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P1. Se tiene dos esféras concéntricas, una de radio a y la
otra de radio b, con b > a, como muestra la figura.
Entre los radios a y b se dispone la siguiente distribu-
cién volumétrica de carga en coordenadas esféricas.

k
p(r) =3, para r€(a,b) y k=cte

Para r < a la densidad de carga es nula.

(a) Utilizando la Ley de Gauss, encuentre el campo
eléctrico en todo el espacio. Identifique claramen-
te las 3 regiones de interés.

(b) Usando el resultado anterior del campo eléctrico
v la expresién integral para la diferencia de poten-
cial . Calcule la diferencial de potencial existente
entrer=ayr=nb.

SOLUCION A:

La manera maés rapida de abordar el problema era utilizando la Ley de Gauss, teniendo en considera-
cién que se nos presentaba una densidad volumétrica de carga , la cual variaba de acuerdo a la ecuacion
mostrada en el enunciado.

Se distinguian 3 casos importantes de estudio.

CASO 1: r<a; CASO 2: a<r<b; CASO3: r>0D

Lo que va a diferenciar cada uno de los casos serd la carga total encerrada, por las distintas superficies

gaussianas escogidas para cada caso.
CASO 1: r<a

El flujo, lo calculamos de manera habitual, suponiendo que estamos en presencia de una simetria
esférica (E(r) = E(r)7), para una superficie gaussiana esférica de radio r.
Calculando el flujo...

ﬁﬁE-dS’:E(r)Aﬂ'r2

Obs: Podrian haberlo calculado de manera directa o integrando el dS en Esféricas.
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Notar nuevamente que el flujo siempre es el mismo (para todos los casos), no asi la carga encerrada.

Para el caso 1, la carga encerrada es 0, Qencerrada = 0, pues no hay densidad de carga para r < a,
con esto y aplicando la Ley de Gauss.

@E'dszw

€0
Como no hay carga encerrada, entonces :

E(r)=0% , para r<a
CASO 2: a<r<b

El flujo es el mismo, y se calcula como sigue, escogiendo una superficie gaussiana de radio r, con
a < r < b, se obtiene que :

Flujo= (| E-dS = E(r) - 4m?

Falta la carga encerrada,

Qencerrada = /p(r)dV

El dV en esféricas corresponde a :

dV = r?sen(0)d0drdy

r 2T pm
Qencerrada = / / / (k;) r2sen(0)dfdrdy
r:aJe:0 J6:0 r

Obs 2: Notar que entre » = 0 a 7 = a no hay carga encerrada.
Separando para integrar y simplificando los 72.

T 2w ™
Qencerrada = k/ dT‘/ d(ﬂ/ sen(&)d@
ria ©:0 0:0

Qencerrada = k- (r —a)(2m)(2) = 4nk(r — a)
Aplicando la ley de Gauss

ﬁE .dS = E(T‘) . 47.(.,,,2 — Qencerrada _ 47[']45(7“ — CL)

€0 €0
4 _
E(r) - 4mr? = Ark(r —a) @)
€0
Con lo cual, despejando se obtiene que :
k(r — - k(r —
E(T):i(T @) — E(r)= (r a)f para a <1 <b

eor? eor?
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Nuevamente, el flujo es el mismo, para una superficie gaussiana esférica de radio r, con r > b.

Para calcular la carga encerrada, ahora ”estamos ” fuera de la esfera, es decir, la carga encerrada es
toda la carga, por lo tanto, los limites de integracién cambian para la coordenada r, pues en este caso, la
carga encerrada va desde r = a, hasta r = b.

b 27 T
Qencerrada = k/ dT/ d(P/ sen(&)d@
ria ©:0 0:0

Qencerrada = k- (b—a)(27)(2) = 4nk(b — a)

Andlogamente, se obtiene que :

k(b —a) - k(b —a)
E(r) = e — E(r)= o 7 para r>b
En resumen, se obtuvo lo siguiente:
0r si r<a
E(T) = %f si a<r<b
MW s or>b

Saludos a todos! :)

SOLUCION B:

Tal como dice la instruccién, usamos el campo eléctrico de la parte A.
Para encontrar la diferencia de potencial pedida, integramos el campo entre r =a y 7 = b.
De esta forma:

V(b)—V(a):—/abT_adr:k[log(Z)—Z—Fl}

€or? €0

Consultas, dudas, comentarios a: Diland.Castro@ing.uchile.cl



