CLASE 2: LEY DE GAUSS J
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LEY DE GAUSS

Recordemos la Ley de Gauss:

//E.cf _ Q;"C (1)

donde la doble integral refiere a una superficie cerrada y Qe refiere a la
carga encerrada por esa superficie. A continuacién vamos a resolver el
Ejercicio 8 de la guifa para lo cual necesitaremos usar consideraciones de
simetria para poder saber a priori la dependencia y direccién del campo y
luego utilizaremos la ley de Gauss para obtener la expresion exacta del
campo.
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CAMPO ELECTRICO DE UN HILO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA LINEAL UNIFORME A

Primero vamos a ver la
B dependencia del campo.
/T-—‘& Elijo coordenadas
cilindricas porque
me van a facilitar el
analisis. Lo primero que
tenemos que notar es
que para esta configuracidén de cargas tenemos simetra de rotaciéon
alrededor del eje z y de traslacién alrededor del eje z. Esto quiere decir que
si roto a la configuracién de cargas (en este caso el hilo) un angulo ¢
alrededor del eje z, obtengo la misma configuracién de cargas, y lo mismo
sucede si traslado la configuracién de cargas a lo largo del eje z, ya que al
ser un hilo infinito, obtengo otro hilo infinito. Como conclusién de lo
anterior, el campo de un hilo infinito sélo va a depender de la coordenada
r de coordenadas cilindricas: E = E(r).
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CAMPO ELECTRICO DE UN HILO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA LINEAL UNIFORME A

Ahora veamos la direccién del campo que siempre serd la direccién de
77

En la figura se puede ver

la direccién de la contribucién al campo
y elécricos de dos g (en el dibujo uno

en rojo y el otro en azul) a un punto

campo, donde ambos dq estan ubicados

E a la misma distancia del punto campo.
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CAMPO ELECTRICO DE UN HILO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA LINEAL UNIFORME A

El razonamiento
de la figura anterior

} < z se puede extener a todos
* ! los puntos campo del espacio,
algunos se pueden ver en
la figura. Por lo tanto el campo

> < eléctrico de un hilo infinito:
E(r)
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CAMPO ELECTRICO DE UN HILO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA LINEAL UNIFORME A

< 1.

2
2

2
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El razonamiento

de la figura anterior

se puede extener a todos

los puntos campo del espacio,
algunos se pueden ver en

la figura. Por lo tanto el campo
eléctrico de un hilo infinito:

E(7) = E(r)?

A continuacién vamos

a usar la ley de Gauss para
obtener la expresidn exacta
del campo eléctrico de un

hilo infinito en todo el espacio.
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CAMPO ELECTRICO DE UN HILO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA LINEAL UNIFORME A

Las superficie de Gauss que vamos a usar para obtener el campo del hilo,
es un cilindro de radio r y altura L cuyo eje de simetria coincide con la
posicién del hilo. La expresién del campo eléctrico E NO DEBE
DEPENDER DE LOS PARAMETROS DEL CILINDRO ya que es una
herramienta auxiliar para realizar el calculo.

f\) //E(r)f.d_' = // E(r)r.zrdrd¢ +
; 5 TAPAsup
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CAMPO ELECTRICO DE UN HILO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA LINEAL UNIFORME A

Las superficie de Gauss que vamos a usar para obtener el campo del hilo,
es un cilindro de radio r y altura L cuyo eje de simetria coincide con la
posicién del hilo. La expresién del campo eléctrico E NO DEBE
DEPENDER DE LOS PARAMETROS DEL CILINDRO ya que es una
herramienta auxiliar para realizar el calculo.

f\) //E(r)f.d_' = // E(r)r.zrdrd¢ +
; 5 TAPAsup

| //EAPAINF E(r)f.(=2)rdrd¢ +
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CAMPO ELECTRICO DE UN HILO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA LINEAL UNIFORME A

Las superficie de Gauss que vamos a usar para obtener el campo del hilo,
es un cilindro de radio r y altura L cuyo eje de simetria coincide con la
posicién del hilo. La expresién del campo eléctrico E NO DEBE
DEPENDER DE LOS PARAMETROS DEL CILINDRO ya que es una
herramienta auxiliar para realizar el calculo.

