Problema
Se tiene un disco de radio R cargado con una densidad de carga uniforme o.

a) Calcular el campo eléctrico para todo punto del eje z.
b) Analizar los casos z >> Ry z << R.

Solucion
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Figura 1: Configuracién de cargas y sistema de referencia

a) Se calcula el campo eléctrico con la férmula:

1 (r—r')dq
E =
) 4reg /vr' [r —r'|3

Para este problema en particular se tendra:

r = (0,0,2)
v = (pcosy’,p'seny’,0)
r—r = (=pcosy’,—p'seny’, 2)
|I‘ _ I‘/‘B — (p12 + 22)3/2
dd = ods =op'dp’dy
Reemplazando en (1) resulta:
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47760 P2+ 22)3/2

y separando por componentes queda:
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resolvemos esta tltima integral por sustitucion: u = p? + 22 = du = 2p'dp’ =

B - ZO'I/R2+22 du (©)
= 2602 22 u3/2
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b) i) Para z >> R, si simplemente planteamos

z2>>R=VR?*+ 22~ |z|= E.(2) =0 (8)

no podemos ver la forma funcional con la cual F, — 0, atin cuando el resultado es correcto.
Se procede entonces de la siguiente manera: se reescribe el campo
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R 1 d 11 ie de Taylor la funcié = 1 ~0h |
como 2 << 1, se desarrolla en serie de Taylor la funcién f(x) = o bara = asta e
primer orden no nulo
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flx) = 1—§x2

con lo cual queda
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donde Sg(z) = El { L1 siz<0 es la funcién signo y Q = mR°0 es la carga total del anillo.

ii) Para el caso z << R si podemos aproximar en forma mds simple

1 1 1
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lz| R 7]
y resulta
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