Eletromagnetismo: potenciais e campos

Resolucao numérica da equacao de Laplace/Poisson.

V2V (r) =0
VQV(I') _ p(r)
€0

(+ condicOes de contorno )
Campos magneéticos gerados por uma corrente
(Lel de Biot-Savard)



Solucao numeérica da Eq. de Laplace

0*V (x,y)
Ox?

Condi¢Ges de contorno: V(:L‘p7 yp) =V,

0*V (x,y)
0y?

Eqg. de Laplace em 2D: |

=0

Aproximacao da 2a derivada.

OV (z,y)  V(z+Az,y)—2V(z,y) +V(z — Az,y)

or2 (Ax)?
O*V(x,y)  Viz,y+Ay) —2V(z,y) +y(z,y — Ay)
Oy? (Ay)?

A soma destas duas expressoes e igual a zero.



Solucao numeérica da Eq. de Laplace

Assumindo Az = Ay temos a seguinte aproximacao para V(X,y):

Viz,y) = E[V(aj + Ax,y) + V(e — Az,y) + V(z,y + Ay) + V(x,y — Ay)]

r, = (1 —1) Ax
yi = —1) Ay

Forma discretizada: Vi(zi,y;) — V(i,J)

Vi,j))==[Vi+1,/))+V(i—-1,)+V(,j+1)+V(ij—1)

Mas todos os pontos dependem dos vizinhos!
(“iterando” a partir da borda nao é possivel)

Como resolver?



Metodo de relaxacao de Jacobi

“Chute” inicial para V(X,y): Vl (i, ])
Calculamos uma nova aproximacao V,(X,y)
Va(i, j) = 1 i+ L) +Vi(i—1,7)+Vi(e,j+ 1)+ Va(i, 5 — 1)]

Usamos V,(x,y) para calcular uma nova aproximacao V;(x,y)...
... € assim por diante!

1
Vira(i,5) = 7 Vali+ 1,5) + Va(i = 1,5) + Va(ij + 1) + V(i j = 1)

Critério de convergéncia: Z Vit1(4,7) = Va(i, J)] <€
2,J

Importante: todos os V,(X,y) devem satisfazer as condigcoes de contorno.



Aula 14 — Tarefa (Fazer upload!)

Resolva a equacao de Laplace para um sistema de duas placas
paralelas com condicOes de contorno:

V(z=0,y) =-1 V(z=1,y) =2+1
Vie,y=0)=V(z,y=1) = % —1

Utilize como condicao inicial
Vl (Za .]) =0
(exceto nas bordas onde vale as condicdes de contorno)
Obtenha a convergéncia até 1000 passos.
Utilize a funcao:
contour(V(:,:,n))
para plotar o n-ésimo perfil do potencial.