R [ [eeras < [ r)7-2rdrdo +
TAPAsup

e / / E(r)i-(—2)rdrdg +
TAPANE

’ // r)F.Prdzdg
_________________ PARED
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CAMPO ELECTRICO DE UN HILO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA LINEAL UNIFORME A

Las superficie de Gauss que vamos a usar para obtener el campo del hilo,
es un cilindro de radio r y altura L cuyo eje de simetria coincide con la
posicién del hilo. La expresién del campo eléctrico E NO DEBE
DEPENDER DE LOS PARAMETROS DEL CILINDRO ya que es una
herramienta auxiliar para realizar el calculo.

_ e, L/2 Qenc
________ — / r)r.rrdedz =

L)2 €0

Fisica 3 (Practicas) Clase 2 14 de abril de 2020 7/29



CAMPO ELECTRICO DE UN HILO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA LINEAL UNIFORME A

Las superficie de Gauss que vamos a usar para obtener el campo del hilo,
es un cilindro de radio r y altura L cuyo eje de simetria coincide con la
posicién del hilo. La expresién del campo eléctrico E NO DEBE
DEPENDER DE LOS PARAMETROS DEL CILINDRO ya que es una
herramienta auxiliar para realizar el calculo.

________ L/2

. LA Qenc
- B / r)rrrdedz =
§ L/2 €0
L 1 L/2
2rLE(r)r = — Adz
~L/2
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CAMPO ELECTRICO DE UN HILO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA LINEAL UNIFORME A

Las superficie de Gauss que vamos a usar para obtener el campo del hilo,
es un cilindro de radio r y altura L cuyo eje de simetria coincide con la
posicion del hilo. La expresién del campo eléctrico £ NO DEBE

DEPENDER DE LOS PARAMETROS DEL CILINDRO ya que es una
herramienta auxiliar para realizar el calculo.

A re-. L/ Qenc
R [ / r)fr.rrdpdz =
5 g L2 €0

L 1 L/2

2rLE(r)r = — Adz
i ? —L/2
P i AL
RS F 2 2rLE(r)r = —
€0
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CAMPO ELECTRICO DE UN HILO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA LINEAL UNIFORME A

El campo eléctrico de un hilo infinito se puede expresar:

A

L S S S A E(F): 7
2meqr
~ x XN XN} A g s
RN N S B A En la
IR N IV A figura de la izquierda, se muestra
- - - —yy—P— - - - oy ’ .

P NN el grafico del campo eléctrico
P del hilo en el plano xy, es decir,
I AR R RN z =cte: un campo con direccién
A A A T ‘ radial y cuya intensidad disminuye

X

con la distancia al centro del hilo.
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CAMPO ELECTRICO Y POTENCIAL DE UN HILO
INFINITO CON DENSIDAD DE CARGA LINEAL
UNIFORME )\

El campo eléctrico de un hilo infinito cargado en todo el espacio:

B = 2

r

2meqr

En la figura de la izquierda,
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se muestra el grafico del campo eléctrico
del hilo en 3D, para cada plano z =cte
hay un grafico igual a la filmina anterior.
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POTENCIAL DE UN HILO INFINITO CON DENSIDAD DE

CARGA LINEAL UNIFORME A\

Recordemos que:
dd . 1do -

E(7) = V&) = —(7 *@¢
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POTENCIAL DE UN HILO INFINITO CON DENSIDAD DE

CARGA LINEAL UNIFORME A\

Recordemos que:

ﬁ dd 1do -
E(r) = -Vo() = —(_ -7+ fﬁqﬁ
En este caso: 1o N
E(f)=——i= G

dr 2mweqr
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POTENCIAL DE UN HILO INFINITO CON DENSIDAD DE
CARGA LINEAL UNIFORME A\

Por lo tanto:
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POTENCIAL DE UN HILO INFINITO CON DENSIDAD DE
CARGA LINEAL UNIFORME A\

Por lo tanto:

o(7) = —/E.df’

= /7" rdr
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POTENCIAL DE UN HILO INFINITO CON DENSIDAD DE
CARGA LINEAL UNIFORME A\

Por lo tanto:

o(7) = —/E.df’

= /7" rdr

= 7.rdr
27T€()T‘
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POTENCIAL DE UN HILO INFINITO CON DENSIDAD DE
CARGA LINEAL UNIFORME A\

Por lo tanto:
() = — / E.dF
dd
= —/drf.fdr

A
= — r.rd
/271'607"rr "

A
= -3 Inr+C

donde C' es una constante.

