Equacgoes
diferenciais parciais
EDP




=1 - Equacao de Laplace

Vy =0

» Eletrostatica, dielétricos,
correntes estaveis e
magnetostatica,

= Hidrodinamicaq,
= Fluxo de calor,
= Gravitagao.




» 2 - Equacao de Difusao
= Dependente do tempo
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= |ndependente do tempo (Eq.
de Helmholiz)

Vi + k=0




=3 - Equacao de onda
= Dependente do tempo
1 94
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= |ndependente do tempo (Eq. de
Helmholtz)

VY £ k*Pp =0

= Ondas eldsticas em solidos: cordas,
barras membranas,

=Som ou acustica,
= Ondas eletromagnéticas,
= Reatores nucleares.




»4 - Equacao de Schrodinger
= Dependente do tempo
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Independente do tempo
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Métodos de solucao de EDP’s

»Separacado de variaveis
(homogéeneas)

= Serie de poténcias: obtem-se por exemplo as
funcOes especials referentes a cada equacao

= Série de Fourier, transformadas de Fourier e
Laplace

= Casos especiais: reducao a equacdes conhecidas
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Meétodo da Separacgado
de varidveis

Exemplo: Equacao de Helmholiz




Separacado de variaveis
da equagao de
Helmholtz: v?y + k*yp =0
Coordenadas cartesianas
v(X, Y, z)




v(X,y, z) U2y + k% = O;

v(x,y,z) = X(x)Y(y)Z(z)
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YZ 4°X + XZ 4’y + XY 4°Z +k2XYZ =0
dx? dy? dz? B

= XY”Z

1d?X 1dY 1dZ .
Xdx? Ydy? Zdz? B

Isola a parte em x do lado esquerdo

1d%X 1d?Y 1d°*Z

X dxZ Ydy? Zdz?

X, Y € Z s&o variaveis independentes




X, Y e Z sao coordenadas independentes

Portanto, o comportamento de X ndo € determinado por z e
y e a forma de se resolver isto € assumir que cada lado deve

ser igual a uma constante, a mesma:
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Finalmente a separacdo de
variaveis em coordenadas

cartesianags:
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com k? = 12 + m? + n?




Separacado de variaveis
da equacao de
Helmholiz: v?y + k*yp = 0

Coordenadas Cilindricas
circulares: y ( p, 9, z)




Vi + k*yYp =0
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b(p, ¢, 2) = P(p)2(p)Z(2)
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Isola a parte em z do lado esquerdo

+ k?

10%Z 116( GP) 11 0%
P

"Z0922 Ppop\Pop) T B p2ag?

p, @e Zsao variaveis independentes



+ k?
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p, @e zsao variaveis independentes

Portanto, o comportamento de z ndo é determinado por pe
@ e a forma de se resolver isto & assumir que cada lado
deveser igual a uma constante, a mesma constante — |:
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Somente para a equacao em P(p) e &(¢) -
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Multiplica a equacéo por p?:
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Isola a dependéncia de pe ¢ :
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Novamente, as variaveis pe @ sao independentes e
igualamos cada parte a uma constante — I?:
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Finalmente a separacdo de
varidveis em coordenadas
cilindricas resulta nas 3 equacoes:
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Separacado de variaveis
da equacao de

Helmholtz: v?y + k*yp =0
Coordenadas Polares Esféricas:
v(r 6, o)
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Finalmente a separag¢ao de
variaveis em coordenadas
esféricas resulta nas 3 equacoes:

Equacado de
Bessel Esférica
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| inteiro e positivo



Resolucao das equacoes

= Equacao de Difusao (calor) (1D)

= Equacao de ondas (corda
vibrante) (1D)

= Equacao de Laplace (2D)




