Electrostatica Computacional
Generacion eficiente de mallas con linspace y meshgrid

1. Motivacion

En las secciones anteriores se construyé explicitamente una malla bidimensional mediante ciclos
for. Aunque este procedimiento es pedagogicamente tutil, resulta innecesariamente largo y poco
eficiente desde el punto de vista computacional.

En esta seccion se muestra como las funciones linspace y meshgrid permiten generar automati-
camente una malla bidimensional, produciendo un cédigo més compacto, més legible y més cercano
a la formulaciéon matematica del problema, fisico.

2. Discretizacion del dominio con linspace
El dominio espacial bidimensional se define como

ze[-1,1], y e [-1,1].

La instruccién linspace permite generar directamente los vectores de coordenadas fisicas:

x; =—14+1iAuzx, y; = —1+ 7 Ay, (1)
con

N =51

puntos uniformemente distribuidos en cada direccion.

3. Construccion automatica de la malla

La funcién meshgrid toma los vectores unidimensionales x y y y construye dos matrices bidi-
mensionales:

Xij=w5,  Yij=u. (2)

Estas matrices representan explicitamente la malla bidimensional del dominio fisico, donde cada
par (X; j,Y; ;) corresponde a un punto espacial.
Este procedimiento reemplaza completamente la construccién manual mediante ciclos anidados.
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4. Modelo fisico

Se considera nuevamente el potencial eléctrico bidimensional de una carga puntual:

q

(x,y) = \/TT;UQ’

donde q es la carga eléctrica. Esta expresion se evalia simultaneamente en todos los puntos de

la malla.

5. Cobdigo completo en Python

El siguiente script implementa la discretizaciéon del dominio, la construcciéon de la malla y la

visualizacién del potencial eléctrico.

5.1. Script

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# N mero de puntos por eje
N = 51

# Dominio espacial
x = np.linspace(-1, 1, N)
y = np.linspace(-1, 1, N)

# Malla bidimensional
X, Y = np.meshgrid(x, y)

# Par metro f sico
q=1.0

# Potencial el ctrico
R = np.sqrt(X**2 + Y*x2)
phi = q / R

# Gr fica del potencial

plt.figure(figsize=(6,5))

plt.pcolormesh(X, Y, phi, shading=’auto’)
plt.colorbar(label="Potencial $\phi$’)

plt.xlabel (’x’)

plt.ylabel (’y’)

plt.title(r’Potencial $\phi(x,y) = q / \sqrt{x~"2 + y~2}$’)
plt.axis (’equal’)

plt.show ()

6. Interpretaciéon de la grafica

La Figura 1 muestra el potencial eléctrico evaluado sobre una malla bidimensional generada

automaticamente.




Potencial ¢(x, y) = q/V x2 + y?
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Figura 1: Potencial eléctrico bidimensional calculado usando linspace y meshgrid. Los ejes corres-
ponden a coordenadas fisicas.

A diferencia de la visualizacion directa de una matriz:
= los ejes estan correctamente escalados en unidades de longitud,
= cada punto del color corresponde a una posicion fisica (x,y),

= la simetria radial del potencial se aprecia claramente.

7. Ventajas del enfoque con meshgrid

El uso de linspace y meshgrid presenta ventajas claras:

elimina ciclos explicitos,

reduce significativamente la longitud del cédigo,

facilita la vectorizacion de operaciones,

refleja directamente la estructura matematica del problema.

Este enfoque es el estdndar en electrostatica computacional y métodos numéricos en dos dimen-
siones.



8. Preparaciéon para métodos numéricos
Una vez definida la malla bidimensional, el siguiente paso natural es utilizarla para:
= resolver la ecuacién de Laplace,

= resolver la ecuacion de Poisson con fuentes distribuidas,

= implementar esquemas de diferencias finitas en 2D.

La estructura (X, Y, ¢) es precisamente la que se utiliza en estos métodos.

9. Conclusion

El uso de linspace y meshgrid permite pasar de una construccién manual de la malla a una
formulaciéon compacta, eficiente y conceptualmente clara, constituyendo la base de practicamente
todos los esquemas modernos de electrostatica computacional en dos dimensiones.



