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a) se tiene un sistema de un dipolo y un ouadripolo en 

torma tal, que residen en un punto O, la direooi6n del 

vector mómento M1 del dipolo se esooge como eje OZ de -

un sistema de coordeMdas ortogonales. Si en las ecuaoio--

nes que dan el potencial del dipolo y ouadripol:o respeotiV!, 

mente, para un punto P (r,e,A.) oon r ~ 1, 

Vl 
M1 cose , 142 {i • ½ 0080(} • r2 , v2.:; 008 u1 oos u2 r 

se expresa el potencial debido al sistema de las dos -

cargas oon el uso de los harmónicos estérioos introducidos

por A. Sohmidt [1) : 

P~ • oosi, Pi• sene, Pº • '3 oos 2 i + l 
2 4 

Trabajo presentado en la VI Asamblea de la Sooiedad

Mat-.6tioe llenoana en Veraoruz, Ver. Mayo de 1950. 
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Sea la eouaoi6n: 

V• 
M¡ 

Pº + ~{ a0 Pº + (a 1 
008 A+ 7 l 2 2 2 

bl 
2 sen >..) pl + 

2 
(82 

2 008 2). + b2 
· 2 sen 2 >..) p~} • • • ( 1) 

Y si en este ecuaoi6n se tieoe: 

I) K1)) o l bl , _ en tal toma que pare un desa-ª2• •2• 2 

rrollo de Taylor, los términos que cóntieen coeficientes 

con cuadrados, o potenoiaa uyores de dos de •~/111 , •~¡\Ir 
b~ 1 ~ no afectan el potencial en torma sensible y esm 

t,rainos puéden despreciarse. 

ltntonces, para punt.oe P suficientemente alejados de 

o, existe un sistca de dipolo y ouadripolo, cwoa ejes to~ 

man un sistema ortogonal, con el moment.o del dipolo parale

lo e igual al del dipolo dado, r con resideno ia en un punto 

~ próximo a O, oon la p~opiedad, que procluce un potencial 

muy aproximado al potencial del siataa de.O.o. 

b) En e:t'ect.o, si en el dipolo dado, se considera un 

desplazamient.o f a lo lsrgo del eje OZ, lo mfioientem•~ 
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te pequeño para temar en cuenta un solo término del inor&me!! 

to de potencial, en el desarrollo de Taylor, este incremen~ 

to estará representado por 

es: 

-- ()2 ( 1) 
c)z2 r · 

Con el uso de los harm6nioos esféricos del párrafo a) 

Vl • l o o 
l ~ º2 P2 ' ,z r.J 

con o~ .. 2 u1 ~ • 

Como en el caso anterior, si se considera un desplaza-

miento ,Q , 1 colocado en el plano XOY, será: 

por lo tanto 

~,e• J,. r) 
(o~ oos A+ d~ sen A) P~ • 

con 

oos >,,
0

, s ~n ).
0 

cose nos de J con los ej~s OX, OYe 

En g®n~r al 1.Ul ass ple zamioot o ds M1 e un punto pr6x:i= 

mo ~ 0 0 s®a ~ (~
0

P ~
0

, z
0

) ~ t i®n® u~ i~or e!!.oo.to d ® pot®l! 
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oial dado por 

o) Comparando (1) y (2), se ve puede haoerse 

V • v1 ... v½ ,.. 1 (a~ coa 2 >-+ b~ sen 2 >-) P~ 
r 

oon tal que se verifique 

lo que oonduoe a 

z -o 

0 1 • l 41 • bl 
2 ª2 • 2 2 

• • • ( 2). 

••• (3) 

por la oond1o16n I) •• obtiene un punto Q (x
0

, 1
0

, z
0

) -

oeroano a o. 

d) Exiete un ouadripolo oon mca•to 

l 

1112,0\ • q. (a:a:• b:b:)f 
oon ejes OH1, O~, tales que eat,n situados en el plano --



XOY, y, en que al 

-
XOH1 • )..o , 

veritioaa: 

En tal rorma que este cuadripolo tiene su . potenc 1al, -

para P (r,G,>..): 

V 2 0 • ~ ( a~ coa 2 >.. + b~ sen 2A) p~ 
, r:.J 

, 

de manera que el potencial del sistema dado en el pú-rato -

a), puede escribirse: 

Consistente en el potencial de un dipolo de momento -

111 residente en Q y de un •omento de ouadripolo M2 ,O -

oon residencia en o. 

e) Si se considere ülla traslación del ouadripolo 
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H10H2 paralelamente a la posici6n del sistema de residen-

cia en O, y de este punto O hacia Q, el potencial su

fre un incremento de la forma 

~.o. -
por lo tanto 

( t) , 

este no es apreciable en el c6lculo; pare puntos cuya dis-

tencie r sea tal que j:- resulta ya muy peque!lo, con lo
r 

cual se tiene que el potencial debido el sistema de dipolo-

Y cuedripolo con residencia en Q, y de momentos 111 y -

_M2 ,~ oon sus ejes ortogonales; sea 

es muy aproximado el valor del s_egundo miembro de ( l) p4rr!!_ 

to e) para puntos P (r,9,A), oon 1 peque!lo. 
r 

La ventaja que se obtiene al sustituir el sistema mag-

n6tico dado en O por el sistema ortogonal eo. Q, es que -

se puede tan.ar como sistema de reterenoia el sistema en Q, . 

con lo cual se puede escribir la ecuación (l) en la tarma: 



M1 cos9 
V• r2 . ..i. ~ 

+ 4-:, 
r 
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sen 2). sen2 9. 

oon r, 9,). t~medos en el nuevo sistema. En el nuevo si!L 

tema de coordenadas, QH1 da le dirección del eje OX y -

QJl2 de le direcci6n del eje OY. Otra ventaja tembi6n con 

este sustitución, es que el dipolo trasladado a Q tiene -

un potencial que describe con más eproximsci6n el potencial 

dedo por todo el segundo miembro d.e le ecueoi6n ( l), que el 

dipolo COL residencie en o. 

t') Usando este criterio en el ceso terrestre se en--

cuentre que en la ecueci6h del potencial [2] : -

+ (g~ ooa 2:1. + ~ sen 2:1.) P~)) , 
Aproximado e sólo t6rminos de orden primero y seguado

de P~, y pera la eoci6n magn6tica de origen interno, p~e

de atribuirse e la existencia de un dipolo y un cuadripol o

con residencia en el centro O de le tierra. 

Usando los valores: 
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•!. - 3032 , ,i. 1 - 229. hl • 1 590 , 

g~. - 125, g~ • 228, hl • 2 - ~6. 

g~. 150, ~- 48 , 

dados por V.I. AtanasieTa (3 J , ea ObTio que la oonclioi611 

I) se Teri:tica; al sustituirse el sistema de dipolo-cua4r!. 

polo con residencia en O por un ortogonal, se emontr6 

(4] que Q. tiene la siguiente posioi6n: 14°23• lat.norte, 

156°24• long. Este, distancia .al oentro O de la tierra 

388 Ka. loe ooaenos directores cie OH1 nlén: - 0.88990 , 
0.42853, 0.15632; loe de OH2 son: -0.44778 ,- 0.88335, 

- 0.13850. 

R radio de la tierra. 

Al Dr. Manuel Saudoval Vallarta, se le agradece la orient!_ 

o16n que d16 en este trabajo. 
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