
Suponiendo que una carga positiva está distribuida uniformemente en un volumen esférico de radio R = 10 cm, 

siendo la densidad de carga por unidad de volumen 𝜌 ൌ
ଷ

ସగ
൉ 10ହ  𝐶/𝑚ଷ, calcule el campo y potencial creados en 

los siguientes puntos: 

i) En un punto situado a r1 = 5 cm. 

ii) En un punto situado a r2 = 20 cm del centro de la esfera. 

iii) En un punto de la superficie de la esfera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐸ሬ⃗ ௥ୀோ  

 

ii) En el punto  ሺ𝑟 ൐ 𝑅ሻ aplicamos la ley de Gauss: 

𝜙ଶ ൌ
𝑄௡௘௧௔

𝜀଴
→ 𝜙ଶ ൌ

𝜌 ൉ 𝑉
𝜀଴

ൌ
ቀ

3
4𝜋 ൉ 10ହቁ ൉ ቀ

4
3 𝜋𝑅ଷቁ

𝜀଴
ൌ

10ହ 𝑅ଷ

𝜀଴
  

𝜙ଶ ൌ ර 𝐸ሬ⃗ ଶ ൉ 𝑑𝑆 ൌ ර 𝐸ଶ ൉ 𝑑𝑆 ൉ 𝑐𝑜𝑠0 ൌ 𝐸ଶ  ර 𝑑𝑆 ൌ 𝐸ଶ 4𝜋 𝑟ଶ 

Igualando expresiones de flujo:  

𝐸ଶ 4𝜋 𝑟ଶ ൌ
10ହ

𝜀଴
 𝑅ଷ → 𝐸ଶ ൌ

1
4𝜋𝜀଴ 

 
10ହ𝑅ଷ

𝑟ଶ → 𝐸ଶ ൌ 𝐾10ହ𝑅ଷ  
1
𝑟ଶ 

En 𝑟ଶ ൌ 0,20 𝑚   

𝐸ଶ ൌ 9 ൉ 10ଽ  
10ହ ൉ ሺ0,10ሻଷ

0,20ଶ → 𝐸ଶ ൌ 2,25 ൉ 10ଵଷ 𝑁
𝐶

→ 𝐸ሬ⃗ ଶ ൌ 2,25 ൉ 10ଵଷ 𝑢ሬ⃗ ௥  ൬
𝑁
𝐶

൰  

Para calcular el potencial: 

𝑉ଶ ൌ െ න 𝐸ଶ𝑑𝑟 → 𝑉ଶ ൌ െ න 𝐾 
10ହ𝑅ଷ

𝑟ଶ 𝑑𝑟 ൌ െ𝐾10ହ𝑅ଷ න 𝑟ିଶ𝑑𝑟 ൌ 𝐾10ହ𝑅ଷ  
1
𝑟

൅ ℂஶ 

Por convenio se toma cero como el potencial en el infinito, ℂஶ ൌ 0 

𝑉ଶ ൌ 𝐾 10ହ𝑅ଷ  
1
𝑟
 

En 𝑟ଶ ൌ 0,20 𝑚   

𝑉ଶ ൌ 9 ൉ 10ଽ ൉ 10ହ ൉ ሺ0,10ሻଷ  
1

0,20
→ 𝑉ଶ ൌ 4,5 ൉ 10ଵଶ 𝑉  

 
𝐸ሬ⃗ ଶ
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𝐸ሬ⃗ ଵ 

𝑑𝑆ሬሬሬሬ⃗  

𝑟ଵ 

𝑟ଶ 𝑅 



i) En el punto  ሺ𝑟 ൏ 𝑅ሻ aplicamos la ley de Gauss: 

