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2. 静电场



电荷守恒

However, the first-order spatial moment of a charge distribution, P = ΣQisi, 
is not a conserved quantity: we can change it freely by moving a charge 
around, or by separating pairs of balanced positive and negative charges. 
This is also called the electric dipole moment, since it is the first and most 
significant nonzero moment of an electric dipole (i.e. a pair of balanced 
positive and negative charges). As shown ealier, we get 1/r transverse 
electromagnetic radiation, or dipole radiation, when ∂²P/∂t² = ΣQiai ≠ 0

[L]=[t]



2.1 静电场的标势 
&微分⽅方程



物理理上，凡是积分为零的关系， 
总能定义出⼀一个守恒量量出来！





跟⽜牛顿／珀松 
引⼒力力势⼀一样！
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back reaction problem

























2.2 唯⼀一性定理理





证明⾃自⼰己看





证明⾃自⼰己看



2.3 Laplace equation 
& 分离变量量法



Newtonian Gravity
GR

(GW)Laplace eq. wave eq.
(without source)
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天体物理理过程中，我们会遇到许多的球对称情况！
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✏ = 1.3✏0 ✏ = 104✏0

球对称
过度

轴对称基本⼀一直是轴对称

（次⽣生电场 << 原电场） （次⽣生电场 ～ 原电场）

作业









2.4 镜像法







2.5 Green function







源为   函数的Poisson⽅方程的解�



源为   函数的Poisson⽅方程的解�



[推导？]
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格林林函数法解⼀一般电荷分布问题

















2.6 Multiples
本章重点远场



如果说引⼒力力波辐射必须要有四
极矩产⽣生，那么两个⿊黑洞洞对头
正碰会有引⼒力力波辐射吗？



f(~x, ~x0) ! f(~x� ~x0)

空间均匀性：只于相对位置有关



















与电磁场性质相关（共形对称性）

配平量量纲



静电场的Green function ' ⇠ 1
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e.g.





（星体）（引⼒力力的四级矩）





静电场下：4极矩⽐比单极矩衰减地快！
电磁波解下⾯面不不是如此！



该电荷体系的静电势能






