
2017/1/5

立方体电2极子在݊维空间的电势分布

——电磁学小论文答辩

曲彦霖 PB14001093 数学科学学院

引言

• 电势的笛卡尔多极展开
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从左到右分别为单极矩、偶极矩、四极矩……
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（P68例2.3电偶极子、P432习题1.16条形四极子、1.17面电四极子）
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• 立方体电八极子电势分布？

• 传统方法十分繁琐怎么办？

回归直角坐标，利用对称性，计算十分简洁。

• 立方体电2极子在݊维空间中的电势分布？（怎么定义电势？）

上述方法同样奏效。
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先忽略常系数，令ݍ ൌ 1，݈ ൌ 2，建系如图。
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݈ 是相邻两电荷之间的距离；

始终假设ݎ ≫ ݈
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利用对称性将上式写成如下紧凑形式：
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·୫ୟ୶ ௫ , ௬ , ௭

௫మା௬మା௭మ
 

௫మା௬మା௭మ
≪ 1. 可以泰勒展

开。

1

1 െ ݔ
ൌ 

െ
1
2
݊

ஶ

ୀ

ሺെݔሻൌ 
2݊ െ 1 ‼
2 · ݊!

ஶ

ୀ

,ݔ 	 ሺ ݔ ൏ 1ሻ
5



2017/1/5


௭ߝ௬ߝ௫ߝ

ଶݔ  ଶݕ  ଶݖ
· ሺ1 

1
2
ܵఌೣ,ఌ,ఌ 

3
8
ܵఌೣ,ఌ,ఌ

ଶ 
5
16

ܵఌೣ,ఌ,ఌ
ଷ  ሺܵఌೣ,ఌ,ఌ

ଷሻሻ
ఌೣ,ఌ,ఌ∈ሼേଵሽ

别急着展开，稍微观察即知上式是个纸老虎，求和之后只有一项非零。
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至此三维情况解决

ܷ ൌ 

ସగఌబ
· ଵହయ௫௬௭

௫మା௬మା௭మ
ళ (直角坐标)

ܷ ൌ 

ସగఌబ
· ଵହ

య ୡ୭ୱ ఈ ୡ୭ୱ ఉ ୡ୭ୱ ఊ

ర
(立体角)

ܷ ൌ 

ସగఌబ
· ଵହ

య ୱ୧୬ ఝ ୡ୭ୱ ఝ ୱ୧୬ ఏሺୡ୭ୱ ఏሻమ

ర
(极坐标)
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立方体电2极子在݊维空间中的电势分布

• 定义（݊维空间中的立方体电2极子）2个等量电荷置于݊维立方体的2个顶
点，电性与坐标分量乘积一致。

• 定义(݊维空间中的电势) ܷ, ൌ ݇ 


(݉ ൌ ݊ െ 2	为库仑势).

• 例. ݊=4, 坐标分量绝对值都是1.

正：ሺ1,1,1,1ሻ, ሺെ1,െ1,1,1ሻ, ሺെ1,1, െ1,1ሻ, ሺെ1,1,1, െ1ሻ, ሺ1, െ1, െ1,1ሻ, ሺ1, െ1,1, െ1ሻ, ሺ1,1, െ1,െ1ሻ, 
െ1,െ1,െ1, െ1 ;

负：ሺെ1,1,1,1ሻ, ሺ1, െ1,1,1ሻ, ሺ1,1, െ1,1ሻ, ሺ1,1,1, െ1ሻ, ሺെ1,െ1,െ1,1ሻ, ሺെ1,െ1,1, െ1ሻ, ሺെ1,1, െ1,െ1ሻ, 
1,െ1,െ1,െ1 ;
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立方体电2极子在݊维空间的电势分布（库伦势)

݉ ൌ ݊ െ 2

ܷ,ିଶ റݎ ൌ ݈ݍ,ିଶ݇ܥ
∏ ݔ

ୀଵ

ሺ ∑ ଶݔ
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如果先有݉后有݊呢？
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• (电偶极子在所在直线电势分布) ݊ ൌ 1
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• (立方体电八极子三维空间电势分布) ݊ ൌ 3
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谢谢大家！
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