Desenvolvimento do Campo de Radiacao em Multipolos Il

[J. Frenkel; Principios da Electrodinamica Classica. Cap. 5]

[J.D. Jackson; Classical Electrodynamics, Chap.9]
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Desenvolvimento do potencial vetor
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Quadrupolo elétrico

A contribuicdo da parte simétrica do integrando, (7 - ' /r)J, que leva ao quadrupolo, fica
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O integrando pode ser expresso de uma forma mais conveniente usando outro artificio de
calculo vetorial. Vamos representa-lo pelo vetor
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A componente i desse vetor é dada por
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onde n, é o cosseno diretor do versor 1 na diregao £. Por outro lado,
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Integrando esta expressao em todo espaco, e utilizando o teorema de Gauss, temos
0=iw J x;x,p(r")dV" + J[x{')ji + x;jpldV’
Portanto
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Portanto, a componente quadrupolar do potencial vetor fica
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Esta expressdo corresponde a equacdo 9.38 do Jackson, na zona de radiacdo (kr > 1).



Podemos expressar o potencial em termos do momento de quadrupolo, definido por
= f[BF’ — Ir’z]p(r’)dV - Qi = f(Bx Xj — r’25ij)dV’

Fazendo o produto escalar com 7
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Portanto
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Mas
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O vetor de Poynting médio fica
T 7 1 7.2 N
(§) = 5 RelE < B] = 2(24m> (A x (0-7) xa] x [ x (3 -A)]

Os produtos vetoriais podem ser simplificados utilizando a identidade (E X B) X d=
(@-3)b — (a- 1_5)5, com a=¢=17X (5?1), b = Ai. O resultado fica
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Essa expressao é mais util quando expressa nas componentes de 6
Usando a relac3o vetorial ((i X 5) . (E X ci) = (a - E’)(l_; - ci) — (c‘i . ci)(l_)) . 5), temos
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Explicitando 5 em termos de sua representacao cartesiana
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O vetor de Poynting fica entao
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Para calcular a poténcia total radiada, temos que integrar o vetor de Poynting do elemento

S
de drea dA = r? sin 0 d8den. As componentes do momento de quadrupolo saem fora da
integral, pois sao constantes. Portanto, a integral vai envolver somente os cossenos
diretores de

n =sin6 cos g é, +sinfsing é, + cosbé,

Exercicio

Faca as integrais sobre o angulo sélido dos dois termos na expressao de (S) e obtenha os
resultados dados na equacao 9.47 do Jackson.
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Usando os resultados dessas integrais, obtemos
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Mas, da definicao de 6, temos que ),, Q,, = 0; portanto
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Aplicacao Moderna: Yong et al; Nanoscale Research Letters 9,187 (2014)
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