Eletromagnetismo I
Prof. Dr. R.M.O Galvao - 2° Semestre 2014

Preparo: Diego Oliveira

Aula &

Revisao Série de Fourier

Suponhamos que tenhamos uma func¢ao
f(x) periodica, de periodo a, como mos-
trado na figura.

O objetivo da série de Fourier é repre-
sentar funcoes periddicas por séries de se-
nos e cossenos, cujo periodo fundamental
seja a:
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Determinacdo dos coeficientes
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Fazendo a mesma mudanca de varidvel':
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londe foi usada a seguinte relagio trigonométrica cos(a)cos(b) = [cos(a + b) + cos(a — b)] /2.
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Da mesma forma, usando a identidade sin(a)cos(b) = [sin(a+b)+sin(a—b)]/2, podemos

mostrar que
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Obtemos entao:
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ou (trocando m por n):
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Este coeficiente se obtém fazendo a integral
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A outra integral pode ser feita fazendo a mesma transformacao de variavel e usando

a identidade trigonométrica: sin(a)sin(b) = 1 [cos(a — b) — cos(a + b)], o resultado ¢
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Exemplo

Funcao de impulsos periddicos
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A guatro primeiros harménicos

Cos(mx/2d )
Cos(nx/d )

0.25

Relembrada a Série de Fourier, vamos emprega-la na solucao de alguns problemas de
solucao da equacao de Laplace em coordenadas cartesianas.




Exemplo 3.3 (Livro texto)

(placas infinitas)

Y

Vamos inicialmente supor que Vy = const, simplificando um pouco o exemplo do livro

texto.

Como as placas sao infinitas na direcao z, certamente o potencial nao deve variar com
esta coordenada, de forma que a Equacao de Laplace fica
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Temos quatro condigoes de contorno para uma equagao de segundo grau. Como vere-
mos, esta aparente “sobre-determinacao” levera a um problema de auto-valor.

Separagao de variaveis
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o X(x) = Ajcosh(ax) + Bysenh(ax)
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Solugdo trivial : f=0; — ¢(z,y) =0, que ndo é uma solu¢ao geral
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Vemos que esta condicdo de contorno nao definiu A e B, mas sim o periodo das
solucoes de 7!

Por outro lado, como a solugao é valida para qualquer n, temos que tomar a solucao
geral como a soma de todas as solugoes possiveis, ja que a Equagao de Laplace ¢é linear.

Além disso, vemos que como [ = inw/a = (3, (com um valor para cada n),
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Entao a solucao geral fica:

o(z,y) = Z[Ancosh(oznx) + By sinh(a,x)]sen <@> (24)
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Agora vamos cuidar das condicbes de contorno em x. A primeira, mais facil de impor,
¢ a condigao assintotica ¢(z,y) |, ., — 0.




Lembrando que tanto cosh(x) como senh(x)
divergem quanto x — oo, temos que combiné-
los para eliminar esta divergéncia: f(X)
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Entao, para evitar a divergéncia para x ten- X
dendo para infinito, tomamos B, = —A,.
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Até agora ndao mencionamos a condicdo em x = 0. Primeiro vamos supor que o
potencial seja V = const. Entao
z=0 — ¢(0,y) =V (27)
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Usando o mesmo procedimento da série de Fourier, temos
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|O livro informa que esta série pode ser somada, dando
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mas isso nao é tao importante|




