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Un átomo esta caracterizado por tener una gran concentración de cargas positivas en un pequeño
núcleo, el cual esta rodeado por una nube de carga negativas. Si la densidad de cargas tiene una
distribución radial, esférica, de la forma

ρ(r) = Zeα2 e
−αr

4πr
(1− αr)

donde r es la coordenada radial, Z es el numero atómico, e es la carga del electrón, y α es el
parámetro de apantallamiento. Encuentre el campo en todo el espacio.

Solución: Como el problema tiene simetŕıa esferica nosotros a priori podemos decir que el campo
electrico es de la forma

~E(~r) = E(r)r̂

Usemos la ley de Gauss para encontrar el campo eléctrico, entonces primero calculemos el flujo a
traves de una superficie esperica de radio ”r” (esto es valido para todo r > 0)

Φ(r) =
∫
~E(~r)d~s =

∫
E(r) r̂ ∗ r̂︸ ︷︷ ︸

1

ds =
∫

Ω
E(r)r2dΩ = E(r)r2

∫
Ω
dΩ = 4πE(r)r2 (1)

Por la ley de Gauss sabemos que el flujo es igual a la carga encerrada dividido por ε0, para la carga
tomamos en cuanta que el atomo esta formado por un nucleo positivo con carga Ze y una nube de
carga negativa dada por la densidada de carga ρ(r)e (densidad de carga total ρ(r) = ρ(r)e+Zeδ(~r)
tiene también simetŕıa esférica) es decir:

Φ(r) =
1
ε0

(∫
Ω

∫ r

0
(ρ(r) + Zeδ(~r))r2drdΩ

)
=

1
ε0

(∫ r

0
ρ(r)r2dr

∫
Ω
dΩ + Ze

)
=

1
ε0

(
��4π
∫ r

0
Zeα2 e

−αr

��4πAr
(1− αr)rA2dr + Ze

)

=
Ze

ε0

(
α2
∫ r

0
e−αrrdr − α3

∫ r

0
e−αrr2dr + 1

)
Calculemos

∫ r
0 e

−αrr2dr (por partes):

∫ r

0
e−αrr2dr =

−1
α
e−αr r2

∣∣∣r
0

+
2
α

∫ r

0
e−αrrdr

⇒ −α3
∫ r

0
e−αrr2dr = α2e−αrr2 − 2α2

∫ r

0
e−αrrdr

1



Remplazando en la ecuación del flujo, obtenemos:

Φ(r) =
Ze

ε0

(
α2e−αrr2 − α2

∫ r

0
e−αrrdr + 1

)
Calculemos

∫ r
0 e

−αrrdr (por partes):

∫ r

0
e−αrrdr =

−1
α
e−αr r|r0 +

1
α

∫ r

0
e−αrdr

=
−1
α
e−αr r|r0 +

1
α

(−1
α

e−αr
∣∣r
0

)
=
−1
α
e−αrr − 1

α2
e−αr +

1
α2

⇒ −α2
∫ r

0
e−αrrdr = αe−αrr + e−αr − 1

Remplazando en la ecuación del flujo, obtenemos:

Φ(r) =
Ze

ε0

(
α2e−αrr2 + αe−αrr + e−αr − �1 + �1

)
=

Ze

ε0

(
α2r2 + αr + 1

)
e−αr (2)

Juntamos (1) y (2) y obtenemos:

4πE(r)r2 =
Ze

ε0

(
α2r2 + αr + 1

)
e−αr

⇒ E(r) =
Ze

4πε0

(
α2r2 + αr + 1

)
r2

e−αr
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