1.

Electrostatica Computacional
Exclusion explicita de la singularidad del potencial

Motivacion fisica y numeérica
El potencial eléctrico unidimensional

1

R

¢(x) (1)

presenta una singularidad en el origen x = 0. Desde el punto de vista fisico, esta divergencia esta

asociada a la presencia de una carga puntual. Sin embargo, desde el punto de vista numérico, dicha
singularidad provoca problemas computacionales debido a la divisién entre cero.

En este ejemplo se muestra una estrategia simple y explicita para excluir el punto singular,

asignéndole un valor finito grande al potencial en = 0.

2.

Discretizacion del dominio

El dominio espacial se define como

x € [-1,1],

v se discretiza en un niimero impar de puntos

N =31,

de modo que uno de los nodos coincida exactamente con x = 0. El espaciamiento de la malla es

:U ’ —_— x .
A — max min 2
=7 (2)
Cada punto se construye como
Ti = Tmin + 1 Az. (3)

Estrategia de exclusion de la singularidad
La exclusion del punto singular se implementa mediante una condicién légica:

= Six; =0, el potencial se fija manualmente a un valor grande.
= Six; # 0, se evalia la expresion analitica original.

Este procedimiento evita la divisién entre cero y permite visualizar el comportamiento global del

potencial sin interrumpir la ejecucién del programa.
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4. (Coédigo completo en Python

El siguiente script implementa la estrategia descrita y guarda la grafica resultante.

4.1. Script

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# Par metros del dominio

N = 31
xmin = -1.0
xmax = 1.0

# Inicializaci n de arreglos
X = np.zeros (N)
phix = np.zeros(N)

# Paso espacial
dx = (xmax - xmin) / (N - 1)

# Construcci n de la malla y ¢ lculo del potencial
for i in range(N):

x[1i] = xmin + i * dx
if x[i] == 0.0:

phix[i] = 100.0 # Valor artificial grande
else:

phix[i] = 1.0 / abs(x[il)

# Gr fica del potencial

plt.figure ()

plt.plot(x, phix, ’-o0’, label=r’$\phi(x)$’)

plt.xlabel (’x’)

plt.ylabel(r’$\phi(x)$’)

plt.title(’Potencial el ctrico con exclusi n expl cita de la
singularidad’)

plt.grid )

plt.legend ()

# Guardar figura
plt.savefig(’potencial_1D_exclusion.png’, dpi=300)
plt.show ()

5. Resultados

La Figura 1 muestra el potencial eléctrico evaluado sobre la malla discreta. El punto correspon-
diente a x = 0 aparece como un valor finito grande, lo cual indica explicitamente la exclusion de la
singularidad.
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Figura 1: Potencial eléctrico unidimensional con exclusiéon explicita del punto singular x = 0.

Este tipo de tratamiento es comun en esquemas numéricos preliminares, cuando el interés prin-
cipal es analizar el comportamiento cualitativo del campo lejos de la singularidad.

6. Comentario computacional

Aunque esta estrategia es simple, es importante notar que:
= Kl valor asignado en z = 0 no tiene significado fisico.

» En métodos més avanzados, la singularidad se maneja mediante regularizacién, eliminacién
del nodo o reformulacion del problema (por ejemplo, resolviendo la ecuacion de Poisson).

No obstante, este enfoque resulta pedagogicamente 1til para introducir el manejo de singulari-
dades en electrostética computacional.

7. Conclusion

La exclusién explicita del punto singular permite continuar con el analisis numérico del poten-
cial eléctrico sin interrupciones, sentando las bases para el desarrollo de esquemas més robustos y
fisicamente consistentes.



