Equacoes de Poisson, Laplace e Helmholtz
(Jackson — secoes 1.7-1.9; Fitzpatrick - 2.2-2.3)

Condicoes de contorno — Equacoes de Poisson e Laplace

Vi =—g; V2 =0

1. Condicdo de contorno de Dirichlet: ¢ (7) especificado em superficies fechadas
2. Condicdo de contorno de Neumann: 7 - V¢ (7) especificado em superficies fechadas

Acompanhar na secao 1.9 do Jackson demonstracao de que a solucao da equacao de
Laplace, satisfazendo uma ou outra condicao de contorno, é unica.




Equacao de Helmholtz — Solucao pelo Método da Funcao de Green

EquacBes de onda para os potenciais ¢ (#, t); A(#, t)
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Ambas sao da forma geral
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onde ¢ ¢ a velocidade de propagacdo da onda e g(7,t) é a fonte.
Fonte variando harmonicamente no tempo
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Equacao de Helmholtz

Vi + kY = —g
k=w/c




Método da Funcao de Green

Consideremos conhecida uma funcdo escalar G(#,7'), denominada Funcdo de Green, que
satisfaz a equacao

ViG(# 7))+ k*G(#H 7)) = =86 —7")
Comodb6(r—7")=6("—7) » G, 1) =G, 7).

Operac3o: G(7,7") X [equacdo para Y ()] — Y(¥) X [equacido para G(r,7")]
G@F VY —pAOVCE ) = (6@ —7) — GEF ) g()

Integrando equacao em um volume V
[16V2yY — YV2GlaV = [Y(F)EF —#)dV — [ GF# 7N g(F)dV
Segunda Identidade de Green
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Superficie de integragao S — o0, onde G; Y — 0; portanto
0= f YRS — 7)dV — J CE PR AV = P — f G ) g(F)dV
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Solucdo da equacdo para G(7,7')
VZ2G(# 7)) + k2G(# 7)) = =8(F = 7");
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Aplicando as derivadas e produtos escalares
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Pontos fora da origem
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Inclusdao da origem — incluir corretamente derivadasem R — 0
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Substituindo na equacao para RG, quatro termos se cancelam, sobrando
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Funcao de Green para a Equacao de Helmholtz
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Solucao da Equacao de Helmholtz
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Caso particular: Equacao de Poisson - k = 0.

Aplicacao: Problema 6; Cap. 9; Panofsky and Phillips
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Campo de indugao: V - E=0- para cada componente cartesiana j de E, temos
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Prosseguir a partir deste ponto usando a relagdo vetorial para V X (fa)
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