Problema 5)®Una carga ) se encuentra uniformemente distribuida sobre un ciculo de radio R (

a esta configuracion la llamaremos anillo de carga).

a) Calcular el vector campo eléctrico E (magnitud. direccion y sentido) en puntos del eje del
anillo, como funcion de la distancia

b) Hacer una grifica cualitativa en funcion de la posicion de la componente segin x del campo

eléctrico jen queé puntos del eje Z el campo tiene su valor maximo?

c) Explique por qué el campo toma su valor miaximo en dicha posicion
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La existencia de una distribucién uniforme de carga eléctrica en el anillo significa que la cantidad
de carga eléctrica por unidad de longitud es la misma en todos los puntos del anillo. O lo que es
lo mismo, que existe una relacién constante entre la cantidad de carga contenida en un tramo
arbitrario de anillo y la longitud de dicho tramo. De esta forma, si la cantidad total de carga
distribuida es Q, y el anillo tiene radio R, la densidad lineal de carga en cualquier punto P' del
anillo sera:
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La expresién general para el campo creado por una distribucion lineal de carga es

E(r) = — /)\(r)(r_r?ads
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Como deseamos calcular el campo eléctrico exclusivamente en los puntos del eje perpendicular
al plano que contiene al aro y que pasa por el centro de éste, y que tomaremos como eje Z, de
manera que:

Por su parte, podemos parametrizar los puntos del anillo como:

r' = R(cosp'u, + seny'uy)
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dr’ dp’ = R(—senyp'u, + cosp'u, ) dy’

La distancia del punto de medida a la posicion de las fuentes, igual para todos los puntos del
anillo

r—r =—Rcosyp'u, — Rseny'u, + zu.

Ir—1r'| = VR? + 22
El campo nos queda entonces:
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Las componentes en x e y se anulan al integrar sobre un periodo, de forma que el campo sélo
posee componente en la direccién z. Este resultado es previsible a la vista de otros problemas
con sistemas simétricos. Para cada punto del anillo existe uno diametralmente opuesto cuyas
componentes x e y del campo anulan a las del primero. Esto nos deja so6lo con la
componente z que ademas no depende de ¥, y que podemos integrar trivialmente

AR zu. QQzu.
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con Q = 21R/A la carga total.



El campo posee una dependencia en z como la ilustrada en la figura a continuacién. Justo en el
punto central el campo es nulo. Al aumentar z crece, para luego disminuir a medida que nos
alejamos del anillo y de su influencia.
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Cuando £ —+ ©C el campo tiende a:
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Segun esto, si nos situamos puntos muy alejados del anillo, su tamafio pasa a ser despreciable
y lo percibimos simplemente como una carga puntual, como muestra la figura a continuacion:

E/( szélnsi,R?)

: anillo carga puntual




