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Ubicamos el sistema de referencia en el centro del cilindro interior y usamos
coordenadas cilindricas
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Como se nos dice que L>>b, podemos aproximar este cable como si fuese un
cilindro infinito.
Veamos ahora la simetria del problema, pensemos unicamente en el cable

interno y algun punto P fuera de este

—

P Ends

- ——

Notemos que para cada aporte que venga desde arriba de P existira un aporte
que vendra desde abajo el cual cancelara la componente vertical del campo en
ese punto (muy similar a la P1 del aux 1). Por otro lado, como ahora el cilindro es
"infinito" (muy largo), da igual si movemos el punto P para arriba o abajo, siempre
habra un aporte y su contraparte que cancelaran las componentes verticales del
campo eléctrico.

Ahora miremos el cilindro desde arriba




Asi como ocurre en una esfera, no importa en que angulo nos pongamos
alrededor del cilindro, siempre existira un aporte y su "opuesto” que anularan la
componente angular del campo eléctrico. Esto se desprende de que la densidad
de carga en particular no depende de ¢, pues es uniforme. Y por esta misma
razon, la intensidad del campo no puede tener dependencias de ¢ ni z.

Los argumentos anteriores se pueden extender al caso en el interior del cilindro
macizo y para el cascaron cilindrico.

De todo lo anterior podemos concluir que el campo eléctrico debe tener la
siguiente forma:

> 3
E(r] = E(r‘)?‘ En coordenadas cilindricas.

Ahora podemos usar la Ley de Gauss para resolver.

Empezamos desde adentro hacia afuera. Colocamos una superficie imaginaria
cilindrica de radio ry alto L al interior del cilindro macizo (en el dibujo no tiene el
mismo largo para que se pueda ver mejor solamente)
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Resolvemos el lado izquierdo primero.

Para el cilindro existen 3 superficies, las 2 tapas y el manto. El diferencial de
superficie para las tapas es
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Mientras que el diferencial de superficie del manto es:
dS,= P rde dz

Como tenemos un cilindro completo P e [{), 27()
Mientras que r"e[o, r
Y como el cilindro tiene largo L Ze [-L/;,, L/z]

Por ultimo, ya dedujimos que el campo tiene la forma Elry

Por lo tanto tenemos que
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Ahora el lado derecho
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El diferencial de volumen para un cilindro es r‘drd‘l‘ clz
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Igualamos ambos lados

2L Elr)y - Kb

Er)= 1=

Y por los argumentos de simetria concluimos la direccion del campo

E(r) = ::‘a r< o

Ahora resolvemos para el espacio intermedio.
Dibujamos nuestra superficie gaussiana con un radio I"e [a , b)
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En este caso el lado izquierdo de la Ley de Gauss se resuelve de forma analoga a
la parte anterior, por lo que

Eéo’§ = 2l Elr)r
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Ahora Calculemos la carga encerrada por la superficie imaginaria.
Como la superficie tiene un radio r'e[a, b), y fuera del cilindro macizo no hay

densidad de carga, tendremos que
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Y por los argumentos de simetria

E(r) =22 P rels, b)

Finalmente resolvemos para el exterior del cable.
Ahora nuestra superficie gaussiana es
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Nuevamente el lado izquierdo de la Ley de Gauss se resuelve de forma analoga a
la primera parte, por lo que

§éo’§ = 2l Elr)r



Ahora notemos lo siguiente para la carga encerrada. Se nos dice que el sistema
tiene una carga total igual a 0, y ahora nuestra superficie gaussiana encierra todo
el cable (aunque en el dibujo no se ve asi por razones de visualizacién), de
manera que la carga encerrada es 0

szo QE‘,&= 0
Igualando
2rL Elr)r =0
Em=0| r>b

El campo eléctrico es nulo fuera del cable.
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Notemos que E solo tiene componente radial, por lo que podemos utilizar un
camino como el siguiente para integrar




El potencial se calcula como
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Y usando el camino que elegimos arriba
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