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CLASE 06

DENSIDADES NO

CAPITULO 2 - DISTRIBUCIONES CONTINUAS - 2:40 MIN

UNIFORMES

Cuando la densidad cambia de un punto a otro, la integral de

Coulomb se resuelve con la misma receta, pero la carga total ya no

basta para conocer el campo.

o1 IDEAS CLAVE

La densidad puede depender de la posicion

Una barra puede tener A(x) = ax y un arco, A(f) =
A cos 0. El elemento de carga se escribe igual que antes,
dq = Ads, pero ahora A queda dentro de la integral. La
carga total se obtiene integrando, Q = [ dg, y no multipli-
cando una densidad por una longitud.

Una receta de siete pasos

Fijar P y los ejes; escribir dq en la variable elegida; armar
la geometria (7, r y 7, desde el elemento hacia P); aplicar
Coulomb y descomponer; usar la simetria si existe; inte-
grar con limites justificados; y revisar unidades, signo, di-
reccion y casos limite. Los siete pasos sirven para cual-
quier distribucién, uniforme o no.

Componentes, no médulos

En general U dﬁ‘ = | ‘dﬁ‘ Si se suman los largos de los
aportes, el resultado sale mayor que el campo real. Prime-
ro se descompone dE y después se integra cada compo-
nente por separado.

o> FORMULAS

(p—x")x+(p—y)y+(zp—2')2
[Gxp — %)% + (p = 702 + (zp — 2)7]

Aporte de un elemento en (x’,y’, z’) al campo en P, ya escri-

dE =k, dgq

to en componentes. Sirve cuando no hay simetria que apro-
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La simetria depende también de la densidad

En la barra con A = ax y P en el origen todos los aportes
estan sobre el eje, asi que no hay nada que cancelar. En el
semicirculo con Ay cos 6 la densidad no es uniforme, pero
es par en 6: los trozos en +8 y —0 tienen la misma carga
y las componentes horizontales se cancelan. Lo que deci-
de es si el integrando completo es par o impar, no solo la
forma del dibujo.

La misma carga, otro campo

La barra del ejemplo tiene 0,16 nC y produce 39,5 N/C en
el origen. Si esa misma carga se reparte de forma pareja,
la férmula de la barra uniforme da 47,9 N/C, un 21 % mas.
Un campo conocido exige la misma geometria, la misma
uniformidad y la misma posiciéon de P. Cuando el calculo
se complica al mover P, hace falta otra herramienta: la ley
de Gauss, que viene en las proximas clases.
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0= [dg=[1as

La carga total de una distribucién no uniforme. La relacién
A = Q/1t solo vale si la densidad es uniforme.

= b\ .

E(0) = —kealn(—)x, 0=2(*-a)
a

Barraena < x <bcon A =axyPenelorigen. Sia > 0 el

campo apunta hacia —x, alejandose de la barra; el argumento

del logaritmo es adimensional.

03 EJEMPLO RESUELTO
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Q = ﬂ'keAO
==, EP)=-
07 9R’ (P) 2R

Semicirculo de radio R con A(f) = A, cos0, 6 medido des-

y

de el eje y y P en el centro. E, = 0 por paridad; E, sale de
f:{jz cos’0dh = /2.

F=qE(P)
Con el campo calculado, la fuerza sobre cualquier carga en

P es una multiplicacion. Si g < 0, la fuerza apunta en contra
del campo.

RESUELTO PASO A PASO

axdx »

3 Integral: E = —k,a Jb dx &

a

1,6 x 10710 C.

Una barra ocupa 0,10 m < x < 0,30 m con densidad A(x) = ax, @ = 4,0 nC/m?. Calcular el campo en el origen, la
carga total y el campo que daria la misma carga repartida de forma pareja (las cifras del video).

1 Elemento: dq = ax dx. El trozo esta a la derecha de P, asiquer = x y 7 = —X.

2 Aporte: dE = —keTx = —kead%fc. Todos los aportes van sobre el eje: no hay componentes que cancelar.
T X= —k,aIn(b/a) x, con In3 = 1,0986.

4 Numeros: E = (8,99 x 10%)(4,0 x 1077)(1,0986) = 39,5 N/C. Una suma directa de 200 000 trozos da lo mismo.

5 Revisién: [k,a] = N/C;sib — a,In(b/a) — 0y el campo desaparece con la barra. La cargaes Q = %(b2 -a%) =

6 Comparacién: con A = Q/L = 0,80 nC/m, L = 0,20 m y x, = 0,10 m, la barra uniforme da

RESULTADO E(O) ~ —39,5xN/CyQ = 0,16 nC. Con la misma carga repartida de forma pareja el campo seria

47,9 N/C: la distribucion importa, no solo la carga total.

kAL

T = Y719N/C.

o4 EN EL VIDEO

MINUTO 0:09 MINUTO 1:04

MINUTO 2:18

No reemplazar A(x) por Q/L para usar una férmula de la tabla: conserva la carga, pero cambia dénde esta y, con

ello, el campo.

Una densidad no uniforme no destruye la simetria por si sola. Hay que revisar si A es par o impar en la variable
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que se quiere cancelar.

