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Fisica Matematica
Lista de Problemas 3.2

Departamento de Fisica de Ji-Parand
UNIR Universidade Federal de Ronddnia
Prof. Marco Polo

Questao 01: Condutividade térmica

Para um sdélido esférico homogéneo com difusibilidade térmica constante K, e ne-
nhuma fonte de calor, a equagao de conducao de calor se torna

oT(r,t) 5
ek KV-T(r,t).

Admita uma solucao da forma

T = R(r)T(t)

e separe as variaveis. Mostre que a equacao radial pode assumir a forma padrao

d’R
) dR 5 9 o
r = + QT_T 4 [a r* —n(n+ 1)} R =0, ninteiro.

As solucoes dessa equacao sao denominadas fungoes esféricas de Bessel.

Questao 02: Mecanica Quantica

Uma particula atomica (na Mecanica Quantica) esta confinada dentro de uma caixa
retangular de lados a, b e c. A particula é descrita por uma fungao de onda ¥ que
satisfaz a equagao de onda de Schroedinger

h2
2m
A func@o de onda deve se anular em cada superficie da caixa (mas ndo para ser
identicamente zero). Essa condigdo impoe restrigoes as constantes de separacao e,

portanto, a energia F. Qual é o menor valor de F para o qual tal solugao pode ser
obtida?

V2 = Ev.
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Questao 03: Eletromagnetismo - coordenadas cartesianas

Duas placas metalicas aterradas (isto é, com potencial V' = 0), infinitamente gran-
des, estao localizadas no plano zz, uma em y = 0 e a outra em y = a (ver figura,
considerando que o eixo z estd apontado para fora do papel). A extremidade es-
querda, em x = 0, esta fechada com uma placa feita de material isolante, e mantida
em um potencial constante V4. O potencial, naturalmente, deve satisfazer a equagao

de Laplace V2V = 0.

yA V=0

a
V=V, —

0 \VZO X

(a) Usando a técnica de separagao de varidveis na equagao de Laplace, mostre que
as equacoes para as fungoes que dependem de z e de y sao dadas por

d*X

= k’X
dx?
Ay
— = —k%Y,
dy

onde k? foi a escolha para a constante de separacao.

(b) A partir da solucao das equagdes acima, mostre que o potencial V' pode ser
escrito como

Vi(z,y) = (Aekx + Be"‘”) (Csinky + D cos ky)

(c) Mediante o uso das condigbes de contorno, mostre que a solugdo do problema
em questao é dado por

4V 1
Viz,y) = — Z —e "/ sinnmy/a

n=1,3,5,...

Departamento de Fisica — UNIR Campus Ji-Parana



Fisica Matemadtica - 2017.1 - Lista de Problemas 3.2 3

Questao 04: Eletromagnetismo - coordenadas cilindricas

Uma casca cilindrica metélica de comprimento muito longo, de raio a, estd dividida
em duas partes iguais e isoladas eletricamente uma da outra. Uma das metades
do cilindro é mantida em um potencial elétrico constante +V; e a outra em —Vj,
conforme mostra a figura. O potencial, naturalmente, deve satisfazer a equacgao de
Laplace V2V = 0. O laplaciano em coordenadas cilindricas ¢ dado por

V2—l2 2 _|_ia_2_|_8_2
ror Tar r2 002 = 022

>V =4V,
isolante /y
\ 0

-~V = _VO

(a) Usando a técnica de separagdo de variaveis na equagao de Laplace, e conside-
rando que o problema possui simetria azimutal, mostre que as equagoes radial
e polar sao dadas por

d?R 1dR m?

@ rar et =0
re
W—i—m@ = 07

onde m? é a constante de separacao.
(b) Mostre que a periodicidade do potencial V' em relacao a 6 implica que m deve
ser um inteiro, isto ¢, m =0,1,2,3, ...
(c) Usando o método de Frobenius, mostre que a solugao geral da equagao radial é
dada por
R(r)=Ar"+ Br ™

(d) Mostre que a solugao geral da equagao polar é dada por é dada por

©(0) = C cosmb + D sinmd,

de forma que a solucao geral da equacao de Laplace em coordenadas cilindricas,
com simetria azimutal, é dada por
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V(r,6) = Z (Amrm + er_m) (Cpcosmb + D, sinmb)

m=0

(e) Usando as condigdes de contorno do problema e a equagao acima, mostre que a
solugao final do problema ¢ dada por

V(r,0) = gmzia %(f) sinm#@

Respostas

Questao 2

po TR 1]
2m \aZ2 2 2

Departamento de Fisica — UNIR Campus Ji-Parana



