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Дано: Объёмная плотность заряда ρ, R сферы

Найти: φ1  в центре шара и φ2  на расстоянии 2R  от центра и  ещё разность потенциалов (φ1 – φ2)
                                                                Решение
(Жирные буквы – вектора)
Общие выводы:

(s)∫ DdS=∑qохв
(s)∫ (DdS)=(s)∫DdS*cos(dn^D)= (s)∫DdS*cos(0)= (s)∫DdS=(s) D∫ dS=DS

1 Область:  (0<r<R)
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∑qохв=∫ρ*dV 

∑qохв=∫ρ*4πr2dr 
∑qохв=ρ*4πr3/3
(s)∫ (DdS)= D*4πr2
D*4πr2= ρ*4πr3/3
DI=r*ρ /3
φI=-∫ r*ρ /3ε0   = -r²*ρ/6ε0  
!φ не константа!
Подставим сюда r=0 и получим:
в точке 0 φ1=0 
2 Область: (r>R)
∑qохв=ρ*4πr3/3 при максимальном r т.е. при R шара - дальше R заряда нет.
∑qохв=ρ*4πR3/3

(s)∫ (DdS)=D*4πr2
D*4πr2= ρ*4πR3/3
(Заметим, что от первой области поменялась только правая часть, да и то, r на R и всё)
DII= ρ* R3/3r2 (Кл/М2)
Ищем  φ во второй области:
φII= -(0∫R EIdr  +  R∫r EIIdr)= -R²*ρ/6ε0  + ρ* R3/3ε0r  - ρ* R3/3ε0R  
Подставим в формулу r = 2R и найдём φ2
φ2= - R²*ρ/6ε0  + ρ*R2/6ε0  - ρ*R2/3ε0 =- ρ*R2/3ε0    
(φ1 – φ2)= 0   +   ρ*R2/3ε0    = ρ*R2/3ε0    
