magnetism-spring-2007/resources/chap2coulomb_law/
https://ocw.mit.edu/courses/8-02-physics-ii-electricity-and-magnetism-spring-2007/resources/solving02/
https://ocw.mit.edu/courses/8-02-physics-ii-electricity-and-magnetism-spring-2007/resources/solving02/
https://bnsolutions.cl/lectures