𝜙ଵ ൌ
𝑄௡௘௧௔

𝜀଴
 

𝜌 ൌ
𝑑𝑞
𝑑𝑉

→ 𝑑𝑞 ൌ 𝜌 𝑑𝑉 ൌ 𝜌 4𝜋 𝑟ଶ 𝑑𝑟 → 𝑞 ൌ න 𝜌 4𝜋 𝑟ଶ 𝑑𝑟 ൌ 𝜌 4𝜋 න  𝑟ଶ 𝑑𝑟
௥

଴
ൌ 𝜌 4𝜋 

𝑟ଷ

3
→ 

𝑞 ൌ
3

4𝜋
൉ 10ହ ൉ 4𝜋 

𝑟ଷ

3
→ 𝑞 ൌ 10ହ 𝑟ଷ 

𝜙ଵ ൌ
𝑞
𝜀଴

ൌ
10ହ

𝜀଴
  𝑟ଷ 

𝜙ଵ ൌ ර 𝐸ሬ⃗ ଵ ൉ 𝑑𝑆 ൌ ර 𝐸ଵ ൉ 𝑑𝑆 ൉ 𝑐𝑜𝑠0 ൌ 𝐸ଵ  ර 𝑑𝑆 ൌ 𝐸ଵ 4𝜋 𝑟ଶ 

Igualando expresiones de flujo:  

𝐸ଵ 4𝜋 𝑟ଶ ൌ
10ହ

𝜀଴
 𝑟ଷ → 𝐸ଵ ൌ

1
4𝜋𝜀଴ 

 
10ହ𝑟ଷ

𝑟ଶ → 𝐸ଵ ൌ 𝐾 10ହ 𝑟 

En 𝑟ଵ ൌ 0,05 𝑚   

𝐸ଵ ൌ 9 ൉ 10ଽ ൉ 10ହ ൉ 0,05 → 𝐸ଵ ൌ 4,5 ൉ 10ଵଷ  
𝑁
𝐶

→ 𝐸ሬ⃗ ଵ ൌ 4,5 ൉ 10ଵଷ 𝑢ሬ⃗ ௥  ൬
𝑁
𝐶

൰  

Para calcular el potencial: 

𝑉ଵ ൌ െ න 𝐸ଵ𝑑𝑟 → 𝑉ଵ ൌ െ න 𝐾 10ହ 𝑟𝑑𝑟 ൌ െ𝐾 10ହ න 𝑟𝑑𝑟 ൌ െ𝐾 10ହ 𝑟ଶ

2
൅ ℂ 

Como el potencial es una función continua, en 𝑟 ൌ 𝑅: 𝑉ଵ ൌ 𝑉ଶ  

െ𝐾 10ହ 𝑅ଶ

2
൅ ℂ ൌ 𝐾 10ହ𝑅ଷ  

1
𝑅

→ ℂ ൌ
3
2

 𝐾 10ହ𝑅ଶ ൌ
3
2

 9 ൉ 10ଽ ൉ 10ହ  ൉ 0,1ଶ → ℂ ൌ 1,35 ൉ 10ଵଷ 𝑉 

Así, el potencial en  queda: 

𝑉ଵ ൌ െ𝐾 10ହ 𝑟ଶ

2
൅ ℂ ൌ െ9 ൉ 10ଽ ൉ 10ହ ൉

0,05ଶ

2
൅ 1,35 ൉ 10ଵଷ → 𝑉ଵ ൌ 1,2375 ൉ 10ଵଷ 𝑉  

iii) En 𝑟 ൌ 𝑅 ൌ 0,10 𝑚 

𝑉௥ୀோ ൌ 𝐾 10ହ𝑅ଷ  
1
𝑟

ൌ 𝐾 10ହ𝑅ଶ → 𝑉௥ୀோ ൌ 9 ൉ 10ଽ ൉ 10ହ  ൉ 0,10ଶ → 𝑉௥ୀோ ൌ 9 ൉ 10ଵଶ 𝑉  

𝐸௥ୀோ ൌ 𝐾 10ହ 𝑟 ൌ 𝐾 10ହ 𝑅 → 𝐸௥ୀோ ൌ 9 ൉ 10ଽ ൉ 10ହ ൉ 0,10 ൌ 9 ൉ 10ଵଷ 𝑁
𝐶

→ 𝐸ሬ⃗ ௥ୀோ ൌ 9 ൉ 10ଵଷ 𝑢ሬ⃗ ௥  ൬
𝑁
𝐶

൰  

Los gráficos E‐r y V‐r son los siguientes:  
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