- Antes de sacar algo de la integral, comprobar que no dependa de la variable de integracion: en el semicirculo

r = R es constante, pero 7 no.

- El signo de la respuesta lo fija el de la carga: con @ < 0 el campo de la barra apunta hacia ella, no se aleja.

PARA PENSAR

? Enla barra con A = ax, los trozos lejanos tienen més carga. ;Por qué igual pesan menos en el campo del origen?

)

Si en el semicirculo la densidad fuera Ay cos? 6, jseguiria siendo cero E, en el centro? ;Y si fuera A, sin 6?

? ;Puede una distribucién con carga total cero producir un campo distinto de cero en algiin punto? Piense en un ejemplo.

)

07

4

;Qué cambia en la receta si P se mueve fuera del eje de la barra?

EJERCICIOS

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

01

[ JeJe]

02

@00

03

00

04

B&N

Una barra ocupa 0 < x < L, con L = 0,50 m, y su densidad crece de forma lineal: A(x) = A x/L, con 4y = 6,0 nC/m.
Calcular su carga total.

Una barra ocupa 0,05 m < x < 0,20 m con A(x) = axy a = —2,0 nC/mz. Calcular el campo en el origen, con su
sentido.

Una carga de 8,0 uC se reparte en un semicirculo de radio R = 0,50 m con A(6) = A cos 6, 8 medido desde el eje
vy (-n/2 < 6 < 7/2). a) Calcular 4. b) Calcular el campo en el centro. ¢) Calcular la fuerza sobre una carga de
+3,0 pC puesta en el centro.

Con la geometria del ejercicio anterior, ahora con R = 0,30 m, la densidad es A(f) = Ay sin6 con Ay = 4,0 pC/m:
positiva a la derecha del eje y y negativa a la izquierda. Calcular la carga total y el campo en el centro.
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os SOLUCIONES

EJERCICIO 01
L A L2 AL 107° .
Q:fo AFdx =2 =22 = (0040 )050 g Ja mitad de lo
L L 2 2 2
que tendria con A, uniforme.

Q=1,5nC.

EJERCICIO 02

El resultado general es E(O) = —k,aln(b/a)x. Cona < 0
el signo se invierte: E = +(8,99 x 10°)(2,0 x 10°)In4 %, con
In4 = 1,386.

E(O) ~ +24,9 x N/C: apunta hacia la barra, que tiene
carga negativa.

oo PARA SEGUIR

LECTURAS

;&}% #m  Fisica universitaria vol. 2- 5.5 Calculo de
ggg %E los campos eléctricos de las distribucio-
L

nes de carga
e !

Mt e 0]

El método dq = A dl sirve igual cuando A depende

de la posicion; repasa la integral antes de cambiar A.
OPENSTAX - CC BY 4.0 - ES

CURSOS ABIERTOS
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EJERCICIO 03
a)Q = .[:{jz AocosORdO = 2A4R, asique A, = Q/(2R) =
8,0 uC/m. b) E, = 0 por paridad y E, = —k”;“ fﬁz cos?0dd =
—% = —2,26 x10° N/C.¢) F = gE = (3,0 x 107°)(—2,259 x
10%) j.

a)lg = 8,0 uC/m.b) E ~ —2,26 x 10° yN/C.¢c)

F = —0,678 y N, en el mismo sentido que el campo por-

que g > 0.

EJERCICIO 04
Carga:Q = AR jfﬁz sinfdf = 0.Aporte:dE =
—kERA” sinf (sin@ x + cos0 ) dO. Ahora el integrando de E,,

. . .2
sin 0 cos 0, es impar y se anula; el de E,, sin” 0, es par y sobre-
_ kA m _  m(8,99x10°)(4,0x10°)

R 2 2(0,30)

vive: E, =

Q =0, pero E~-188x10°% N/C: apunta desde la mitad
positiva hacia la negativa.

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

Plantear dq y la integral; luego repetir con una den-
sidad variable.

MIT OPENCOURSEWARE (P. DOURMASHKIN, J. BEL-
CHER ET AL.)

MIT 8.02 (primavera 2007) - Cap. 2 Cou-
lomb’s Law (apuntes PDF)

- CC BY-NC-SA 4.0 - EN

Seccién 2.10 y problemas resueltos de distribuciones
continuas.
MIT OPENCOURSEWARE (P. DOURMASHKIN, J. BEL-

CHER ET AL.) - CC BY-NC-SA 4.0 - EN

Basada en: Apuntes de Electricidad y Magnetismo (J. Patifio, CFSA3440), Clase 2: «La receta para calcular el campo» (clase02.tex, lineas 133 a 209), los dos

ejercicios guiados de densidad no uniforme (lineas 211 a 407) y «Cierre: necesitamos otra herramienta» (lineas 472 a 510). En el ejercicio del semicirculo

los apuntes calculan con k_e = 9 x 10° N-m?/C?; esta ficha usa 8,99 x 10° N-m?/C? y con ella el campo de ese ejercicio (12 pC, R = 0,60 m) da 2,354 x 10°

N/C en lugar de 2,356 x 10° N/C. 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
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