Desenvolvimento do Potencial em Multipolos |

[J. D. Jackson; Classical Electrodynamics; Cap. 4]

[J. Frenkel; Principios de Eletrodinamica Classica, Cap. 2]

Expressao geral para o potencial em coordenadas esféricas
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Nota: como harmoénicos esféricos sao complexos, coeficientes Ayp,,; By, também
complexos, em geral, para que potencial seja grandeza real

Configuracao basica e método:

» Distribuicao de carga concentrada dentro
de uma esfera de raio R em torno de uma origem

« Expressdo do campo em posicdes || > R
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Para distancias longe da fonte localizada —» A,,, = 0; By, =

q,m constantes a serem determinadas; entao
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Os coeficientes gp,,, sao denominados momentos multipolares. Para cada valor de ¥,
existem (2€ + 1) momentos multipolares.

Determinacao dos momentos mutipolares: expressao para o potencial em termos da
densidade de carga,

L1 (7 1 r't ,
b0) = o | AV i —4n2 2 7 Yin (8, 0o (6, 9)

=0m=—-7¢

(estamos considerando o caso r > r'). Substituindo na integral:
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Comparando as duas expressoes, temos
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Essa segunda relacao decorre da propriedade (Jackson Eq. 3.54)
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Campo elétrico
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Generalizacao para incluir singularidade dipolo (Jackson; Eqg. 4.20) - Problema Quarta Série




Momentos de Quadrupolo
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Os outros momentos quadripolares para £ = 2 sao calculados no livro do Jackson e os
alunos podem reproduzir os calculos para g,o; g21. Esses momentos podem ser expressos
de forma mais conveniente definido o Tensor Momento de Quadrupolo, de traco nulo, como

Qij = j(Bx{fo —1'26;;)p(F)dV’

em termos do qual

1 |5 15 , 1 |15 ,
d20 = 5 EQZZ; 21 = _§ g(sz — lez); 22 = 12 |27 (Qxx — Zley — ny)

\ N

Exemplo: quadrupolo (Frenkel, secao 2.2)

p(¥) = q6(x)6(y)[6(z — b) — 26(2) + 6(z + b)]
- fazerx' = 0; y' = 0 em todos os termos
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Substituindo nas expressdes para 0s g,.,, temos g, = 2 Eqbz; qd>1 = (o0 = 0.

Entao
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Componentes do Campo Elétrico para (£, m) fixos

_1 dem

Pem = €0 2¢ + 17ttt

Ybn(01¢0 — 4

z

X

EF. = (f T 1)Q€m Yfm(e; <,0)
4 (23 + 1)60 7"€+2

dom d
— Y
(2¢ 4+ ey rt+2 06 em(6,9)

im Ybn(81¢0
r€+2

Eb —

_ dom
(2¢ + 1) sin 6

E



