CAMPOS LEJANOS A LA
CONFIGURACION DE CARGA

EL DESARROLLO MULTIPOLAR DE LOS CAMPOS ELECTRO Y
MAGNETOSTATICO
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Q= jp(r’)d’[’ « i ) . , Podemos pensarlo como
- p=|rp)dv un gradiente neto de carga.




EL DESARROLLO MULTIPOLAR MAGNETICO

El caso magnético es completamente analogo.

dl’
lr —7'|

p(r')y ==
lr —r'| AR ()=

V(r) = kef

De nuevo, sélo hay que desarrollar |r — 7’| ~. Pero ya lo
hicimos antes. Escribimos el desarrollo multipolar de A.

k.Q k.,p-7 m(x r
V():jﬂJ“erz + e ——A(r) = +mr2 +
Momento dipolar magnético
1
No hay momento monopolar m = E%r’ X Idl' = la

magnético



LOS CAMPQOS

De los desarrollos potenciales que escribimos recién podemos derivar las expresiones de los campos

eléctrico y magnético, en desarrollo multipolar.

Para eso usamos,
Magnetostatica

Electrostatica
k 3(p-1)F — 3(m-#)f —m
E(r)y=-VV(r) = :ZQ + k, @ rg B v B=VXxA(r)=k, ( rg L

(Cr®)




EJEMPLOS

Comencemos con un ejemplo de momento dipolar eléctrico con cargas puntuales.

El momento monopolares0:Q =q+q—2qg=0 P

Calculemos el momento dipolar.
1 1 NE
P=q a3?>+q <— cw?)—Zq (7 a?) = —V/3qay

\V3k.ga sin ¢ sin 6 k.\V3qa
Vir) = — . - t + -, E(r) = er3q (—3singsinf0r+7y) + -

t—o—t
3(p - M) —
ik, (p rz P,



EJEMPLOS

Dos placas rectangulares de area A, paralelas,
cargadas uniformemente, con carga total opuesta
Q y —0, separadas una distancia d. Parecido al
14c.

La carga total es 0.

El momento dipolar es,

p=f r’gdS’+f r'_—st'zg
abajo A arriba A A
p=-
Y los campos lejanos resultan ser, o
k,Qd E(r) =—+ke—3
V(r) = —keQd E03% + .-, E(r) = 13 (3cosr—2) + -

72



EJEMPLOS

Corona de radio menor a y ancho d, con corriente superficial g.

La formula que tenemos para m es para distribuciones lineales de carga.
Podemos dividir la corona en filamentos de ancho dp’, calcular m para
cada filamento (que es como una espira), e integrar.

1 gdp’ = dI
/_\\ dl' =p'd¢’'¢’ dm = Efr’ X gdp'dl’
gdp’ 5 I =7 I 37 ; I} gdp, 27'[/\ N /
dm = (p'p)xp'P’dg' =p'* J p X do
2 C 2 0 1 / I/
=gp’2dp’ m—zjér X Idl

2T .
j zd¢' =mgp'“dp'z
2 0

Y ahora integramos en p’.
a+d
a

i T
m= jdm — f ngp'*dp'z = gg[(a +d)3 —adlz = I§ [(d + a)? + a(d + 2a)]2
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i Ui 2 e "
A(r) —km13_ﬁz[(d+a) + a(d + 2a)] sin6 ¢ A(r)=kazxr+
B(r) = kplz—[(d + a)* + a(d + 2a)]|(3 cos O 7 — ) 3(m-F)F —m
3r B(r) = k,,




FUERZA SOBRE UN DIPOLO (ELECTRICO O MAGNETICO)

La expresion de la fuerza que ejerce un campo externo sobre un dipolo que se encuentra en la posicion r
es (para los casos eléctrico y magnético):

Fel(r) e (P i V)E(T) Fmag(r) = (m E V)B(T)

Esto quiere decir que el dipolo siente variaciones de campo, y no el valor del campo en un solo punto. Si este
fuera uniforme, por ejemplo, el dipolo no sentiria fuerza.

Pensemos en el ejemplo de dos dipolos alineados. ¢ Qué tipo de fuerza sentiran?

p p' p p

4 o/

£

Si tienen el mismo sentido, se atraen. Si tienen sentido opuesto, se repelen.




TORQUE SOBRE UN DIPOLO

La expresion del torque que ejerce un campo externo sobre un dipolo que se encuentra en la posicion r.es
(para los casos eléctrico y magnético):

Tel(r) =P X E(r) Tmag(r) =m X B(r)

Esto quiere decir que el dipolo tiende a alinearse con el campo, en el sentido de que su equilibrio rotacional
existe solo si el dipolo apunta en direccion del campo.

Como el torque es proporcional al seno del angulo, es negativo desde —m a 0, y positivo desde 0 a 7.

Entonces, siempre querra alinearse en sentido paralelo al el campo (y no en sentido antiparalelo), aungue existe un
equilibrio inestable cuando el dipolo es antiparalelo al campo.



