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Espansione in multipoli 
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Espansione in multipoli 
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Termine di dipolo 

  Se la carica totale e` nulla (Q=0) il momento 
di dipolo non dipende dalla scelta dell’origine 
delle coordinate entro la distribuzione di 
carica (esercizio: dimostrarlo) 

  Generalizzazione a distribuzioni continue di 
carica. Ad esempio: 

!
p =

!
x '!(

!
x ')d 3

!
x '!



H2O e` un dipolo 
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H2O e` un dipolo 

!
M =

!
p!
!
E

104.5o 

Lato + H H 

O 
Lato - 

p = 6.17!10"30  C #m



U12 =
1

4!"0r
3

!
p1 !
!
p2 ! 3(

!
p1 !
!
er )(
!
p2 !
!
er )!" #$=U21

Interazione tra due dipoli 
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Esempio 

  Acqua 

p = 6.2 !10"30   C m r ! 5 "10#10  m

Ue
(2) ! "2Ue

(1) ! 34.6 meV kBT ! 26  meV (300 K)

F ~
Ue

r
~ (3÷10) !10

"21

5 !10"10
~ 10"11   N

Ue
(1) !

p1 p2
4!"0r

3 =
9 !109(6.2 !10!30 )2

(5 !10!10 )3
= 2.77 !10!21J = 17.3 meV

( 1 eV = 1.6 x 10-19 J ) 



Esercizio 
Data la distribuzione di cariche: 

Q1  1 nC  in P1=(1,1,2) cm 

Q2  5 nC  in P2=(2,2,2) cm 

Q3 -4 nC  in P3=(1,3,2) cm 

Q4 -2 nC  in P4=(3,3,3) cm 

 

calcolare il potenziale elettrostatico nel punto P=(3,4,0) m 
nell’approssimazione di dipolo, e confrontarlo con il valore 
esatto. 

 



Termine di quadrupolo 
  Esercizio: calcolarlo 
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Termini di monopolo, dipolo e 
quadrupolo 

V (r) = 1
4!"0

K0
r
+
K1
r2
+
K2
r3
+ ...

!

"
#

$

%
&

K0 =Q = qi
i
!

K1 =
!p " !er = qi

!ri
i
!
#

$
%

&

'
("
!er

K2 = qiri
2 3cos

2!i )1
2i

!


