Empecemos calculando el campo en la regién re (a,),)
Como ya conocemos la forma del potencial en esta zona,
podemos usar

5 = k_gﬁ re(o,b)

Conocido el campo, podemos usar la forma diferencial de la
Ley de Gauss para encontrar la densidad de carga en esta
zona
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Esto nos sera de utilidad mas adelante.

Ahora comencemos a calcular el campo eléctrico, de
adentro hacia afuera
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Colocamos una superficie esférica

imaginara de radio r< a, y usamos S

la Ley de Gauss con esta superficie.
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Primero resolvemos el lado

izquierdo, el cual corresponde al flujo de campo eléctrico
sobre la superficie gaussiana. Dada la simetria esférica del
sistema, el campo eléctrico debera tener la siguiente forma
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E=Erp

Ademas, al tener una superficie esférica, el diferencial de
superficie dS debera ser
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Recordemos que la orientacidn del diferencial de superficie
corresponde a la normal a la superficie, es decir, a la
direccion que sale de la superficie, por lo que esta debera ser
como anotamos arriba (en r).

Ahora podemos reemplazar esto en el lado izquierdo de la
Ley de Gauss
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Tenemos el lado izquierdo, ahora hagamos el derecho.

En este caso, nuestra superficie gaussiana encierra parte de
la carga contenida en la esfera interior, y como conocemos
la densidad de carga en esta region, podemos calcular la
densidad de carga integrando dicha densidad sobre el
volumen que encierra la superficie
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En este caso, dado que la densidad de carga es uniforme,
podriamos también haber calculado la carga encerrada
multiplicando la densidad por el volumen. Pero en caso de
que la densidad de carga hubiese no uniforme (o sea,
cambia al movernos en el espacio) tendriamos que haber
integrado si o si. La forma general de calcular la carga
encerrada es integrando la densidad sobre el volumen.

Y ahora que tenemos los dos lados de la Ley de Gauss,
igualamos
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Y por los argumentos de simetria concluimos que la
direccion del campo es
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Ahora colocamos una superficie
gaussiana conradiore (o,b) y
resolvemos siguiendo el mismo
procediminto anterior usando Ley de
Gauss.

El lado izquierdo es analogo a la parte
anterior, pues dado que en esta region
seguimos teniendo simetria esférica, el campo sigue teniendo la
forma

E =Elr)r

de manera que

%5 -d3 = YrrzEr)
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Ahora necesitamos la carga que encierra nuestra superficie.
Notemos que aqui estamos encerrando 3 cosas diferentes
con carga. La primera es la esfera interna de color amarillo
con densidad de carga p,, la segunda es el cascaron ubicado
en r=acon densidad de carga q,, y la ultima es un pedazo
del cascardn grueso de color verde, el cual tiene una
densidad de carga k¢, que es la que calculamos al inicio; por
lo que tenemos que considerar estas tres contribuciones
para la carga encerrada
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Ahora igualamos ambos lados de la Ley de Gauss
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Y por los argumentos de simetria
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Pero ya habiamos calculado el campo eléctrico en esta misma zona al
inicio (# ), por lo que podemos igualar ambas expresiones y asi despejar o;
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Y con esto despejamos la verdadera forma del campo en esta zona
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Como ahora queremos el campoen r>
b, hacemos una superficie gaussiana
con un radio mayor a b.

El lado izquierdo de |la Ley de Gauss se
calcula de la misma manera que en las
dos regiones anteriores, por lo que
obtenemos
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Ahora queremos el lado izquierdo.
Para la carga encerrada tenemos 4 contribuciones, la esfera amarilla, el
cascardn delgado en r =g, el cascardn grueso verde y ahora también el

cascaron exterior en r=b. Asi entonces
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Por la Ley de Gauss

Yart En) = %—(h& b+ UZ)



Y por los argumentos de simetria le damos la direccién al campo
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Para encontrar U,; usaremos el potencial. Este lo calcularemos de afuera
hacia adentro, situando nuestra referencia en el infinito
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Ahora utilizaremos la propiedad de que el potencial es continuo, es decir,
el potencial para '3} y para r‘e[&,\o] deben seriguales en r=b, eso es (en
parte) lo que significa que el potencial sea continuo. Ademas, por el
enunciado ya conocemos Ven la zona refa b} asi entonces

Vi(r=b)=V(r=p)
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Y finalmente calculamos el potencial en r< a
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