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Expansão do potêncial

Primeiramente vamos resolver o potêncial de uma carga pontual em séries de
Taylor.

Figura 1: Potêncial de uma carga
O pototêncial é da forma:
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Calculamos o módulo
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Subistituindo no potêncial
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Considerando r >> r′
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Fazendo a expansão em séries de taylor
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Para a expansão de dipolo de uma carga, consideramos a expansão até o termo de
primeira ordem
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O primeiro termo é chamado de monopolo e o segundo de dipolo



Dipolo Linear

Cálculo do campo gerado por duas cargas pontuais, de mesmo modulo e sinais
opostos fixas no eixo z.

Figura 2: Dipolo Linear

Calculamos o potêncial de cada carga separadamente
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Somando os dois
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Fazendo ql⃗ = p⃗ temos p⃗. r⃗ = qlrcosθ
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Para simplificar, vamos considerar o campo apenas no plano yz, isto é,x = 0
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Para encontrar o campo gerado pelo dipolo, sabemos que:
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Se considerarmos um triangulo dos vetores z e r tendo r como hipotenusa,

encontramos; y
r = sinθ e z

r = cosθ
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A componente z do campo:
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Agora calcular o modulo do campo E
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Quadrupolo

Para encontrar o termo de quadrupolo, consideramos o termo de segunda ordem da

expansão do potêncial.
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Assim temos:
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Desconsideramos os termos ao cubo e ao quadrado, ja que r >> r′
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E o potêncial fica

ϕ =
q

4πor
1 + r′

r cosθ + 1
2

r′
r

2
3 cos2θ − 1

O novo termo dessa expansão é chamdo termo de quadrupolo. Se considerar mais
um termo na expansão encontraremos o de octopolo e assim por diante.

Quadrupolo Linear



Agora que exapandimos o potêncial até o termo de quadrupolo, vamos calcular o
termo de quadrupolo linear. Todas as cargas fixas no eixo z.

Figura 3: Quadrupolo Linear.
Calculamos o potêncial de cada carga. Considerando as cargas fixas na origem

como uma única carga:
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Carga 2
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Carga 3
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Encontrando o potêncial total
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Quadrupolo Planar

Esse quadrupolo tem a geometria diferente do anterior. Agora as cargas estão

dispostas em um plano, formando um quadrado de lado a.



Figura 4: Quadrupolo Planar

Escrevemos o vetor r⃗ e o potêncial de cada carga
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Escrevemos os vetores r⃗′ de cada carga
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Expandindo os potênciais separadamente
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Somamos o potencial de cada carga pra encontrar o potencial total do quadrupolo



ϕ = ϕ1 + ϕ2 + ϕ3 + ϕ4
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Desprezando os termos elevados a quarta
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Em coordenadas esféricas:

x = r sinθcosϕ

y = r sinθ sinϕ
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