Electromagnetismo - 2013

PRACTICA 3

1. MOMENTOS MULTIPOLARES

. Calcule los momentos multipolares de las siguientes distribuciones de carga:
a) Una carga @ en (a,0,0), una carga —Q en (—a,0,0), una carga @ en (0, a,0)
y una carga @ en (0,a,0).
b) Una carga @ en (0,0, a), una carga @ en (0,0, —a) y una carga —2@Q en (0,0, 0).
En cada caso, escriba el potencial en términos de los momentos multipolares.
Compare estas expresiones para r > a.

. Muestre que el potencial generado por un dipolo p ubicado en 7y equivale al de
una distribucién de carga p(7) = —p- V(7 — 7).

. Considere los problemas 1. 2. 4. y 6. de la préctica 2 y verifique en cada caso
que los momentos multipolares estan determinados por el valor del potencial a
grandes distancias de la distribucién de carga.

a) Encuentre las relaciones entre los primeros momentos multipolares cartesianos
y los esféricos.

b) Calcule los momentos multipolares de una distribucién de carga con simetria
esférica.

¢) Muestre que si la carga total de una distribucién es distinta de cero entonces
puede elegirse un sistema de coordenadas con respecto al cual el momento
dipolar de la distribucién se anule.

. Considere la densidad de carga p(7) = —e |¢(7)|?, donde 1) () es la funcién de onda
de un electrén en el estado con m = 1 del nivel 2p del 4&tomo de hidrégeno. Estudie
los momentos multipolares de esta distribucién y, a partir de ellos, determine el
potencial electrostatico para r > ag. Calcule ahora los valores del gradiente del
campo eléctrico para r < ag y estime la energia de interaccién de un electrén en

este estado con un nicleo de momento cuadrupolar Q ~ 10728 m?2.

. Estudie el movimiento de una carga de prueba que se coloca en un punto 7y en
el campo electrostatico generado por un dipolo p. Determine para qué valores de
7o la carga es repelida al infinito y para cudles otros es atraida hacia el dipolo.
Muestre que si se elige 7y en la region que separa estos dos casos la carga de
prueba oscila alrededor del dipolo como un péndulo gravitatorio con g ~ ]'F’o\*‘l.

2. MATERIALES DIELECTRICOS

. Calcule el potencial electrostatico generado por una esfera dieléctrica con una
carga en su centro. Describa la densidad de polarizacién.

. Considere una esfera conductora a potencial V' en un medio dieléctrico. Calcule
el potencial en todo el espacio, la densidad de carga en la superficie de la esfera y
la densidad de carga de polarizacién en la superficie del diléctrico.



9. Considere una carga puntual frente a una esfera dieléctrica de permitividad e.
Calcule el potencial electrostético en todo el espacio (verifique que se obtienen
los limites esperados en los casos € — €y y € — o0). Describa el campo eléctrico
cerca del centro de la esfera. Determine la densidad de carga polarizacion en la
superficie de la esfera.

10. Se coloca una esfera dieléctrica en una regién que contiene un campo eléctrico
constante Eo. Calcule el potencial en todo el espacio y como se modifican los
campos E, l_j, P por la presencia de la esfera dieléctrica. Determine la densidad
de carga inducida sobre la superficie de la esfera y los correspondientes momentos
multipolares; compare el resultado con el valor del potencial a grandes distancias
de la esfera.

11. Dos esferas conductoras concénticas tienen cargas opuestas @ y —@. La mitad
del volumen comprendido entre ellas estd ocupado por un liquido dieléctrico de
permitividad e. Calcule el campo eléctrico en esa regién. Determine la densidad
de carga en la superficies conductoras y la densidad de carga de polarizacién en
la superficie del dieléctrico.

“-Si 0s la mostrara — replicé don Quijote—, ;qué hiciérades vosotros en confesar una
verdad tan notoria? La importancia estd en que, sin verla, lo habéis de creer, confesar,
afirmar, jurar y defender; donde no, conmigo sois en batalla, gente descomunal y sober-
bia. Que, ahora vengdis uno a uno, como pide la orden de caballeria, ora todos juntos,
como es costumbre y mala usanza en los de vuestra ralea, aqui os aguardo y espero,
confiado en la razén que de mi parte tengo.”



