V3-09: A Onipresenca do Laplaciano

SINOPSE

Pontos Centrais:

O ponto central é estudar em detalhe o operador Laplaciano, em especial
em coordenadas cartesianas, bem como ilustrar de forma, fisica e intuitiva
o significado da equagao de Laplace.

Toépicos Essenciais:

Definicao do operador Laplaciano em coordenadas cartesianas; funcoes
harmonicas.

Autovetores e autovalores; a base de Fourier é uma base de autofuncoes
do Laplaciano; bases elipticas e hiperbolicas.

Definicao do operador Laplaciano em coordenadas curvilineas ortogonais;
a transformacao de coordenadas como uma matriz de rotagao.

Forma mais geral do gradiente; formulacao do Laplaciano em termos dos
versores das coordenadas.

Formulacao mais geral, em termos de coordenadas curvilineas; exemplos:
o Laplaciano em coordenadas polares, cilindricas e esféricas.

Versao discreta do Laplaciano, em uma rede, em uma e duas dimensoes;
representacao matricial em uma dimensao; generalizagao para dimensoes
maiores e indexacao.

Autovetores e autovalores do Laplaciano na rede; caso discreto e caso
continuo; calculo dos autovalores.

A operador de Laplace em uma rede discreta; representagao de derivadas
e de segundas derivadas na rede.

A equacao de Laplace em uma rede discreta: auséncia de maximos ou
minimos internos; o método de relaxacao.

Método numérico de solucao; cadeia de Markov; refinamento da rede;
correlacgoes de longo alcance; o método de “checkerboarding”.
Exemplos:

Calculo do Laplaciano em coordenadas polares, cilindricas e estéricas.



