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Se vocé nao gostava dos polindmios
de Legendre vai gostar agora
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E um resultado bem conhecido que o potencial
elétrico sobre o eixo de um disco (de raio R) unifor-
memente carregado com uma densidade superficial de
cargas o é:

v(r,u)=2”70( "I+ R —r) (1)

a) Use este resultado, assim como o fato de que
Fi(1) = 1, para calcular os 3 primeiros termos na ex-
pansiao

V(r,0) = hzo r—g’—lﬁ(cosﬂ) (2)
para o potencial do disco em pontos fora do eixo, para
r > R. Pi(cosf) sao os polinomios de Legendre.

b) Ache o potencial para r < R pelo mesmo método,

usando a expansao

o0

V(r,0)=Y_ Air' Pi(cost) (3)

=0
Obs: Divida a regiao interior em 2 hemisférios,
acima e abaixo do disco. Nao suponha que os coefi-
cientes A; sejam os mesmos nos 2 hemisférios.

Solucao

a)

= B

V0 =Y R =Y o = e (1)
=0

=0

Para determinar os coeficientes B, fagamos a ex-

pansio de /r? + R? em série de Taylor. Lembrando
que r > R temos:

RLORAGL RS
2 11/2 = haly Z bl ol
(r*+ R)e=r (l t57 A + 6% )

Igualando as duas séries, obtemos os coeficientes By:

aR? Q
= —_—= — = 0=B
Bn 4{0 ‘lil‘tu Bl 0 3
it
B-: = okt B UR& ele.
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Logo, o potencial do disco para r > R é

Q alt! 2
1’4 = —— 4 b,
(n0) dxeor 32‘”3(.5;:03 )
aR’ 1 2
+m(35cos 0 — 30cos“0 + 3) — ... (4)

onde reconhecemos o termo de monopolo @Q/4weor. O
termo de dipolo esti ausente devido a simetria da dis-
tribuigio de cargas em torno da origem do sistema de
coordenadas, a qual coincide com o centro do disco.

b) Para pontos préximos ao disco, isto é, r < R,

o0
V(r,0) = Air' Pi(cost)
=0

No eixo superior do disco, § = 0, temos

[~

V(r,0)=3_ Ar' = eq(1)

1=0

Fazendo a expansao de VT R% em termos de r/ R,
encontramos:

1o m2 = p(1 _"_2___"1_4._."6 e )
(F+R)YT =R\t~ T 1o ~

Igualando as duas séries achamos os coeficientes A;
¢ o potencial acima do disco para r < R:
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V(r,0 < n/2) = ;2% - : —rcosl +

No eixo inferior do disco, # = 7, temos

Vina) =3 Ar'P(-1) =

i=0

Comparando com a série de

—rcosf +

R
V(r,0 > 7/2) = 'ZT(. o

que difere do potencial acima do disco apenas no sinal
do segundo termo. Vejamos a importancia deste sinal
com o cileulo a seguir.,

Calculemos o potencial ¢ o campo elétrico de um
disco infinito, isto ¢, o limite £ 3% » -

y  FoR YO R
t“f('lﬂll\ - m o= mv
V. = IR oz
abaixo = 2 %0 v
onde : = rcosf.
Encima = %:

- a
Enbaino = "','"'—' .
<to
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1) = ————(35c0s*0 — 30cos*0 + 3) + ... (5)

128 oltd

Ag— Air 4 Aar? = Aar® + .,

Taylor, achamos o potencial abaixo do disco para r < R:

1) - Ra( 35cos'0 — 30cos*0 + 3) + ... (6)
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A mudanga de sinal di a descontinuidade do campo
elétrico na superficie do disco carregado.

A solugio deste problema, apesar de nao ser
analitica, permite o cilenlo do potencial longe ou perto
do disco carregado com a precisio desejada. A grande
vantagem ¢ que nio foi necessirio calcular nenhuma in-
tegral. A expressio analitica do potencial elétrico no
eixo do disco foi usada como condigio de contarna para
a solugio da equagio de Laplace em termos dos po-
linomios de Legendre.

Referéncia

D.J. Griffiths: Introduction to Electrodynamics, 2nd ed.
(Prentice-Hall).