LAS SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES SON CILINDROS DE
RADIO r
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Nuevamente elegiremos coordenadas
T — cilindricas para analizar la dependencia
del campo. Al igual que en el caso del hilo
infinito cargado, para esta configuracién de
cargas hay simetria de rotacién alrededor del
eje z y de traslacién en el eje z. Por lo tanto:

E=E(r)
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Andlogamente

al caso del hilo, se puede ver que:
— —
S = £ 4
E = E(r)r

donde ry 7
? refieren a coordenadas cilindricas.

> — £

Fisica 3 (Practicas) Clase 2 14 de abril de 2020 13 /29



CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Andlogamente
} — < al caso del hilo, se puede ver que:

E = E(r)7

donde ry 7
? refieren a coordenadas cilindricas.

Como superficies de Gauss vamos
a elegir cilindros concéntricos de
radio r y altura L. RECUERDEN
} — < QUE EL CAMPO ELECTRICO
NO PUEDE DEPENDER DE
LOS PARAMETROQOS DE ESTOS

CILINDROS
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Comenzamos por el caso r < R:
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Comenzamos por el caso r < R:

Fisica 3 (Practicas)

/
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L/2
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Comenzamos por el caso r < R:

Fisica 3 (Practicas)

/

L/2

L/2

r)i.frdpdz

2rLE(r)r

Clase 2

QGTLC :/ pdV

L/2 2w pr
/ / —rdrd¢dz
L/2 o €o
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Comenzamos por el caso r < R:

« [ L/2 Q
/ r)r.rrdpdz = e — / pdV
o = L/2
A L/2 2w pr
2rLE(r)r = / / —rdrd¢dz
L L/2 0 €0
2
b ; 2rLE(r)r = prrL
v " €0
S
~—
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Comenzamos por el caso r < R:

R L/2 Q
—— / r)iirdgd: = S = / pdV
T "/-'-:.H L/2
____________ L/2 2 pr
5 ; 2rLE(r)r = / / —rdrd¢dz
i § L L/2 0 €0
2
L
S . 2rLE(r)r = P
0
Por lo tanto para r < R:
S
— E(M =

2¢€0
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Seguimos con el caso r > R:
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Seguimos con el caso r > R:
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Seguimos con el caso r > R:

Fisica 3 (Practicas)

L/2 2 Q
/ / E(r)ffrdpdz = €
0

—L/2 €0
Qenc
2rLE(r)r =
€0
L
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Seguimos con el caso r > R:

Fisica 3 (Practicas)

L/2 (27w Q
/ E(r)ffrdpdz = €
—L/2J0 €0
2rLE(r)r = Qene
€0
Ahora calculemos Qcpe:
L/2 pr27 rR
Qenc = / / pr dr dd) dz
—L/2J0 0
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Seguimos con el caso r > R:

< E ; L/2 (27w
- / B(r)ifrdgds = 2o
P g g . —L/2Jo €0
I _________________________________ QWLE(T)T — Qenc
: €0
; . Ahora calculemos Qepe:
S IR L/2 2 R
N I T Qene = / / prdrdpdz
SN N N —L/2J0 0
— = L
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Seguimos con el caso r > R:

Fisica 3 (Practicas)

L/2 (27w Q
/ E(r)ffrdpdz = €
—L/2J0 €0
2rLE(r)r = Qene
€0

Ahora calculemos Qcpe:

L/2 pr27 rR
C?enc = u/a /[ prch"d¢>dz
0 0

~L/2
= pnR%L
Entonces para r > R
2 R?
E(F) = Pt 4
260T
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Resumiendo:

S T T B B ) pr .
R O T T B A A S 2 2607‘7 TSR’
A U N \ + 4 / P A A 4 —
ST E(r) =

R2
- - XV AV - - P 7 r>R
B e I €07
VI ARS S
e 2 a ’/%\‘ S S = En la figura se muestra el campo
P S S / i \ \ NN N s . g
. : eléctrico de un cilindro cargado
M uniformemente en volumen

| X

en el plano xy, es decir z =cte.
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CAMPO ELECTRICO DE UN CILINDRO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Resumiendo:
pr
PR < R7
260 " "
By =
R2
PR+ >R,
QEQT

En la figura se muestra el campo
eléctrico de un cilindro cargado

ZI uniformemente en volumen.
y
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POTENCIAL DE UN CILINDRO INFINITO CON DENSIDAD
DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Calculemos ahora el potencial, comencemos por el caso r < R:

O(F) = — / E.dF
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POTENCIAL DE UN CILINDRO INFINITO CON DENSIDAD

DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Calculemos ahora el potencial, comencemos por el caso r < R:
o(r) = /Edr

