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RESOLUCION CONJUNTA DE PROBLEMAS EN LAS ASIGNATURAS DE FISICA Y CALCU-
LO INFINITESIMAL EN PRIMERO DE INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL

Desde la creacion de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria la preocupacion por la calidad de la
docencia ha sido una constante. Esta preocupacion ha
llevado a un grupo de profesores de primer curso de
Ingenieria Técnica a evaluar la capacidad de los alum-
nos para relacionar los conceptos comunes a las distin-
tas asignaturas de primero. Ocurre muy frecuentemente
que los alumnos consideran las asignaturas como com-
partimentos estancos sin nada que ver entre si, de forma
que no son capaces de aplicar las destrezas y conoci-
mientos adquiridos en una asignatura para resolver pro-
blemas que puedan plantearse en otras.

Esta problematica es particularmente importante en el
caso de las asignaturas de Célculo Infinitesimal y Fisica
debido a que una es herramienta de la otra. Hemos
observado que aunque el alumno dispone, una vez
avanzado el curso, de herramientas matematicas muy
poderosas, es incapaz de aplicarlas en la resolucion de
problemas de fisica porque considera que son campos
distintos, de forma que, las ‘matematicas de la Fisica’,
no son iguales que las de Calculo. Asi, por ejemplo, un
alumno puede no ser capaz de resolver un problema por
no identificarlo con el problema analogo de célculo ( a
veces por el simple hecho de cambiar la notacion). Esto
puede ser en gran parte debido a una falta de coordina-
cion entre los profesores de fisica y de célculo. Los pro-
fesores de fisica suelen resolver los problemas hacien-
do uso de ‘trucos’ que encubren conceptos y desarrollos
matematicos profundos, y los profesores de calculo
plantean problemas demasiado abstractos sin profundi-
zar en las aplicaciones, esto es en parte debido a una
mala (o inexistente) coordinacion entre las asignaturas.

Seria deseable que los profesores de Fisica y de
Célculo (y del resto de las asignaturas) planteasen
durante el desarrollo de la materia aplicaciones relacio-
nadas con otras asignaturas, haciendo ver las posibles
concurrencias.
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En esta ponencia presentamos un ejemplo de problema
de fisica resuelto desde el punto de vista de la asigna-
tura de Célculo.

El ejemplo seleccionado corresponde a un problema de
calculo integral de la asignatura de Fisica incluido en el
Tema Campo Eléctrico, que se estudia a mitad del
segundo semestre y que, posteriormente, en la asigna-
tura de Célculo Infinitesimal, vuelve a retomarse con el
correspondiente enfoque matematico, ubicandolo en la
leccién de Integrales de Superficies que se estudia a
finales del segundo semestre, con lo que el alumno
posee cierta familiaridad con los conceptos de Campo
Vectorial, Divergencia y el Teorema de Gauss.

ENUNCIADO: Calcular el campo eléctrico producido en
todo el espacio por un cilindro de radio a y longitud infi-
nita cargado con una densidad volumica de carga dada
por:
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ResoLucion: Debemos calcular la expresién del campo
eléctrico:
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producido en todo el espacio por un cilindro de radio a,
y que expresamos en coordenadas cilindricas, median-
te el siguiente cambio, con objeto de facilitar los calcu-
los:
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donde: cafl sewd O
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Hr.ﬂ,t reond O0)=r

Q ¢ 1

con lo que resulta, E(r.ﬂ.ﬂ-ﬂ,(r,ﬂ.ﬂﬁl',{r.ﬂ.:)ﬁm;rm
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Para determinar la expresion de dicha funcién vectorial
bajo las condiciones indicadas haremos uso del
Teorema de Gauss o de la Divergencia, que expresa
una relacion entre la integral triple extendida a un volu-
men, V, y una integral de superficie tomada sobre la
frontera de ese volumen, S, tal como se indica a conti-

nuacion: HE) - fzﬂ ﬂ.}'{fm ininds

Esta expresion permite calcular el valor de la compo-
nente del campo normal a la superficie. Razonamientos
fisicos de simetria, llevan a concluir que el campo solo
tendra componente normal y que ésta depende Unica-
mente de la distancia al eje cilindro r.

Campo en la region |: Para calcular el campo escoge-
mos una superficie de Gauss cilindrica coaxial con el eje
del cilindro de altura h > 0 y de radio r > a y calculamos
el flujo a través de ella. Para ello descomponemos la
superficie S=S; y S,y Sz, como se muestra en la figu-
ra. La ecuacion de la superficie lateral es @ g»(X, Y, z) =x2
+y2 - a2 y el vector normal asociado a dicha superficie
se calculara a partir de n = IE'EEL“” ) won lo que obtene-
mos, tras realizar un cambio a ciinaricas, que n = cosu’
+sen u1 que es la expresion cartesiana del vector unita-
rio en la direccion radial 7. Procedemos de forma analo-
ga para las superficies superior e inferior, siendo, en
este caso

851X, Y, 2) =2y B g3(X, Y, Z) = -z, obteniéndose ng; =k
ynss =k

Teniendo en cuenta esto y los razonamientos de
simetria se obtiene:

Een = (E/(r,U,z), Ey(r,U,z), E,(r,U,z) = E(r)
quedando asi: g f ras- f:w—fz S+ f:-m—fzmm.
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Como E es constante a la superficie, ya que sdélo depen-
de del radio, tendremos que:

#{E)= fEndT = Edwrh

Por otro lado, segun una de las leyes fundamentales de
la fisica, la divergencia de un campo electrostatico y la

densidad volimica de carga estan relacionados segun
la siguiente expresion:
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Estamos, pues, en disposicion de calcular el campo en

dicha superficie, para lo que tendremos que calcular la

siguiente integral en el volumen encerrado por la super-
ficie gaussiana
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siendo Q, la carga total encerrada en esta superficie,
quedando asi:

(12 Ley de Maxwell)
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Finalmente, se tiene al sustituir en: gym = —f que:
2 xhdg?
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De modo similar calculamos el Campo en una region Il
considerando ahora una superficie de Gauss cilindrica
coaxial con el eje del cilindro, de altura h > 0y radio r <a.
Segun el teorema de Gauss, se tendra:
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el calculo del flujo es idéntico con lo que obtendremos la
misma expresion con la condicion r<a:

HE)=- fhaﬁ' - Flarh

La carga total (Q;) dentro de la superficie de Gauss
actual sera:
daikp mir
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por tanto, segun el Teorema de Gauss:
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Por tanto, el campo producido en todo el espacio por el
cilindro de radio a cargado con la distribiician de caraa
considerada viene dado por: Ar?
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