EDP

Equacgoes diferenciais
parciais




» | - Equacao de Laplace
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72y =0

» Eletrostdtica, dielétricos, correntes
estaveis e magnetostdtica,

» Hidrodinamicaq,
» Fluxo de calor,
» Gravitacao.




Laplaciano
Coordenadas Cartesianas/Retangulares
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Laplaciano
Coordenadas Cilindricas

X= pcosd
y = psing

b= tan"¥(
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Laplaciano
Coordenadas Esfericas
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» 2 - Equacao de Difusao
» Dependente do tempo
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» I[ndependente do tempo (Eq.
de Helmholiz)

VY £ k*p =0




»3 - Equacao de onda
» Dependente do tempo
1 92
Vi = 2 lzlj
V< ot

» Independente do tempo (Eq. de
Helmholtz)

Vey + k*yp =0

» Ondas eldsticas em solidos: cordas,
barras membranas,

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




»4 - Equagao de Schrodinger
» Dependente do tempo
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Métodos de solucao de EDP’s

»Separacdo de variaveis (homogéneas)

» Séerie de poténcias: obtém-se por exemplo as funcoes
especiais referentes a cada equacao

» Serie de Fourier, transformadas de Fourier e Laplace

= Casos especiais: reducao a equacoes conhecidas

» Funcoes d“ (ndo homogéneas)




Método da Separacao de
variaveis

Exemplo: EQuacao de Helmholiz




Separacao de varlqvels
Equacao de difusao

,t) =Y (r) XT(t) *

= (x,y,z), coordenadas cartesianas

'

Equacgado de difusao

Vi + k*yY =0

Coordenadas cartesianas, y(Xx, y, z)



Separacdo de variaveis
(X, y,z) = X(x)Y(y)Z(2)

VY + k*y = 0;
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Lembrando que .... X, y e z S0 variaveis independentes
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O comportamento de x nao é determinado por z ey e vice-
versa.

Para resolver é necessario assumir que cada lado deve ser
igual a uma constante, a mesma: _
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Finalmente a separacado de variaveis
em coordenadas cartesianas, para a
equacao de Helmholtz

d’x
—2+lX=O

com k* = I + m?* + n?




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

Separacdo de variaveis da equacdo
de Helmholtz: v?y + k*yp = 0




v(p o 2)

VY + kP =0
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Separacao de variaveis

b(p; ¢, 2) = Pp)®(p)Z(2)

+ k% =0
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Y(p, p,2) = P(p)®(p)Z(2)
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Isola a parte em z do lado direito
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Lembrando ... p, ¢ e z sao variaveis independentes




: kZ: _laz_z

D p2 dp? Z 0z%
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Como p, @ e z sao variaveis independentes:

A forma de se resolver é assumir que cada lado

deve ser igual a uma constante, a mesma

constante — |2 (arbitraria):
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+ k% = I
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Ainda precisa separar as variaveis p e .




Somente para a equacao em P(p) e ®(op) :

+ k% = —1°
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Ppadp pap D p? dp?

ultiplica a equagao por p?:
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Isola a dependénciadepe:
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Novamente, as variaveis p e ¢ sao independentes
e igualamos cada parte a uma constante — |2:
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Finalmente a separagao de
variaveis em coordenadas
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Com (k*+1%) = n*

cilindricas resulta nas 3 equacoes:

Equacao de Helmholiz
em coordenadas
cilindricas.

Solugdo por série de poténcia
Geram as fungoes de Bessel

Funcoes Especiais



Coordenadas Polares Esfericas: v (r, 6, ¢)

Separacao de variaveis da
equacao de Helmholtz:
VY + kP =0
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Separacado de variaveis: ¥(r, 0, p) = R(r)O(0)d(p)
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Finalmente a separacao de variaveis
em coordenadas esféricas resulta nas
3 equacgoes:

1 d*® ) N
— _ Equacao Associada
$ a2 m quac

' de Legendre

Solucdo por série de poténcia
1 d (. .dO m \ o,
sin@ df St do + | Q- sin2 @ o Geram os Polinomios de Legendre

/ Equacao de
' Bessel Esferica

Solucdo por série de poténcia
>0 Q=I1+1)

| inteiro e positivo

Geram ad Funcoes de Bessel Esféricas




Resolucao das equacoes
(Préoxima aula)

» Equacao de Difusao (calor) (1D)
= (2 varidveis: espaco x e tempo 1)

= Equacao de ondas (corda vibrante) (1D)
= (2 varidveis: espaco x e tempo t)

= Equacao de Laplace (2D)
= (2 variaveis: espaco x e y)