= / PPy
260
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POTENCIAL DE UN CILINDRO INFINITO CON DENSIDAD

DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Calculemos ahora el potencial, comencemos por el caso r < R:

Mﬁ::—/ﬁﬁ

2
2
pr
= " i
4eq
donde C'7 es una constante.
Fisica 3 (Practicas) Clase 2 14 de abril de 2020

18 /29



POTENCIAL DE UN CILINDRO INFINITO CON DENSIDAD
DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Veamos ahora el caso r > R:

(F) = —/E.dF
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POTENCIAL DE UN CILINDRO INFINITO CON DENSIDAD

DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Veamos ahora el caso r > R:

(F) = —/E.dF
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POTENCIAL DE UN CILINDRO INFINITO CON DENSIDAD

DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Veamos ahora el caso r > R:

(F) = —/E.dF

R?
= — [ 2 iar
2¢eor
2
= ——Inr+ s
€0
donde C5 es una constante.
Fisica 3 (Practicas) Clase 2 14 de abril de 2020

19/29



POTENCIAL DE UN CILINDRO INFINITO CON DENSIDAD
DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Veamos ahora el caso r > R:

() = —/E.dF

R
= —pQ—lnr—FCg

donde C5 es una constante. Ahora tenemos que determinar Cy y C5 para
que ®(r) sea continuo en todo punto del espacio. Para ellos tenemos que
pedir que ® sea continuo en r = R:
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POTENCIAL DE UN CILINDRO INFINITO CON DENSIDAD
DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Veamos ahora el caso r > R:

() = —/E.dF

R
= —pQ—lnr—FCg

donde C5 es una constante. Ahora tenemos que determinar Cy y C5 para
que ®(r) sea continuo en todo punto del espacio. Para ellos tenemos que
pedir que ® sea continuo en r = R:

pR? pR?

_Pt N
2 nRk+ Cy 1e + Cs

Fisica 3 (Practicas) Clase 2 14 de abril de 2020 19 /29



POTENCIAL DE UN CILINDRO INFINITO CON DENSIDAD
DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

Veamos ahora el caso r > R:

() = —/E.dF

R
= —pQ—lnr—FCg

donde C5 es una constante. Ahora tenemos que determinar Cy y C5 para
que ®(r) sea continuo en todo punto del espacio. Para ellos tenemos que
pedir que ® sea continuo en r = R:

R? R?
—LIDR+01 = _p + Cy
260 460
. RQ RQ
Elegimos Cy =0y C; = _6160 + p250 In R.
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POTENCIAL DE UN CILINDRO INFINITO CON DENSIDAD
DE CARGA UNIFORME p Y RADIO R

En resumen, obtenemos:

2
_ﬂ’ r<R,
460

o(r) =
pR? R2InR  pR2
—2601n7“—i—’026;l —ZTO, r>R.

LAS SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES SON CILINDROS DE
RADIO r
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CAMPO ELECTRICO DE UN PLANO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME o

En primer lugar veamos de qué coordenadas depende el campo y cudl es
su direccién.
Se puede
\V 2 ver que la configuracién
p de cargas tiene
simetria de traslacién en los
ejes x e y y por lo tanto:

E =E(z)
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CAMPO ELECTRICO DE UN PLANO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME o

En primer lugar veamos de qué coordenadas depende el campo y cudl es
su direccién.
Se puede
\V 2 ver que la configuracién
de cargas tiene
simetria de traslacién en los
ejes x e y y por lo tanto:

E =E(z)

Por otra parte, del dibujo
podemos inferir que:

E(z)2 z2<0
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CAMPO ELECTRICO DE UN PLANO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME o

Como superficie de Gauss vamos a utilizar un cilindro de radio a y altura L
como se puede ver en la figura. RECORDAR QUE EL CAMPO

ELECTRICO NO DEBE DEPENDER DE LOS PARAMETROS DE
CILINDRO.
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CAMPO ELECTRICO DE UN PLANO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME o

Como superficie de Gauss vamos a utilizar un cilindro de radio a y altura L
como se puede ver en la figura. RECORDAR QUE EL CAMPO

ELECTRICO NO DEBE DEPENDER DE LOS PARAMETROS DE
CILINDRO.

