
Pauta P2 Auxiliar 1

P2

Encontrar el campo eléctrico ~E en el origen generado por medio casquete esférico. En la figura se muestra la
posición del medio casquete, que tiene su corte sobre el plano XY

El medio casquete es de radio R y posee una densidad de carga superficial σ = σ0 sin(θ).

Solución:

Como no existe simetŕıa en este problema, entonces se debe calcular el campo mediante la formula integral:

~E(~r) =
1

4πε0

∫
~r − ~r′

‖ ~r − ~r′ ‖3
dq(~r′)

En este caso se utilizarán los vectores:
~r = ~0

~r′ = Rr̂

dq = σdS′ = σ0 sin(θ)R2 sin(θ)dθdφ

Esta última relación se cumple pues la carga está distribuida uniformemente sobre la superficie de la esfera (i.e
solo hay densidad de carga en el manto de la esfera y no en su interior). Aśı la integral queda:

~E(~r) =
1

4πε0

∫ 2π

0

∫ π
2

0

−Rr̂
R3

σ0R
2 sin2(θ)dθdφ

=
−σ0
4πε0

∫ 2π

0

∫ π
2

0
r̂ sin2(θ)dθdφ

Se debe notar que r̂ depende tanto de θ como de φ, pues por su definición:

r̂ = sin(θ) cos(φ)̂ı + sin(θ) sin(φ)̂ + cos(θ)k̂

por tanto r̂ se debe integrar para aśı ”barrer”todo el manto de la semi-esfera que es donde está la densidad de
carga. Reemplazando r̂ en la integral se obtiene:

~E(~r) =
−σ0
4πε0

∫ 2π

0

∫ π
2

0
r̂ sin2(θ)dθdφ

=
−σ0
4πε0

∫ 2π

0

∫ π
2

0
(sin(θ) cos(φ)̂ı + sin(θ) sin(φ)̂ + cos(θ)k̂) sin2(θ)dθdφ
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⇒ ~E(~r) =
−σ0
4πε0

(∫ π
2

0
sin3(θ)dθ

)(∫ 2π

0
cos(φ)dφ︸ ︷︷ ︸
0

)̂
ı · · ·

+
−σ0
4πε0

(∫ π
2

0
sin3(θ)dθ

)(∫ 2π

0
sin(φ)dφ︸ ︷︷ ︸
0

)
̂ · · ·

+
−σ0
4πε0

(∫ π
2

0
cos(θ) sin2(θ)dθ

)(∫ 2π

0
dφ︸ ︷︷ ︸

2π

)
k̂

Solo sobrevive el término orientado según k̂, calculando la integral se obtiene finalmente que :

~E(~r) =
−σ0
2ε0

(
sin3(θ)

3

)∣∣∣∣∣
π
2

0

=
−σ0
6ε0
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