FISICA TEORICA 1 - 2do. Cuatrimestre 2012
Guia 4: Momentos multipolares

1. (a) Probar que, salvo el monopolar, todos los momentospuolares de una distribucion de carga
con simetria esférica son nulos.

(b) Probar que el momento dipolar de una distribucion deacaegitra no depende del origen. En
general, probar que el primer momento multipolar no nulomdependiente del origen.

(c) Encontrar las expresiones para los momentos multipel@en esféricas) de una distribucién
con simetria azimutal y escribir la expansion corresparidie

2. Analizar los momentos multipolares, hasta el cuadrupdéalas siguientes distribuciones de carga,
y en el caso de tener momento cuadrupolar determinar sugrejegpales:
(a) Undisco cargado con una distribucién cilindricameirteégica respecto de su eje.

(b) Un cubo uniformemente cargado en volumen. Estimar et sira un cubo de 10 cm de lado
se lo considera como una carga puntual a distancias del ded&m de su centro.

(c) Una distribucion plana formada por cuatro cargas: dost® q y dos de valorq, situadas
alternativamente en los vértices de un cuadrado desa@inalizar el limites — 0, qs? — cte.

3. Calcular el potencial y el campo creados por un disco d® dobn una densidad superficial de
momento dipolap perpendicular al disco. Resuelva el problema de estas tnesras

(a) Por separacion de variables, considerando al disco comaapa dipolar. (Dese una vuelta
por el Jackson para saber qué condiciones de continuiddtbycsanple®.)

(b) Por superposicion, a partir de los campos conocidos dksan cargado con densidad

(c) A partir de la integral de Poissofd3’p(r')/|r — r’|, usando la densidad de carga que se
obtiene a partir de la divergencia de la polarizacion.

Calcule todos los momentos multipolares.

4. Calcule todos los momentos multipolares del problemad20a Guia 2 (anillo de radib, cargado
uniformemente, conceéntrico con una esfera a tierra de eadid.)

5. Calcule todos los momentos multipolares del problemad8aduia 2 (disco de radim cargado
uniformemente). Para eso encuentre el potencial en larregidéa usando prolongacion analitica.

6. La distribucion de carga(r) de un ndcleo atomico estad concentrada en dimensiones dat ord
de 1013cm. El potencial se aproxima en general poe= Ze/r, lo que equivale a suponer que
p(r) tiene simetria esférica. No hay evidencia de que ningurentelnga momento dipolar. Sin
embargo, si existe evidencia de que muchos tienen momeadoupolarQ distinto de cero.

(a) Para simplificar, consider(r) uniforme en un elipsoide de revolucion de semigjes b.
CalculeQ respecto de ejes apropiados. La carga totgl esZe.

(b) ¢Qué caracteristica cualitativa del elipsoide reviesggao deQz,?



(c) Numeros: par& = 63, Q,/e = 2.5 x 10~%*cn?. Suponiendo que el radio medio Bs=
(a+b)/2 = 7 x 10~13cm, determinar la diferenci@ — b)/R.

(d) Unnucleo de los descriptos en (a) esta en el origen, sieejenetria alineado con el ggeHay
un campo eléctrico externo con simetria cilindrica y convaré&cion espacial caracterizada
poroE;/0z # 0. Muestre que la energia de interaccion entre el cuadrypellcampo es
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7. (Opcional.) Para una distribucion de carga acotadas légh sistema de cargas el campo puede

desarrollarse en potencias dé & partir de la integral de Poisson
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De los primeros términos, el dipolar y el cuadrupolar seilesnrcomo
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o) = 7, @3(r) = 2Jr5 L, dondepi = [ & p(O)ri, Qij= [ d° p(r) (3rirj —5i’jr2).

Continte el desarrollo dé hasta los dos 6rdenes siguientes, es decir, hasta térngrmodeh 1r .

El resultado debe escribirse en la forma
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donde los tensore@i(jr“)'_ son completamente simétricogfi”,zm = 0 (¢ por que?). ¢ Cuantos elemen-

tos independientes tiene un tal tensor? Luego, calcula leagrimer orden no nulo el potencial de

un cubo macizo cargado y revea el problema (2-b).
Preguntas Molestas
1. ¢Cudl es el cuadrupolo de un dipolo ideal? ¢ Cudl es el dipolo deargampuntual? ¢Y el cuadrupolo? ¢ De

gué dependen las respuestas a las preguntas anteriores?
2. Al resolver un problema interno usando el método de imagenes. ¢€lalcentribucion de las cargas

imagenes a los momentos multipolares?
3. ¢ Cudles son los momentos multipolares no nulos de las siguientes distrib@cione

(a) Cilindro infinito cargado con una densidad arbitraria.
(b) Un dipolo en la direcciéz rodeado por una cascara esférica conductora conectada a ti@oagém-
trica con él.

4. En el caso de un cuerpo con densidad de magnetizacion permdheBte- H + 4zM. ComoB = uH,

tenemos que:
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0 sea quéM, que es constante, es proporciond&,ajue en principio puede ser arbitrario (¢,0 no?), y siempre

con la misma constante de proporcionalidad. ¢ Cual es el error en esamagnto?
5. Encontrar el campB de un toro de seccién circular con una magnetizacion uniforme de la fdreaVi.

¢,Como cambian los resultados si el toro estd sumergido en un medio de pkdatat? ¢ Y si el toro no
tiene seccion circular?