- =3 z

________________ — y

" //E.dfs* = // E.dS +
_n TAPA;
- [ s
i ; TAPA»

/ / E.d%
T s PARED

donde TAPA; refiere a la tapa superior del cilindro y TAPAg refiere a la tapa inferior del
cilindro.
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CAMPO ELECTRICO DE UN PLANO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME o

La normal a la pared del cilindro se puede escribir como 77 = 7 y como

E = +F(z)z entonces sélo van a contribuir las integrales de las tapas del
cilindro.
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CAMPO ELECTRICO DE UN PLANO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME o

La normal a la pared del cilindro se puede escribir como 77 = 7 y como
E = +F(z)z entonces sélo van a contribuir las integrales de las tapas del

cilindro.

/ EdS = /OG/OZWE(z) 2 2rdrdo + Oa/OZWE(z)(—é).(—é)rdrdqﬁ
= 7a’E(2) + ra’E(z)
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CAMPO ELECTRICO DE UN PLANO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME o

La normal a la pared del cilindro se puede escribir como 77 = 7 y como
E = +F(z)z entonces sélo van a contribuir las integrales de las tapas del

cilindro.

/E.d?; //ZWE 22rdrd¢+/ /ZWE 2).(=2)rdrdg
ra’E(z) a’E(z)

Calculamos ahora la carga encerrada:

a 27
Qenc:/ / (7'7’d7’d(b:07'['a2
0 Jo
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CAMPO ELECTRICO DE UN PLANO INFINITO CON
DENSIDAD DE CARGA UNIFORME o

La normal a la pared del cilindro se puede escribir como 77 = 7 y como

E = +F(z)z entonces sélo van a contribuir las integrales de las tapas del
cilindro.

/ E.dS

Calculamos ahora la carga encerrada:

a 27
Qenc:/ / (7'7’d7’d(b:07'['a2
0 Jo

De esta manera obtenemos:

a 27 a 27
/0/0 B(2) 2 5 drdé + 0/0 B(2) (=2).(=2) r dr do
= ra’E(z) + ra’E(z)

B0 = { 0
—%Z z2<0
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N

Fisica 3 (Practicas)

1,

Clase 2

Entonces
o Lz z2>0
E(F) = 2¢0
_ 0 3 0
552 2 <
En la figura

se muestra el campo eléctrico
del plano con densidad de
carga o en el plano yz. El gje
vertical es el eje z. Un grafico
similar corresponde al plano yz.
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Entonces

En la figura
se muestra el campo eléctrico
del plano con densidad
de carga o en todo el espacio.
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Calculamos ahora el potencial ®(r) para z > 0:

/Edr
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POTENCIAL DE UN PLANO INFINITO CON CARGA
UNIFORME o

Calculamos ahora el potencial ®(r) para z > 0:

o(r) = — [ Edr

Fisica 3 (Practicas) Clase 2 14 de abril de 2020

26 /29



POTENCIAL DE UN PLANO INFINITO CON CARGA
UNIFORME o

Calculamos ahora el potencial ®(r) para z > 0:

() = — [ Edr

donde 'y es una constante. El calculo para z < 0 es analogo y quedara
una constante Cy a determinar. Pidiendo que ®(z = 0) sea continua,
obtenemos C y Cs.
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POTENCIAL DE UN PLANO INFINITO CON CARGA
UNIFORME o

Calculamos ahora el potencial ®(r) para z > 0:

() = — [ Edr

donde 'y es una constante. El calculo para z < 0 es analogo y quedara
una constante Cy a determinar. Pidiendo que ®(z = 0) sea continua,
obtenemos C y Cs.

Finalmente obtenemos:

o) = {—5:02 z>0

7 2 2<0

2¢0
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Se puede verificar que el potencial es continuo en todo el espacio.
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POTENCIAL DE UN PLANO INFINITO CON CARGA
UNIFORME o

Se puede verificar que el potencial es continuo en todo el espacio.

LAS SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES SON PLANOS INFINITOS A
Z=CTE
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Del dibujo se puede ver que el
N\ campo eléctrico de una esfera:

E = E(r)i

donde
r y 7 refieren a coordenadas
esféricas.
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CAMPO ELECTRICO DE UNA ESFERA CON DENSIDAD

DE CARGA UNIFORME p

Fisica 3 (Practicas)

Del dibujo se puede ver que el
campo eléctrico de una esfera:

E = E(r)i

donde

r y 7 refieren a coordenadas
esféricas. Las superficies

de Gauss que conviene

elegir son esferas concéntricas
a la esfera cargada.

Conviene elegir una esfera con
radio r < R y otra con r > R.
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UNIFORME p

En

la figura se muestra el campo
eléctrico de una esfera en todo
el espacio. Se puede ver que
el campo tendra una expresion
para r < Ry otra para r > R.
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