Ecuacion de Poisson

Sabemos que:

Luego: Vip = ——



El Laplaciano puede ser escrito en distintos
sistemas de coordenadas. Cartesianas:

Esféricas:
1 2 og' 1 g f do 1 3*
Gy e o Mo Wi ___) i ¥
v e Or (.r ar ) + r* senfl 86 hEEHH aa risam 8ag*
Cilindricas: ;
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Ecuacion de Laplace

Si la densidad de carga se anula:
Vg = 0

_as soluciones de la ecuacion de Laplace son
iIneales, o sea, si #» ¢ ---: € son soluciones a
a ecuacion de Laplace, entonces tambien sera
solucion:

g =Cp + Gy + - + Cop,



* Unicidad: dos soluciones a la ecuacionde
Laplace que satisfacen las mismas condiciones
de frontera difieren a lo mas por una constante
aditiva.

e Condiciones de frontera usuales:

« @=0 en una superficie (Dirichlet)

. 8_@15:0 en una superficie (Neumann)

on



Separacion de variables

En cartesianas
;e Fe 5P
ax:  oy* 097’
Es razonable suponer:

O(x, y, 2) = X(x)Y()Z(z)

0

Luego. 1 d*°X 1 d*Y 1 d°Z

X() e | YO) dF | Z(2) 422

0



La unica forma en que sea posible es:

1 d°X
.
X dx?
1 d°Y
yar- F
34
1 d?Z
zaz "7

Donde se debe satisfacer:
o + B2 =179



e Las soluciones a las ecuaciones desacopladas
son conocidas, a saber : g =B otV TP

* Luego:
(IJ — Eimxﬁtfﬁyﬁi o+ B2z



* Ejemplo: una caja con potencial cero en todas
las caras menos una.

/ Y




Luego, la frma apropiada de las soluciones
sera: |

= S X

= sin By

= sinh(Va* + B°2)

Con:

;'Bm=_

n’ N -
» = T |75 s




Luego, las soluciones seran:

®,,, = sin(a,x) sin(B,,y) sinh(7,,.2)
Y la solucion mas general:

O(x,y,2) = E A, sin(a,x) sin(B,,y) sinh(y,,.2)

nm=1

Esta solucion debe complir ademas con la
condicion:

Vix, y) E A, sin(a,x) sin(B,.y) sinh(y,,.c)

=1



 Para lo cual es necesarion encontrar los
coeficientes A . Para elo se usa el hecho de

gue las funciones trigonometricas son
ortogonales:

4 fﬁ' J-h | |
A =
" ab sinh(y,,c) Jo dx-| ~dy V{x, y) sin(a,X) sin(B,y)



Funciones ortogonales

[ vieuae de=0. m=n

i

[vev@a=6, o3 v

b

0= | Ukof©) de

o

>, a,U (&) = f(£)

n=1
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