Multipélovy rozvoj elektrostatického potencialu

Méme-li nabité téleso popsané nabojovou hustotou p(z,y, z), ziskdme elektrostaticky po-
tencial generovany timto télesem jako
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Je-li téleso konecné veliké (tzn. je uzaviené v néjakém konetném objemu) a zajiméme-li se
o potencidl ve velké délce od télesa, tak plati, ze || < |7].
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Upravujme nyni vyraz
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Prevedli jsme tedy vyraz na tvar

1 —1/2 T ’F' T
2 je ovSem malé diky || < |7] (a také diky Schwarzové nerovnosti @ - b < |@||b]). Odmocninu
tedy muzeme rozvinout do Taylorova polynomu se stfedem v bodé 0. Plati
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a v naSem konkrétnim pripadé
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Po roznésobeni a usporaddn{ ¢lenu podle mocniny podilu 7/ /r ziskdme vyraz
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piicemz ¢leny, které byly umérné (r’/r)3 a vyse jsme nevypisovali. Po dosazeni tohoto rozvoje
zpét do integralniho vyjadfeni potencidlu mame
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Upravime nyni vyraz v poslednim integralu
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Nyni muZzeme oznacit vyrazy
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po fadé nazvané celkovy naboj, dipdlovy moment a kvadrupdlovy moment. Tyto veliciny
jsou charakteristikou nabitého télesa! Jejich hodnoty tedy zilezi pouze na rozlozeni naboju v

télese a nikoliv na misté, kde méfime vysledny elektrostaticky potencidl. Vysledny vyraz pro
potencial nabyva podoby
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muzeme také rozvinout do Taylorovy fady jinak. Zavedeme-li nyni oznaceni z = T—/ a prepiSeme-

li skaldrni soucin # - 7 jako 77’ cos a (kde « je tihel mezi vektory 7 a ) dostaneme vyraz
fl@)=(1+2*— 2xcosa)_1/2 :

Tuto funkci f rozvineme do Taylorovy fady se stfedem v bodé 0. x je malé diky r’ < r a tihel a

si muzeme pro pevné zvolené 7 a 7 predstavit fixn{ (zdroven cosa € (—1,1) a tedy fadd x cos a

muzeme povazovat stejny jako samotného x). Vysledkem Taylora je (fadu nejlépe napocist v

néjakém matematickém softwaru...)

flx)=14zcosa+ (3cos2oz—1) +...,
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T dostaneme stejny vyraz jako v predchozim textu.

kde po zpétném dosazeni z = = a cosa =
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