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Introducao

A equacdo de Laplace (caso particular da equacéo de
Poisson)
ViV = _,0/80

(equacéo de Poisson) (1.0)

ViV = 0 (equacéo de Laplace) (2.0)

€ essencial no estudo da eletrostética, na determinag&o do
potencial elétrico (V) numa regido onde a densidade de
cargas € nula, desde que se conhecam as condi¢bes de
contorno. Tratar problemas de eletrostatica diretamente
com campo elétrico torna-se inviavel, em parte, pois este é
uma grandeza vetorial, enquanto o potencial elétrico é
escalar, o que reduz os passos necessérios na solugao.
Na presente pesquisa, fez-se uma analise da equacédo de
Laplace bidimensional em coordenadas retangulares,
buscou-se mapear o potencial elétrico na regido dentro de
calhas e analisar os resultados a luz da teoria da
eletrostatica.

Resultados e Discussao

As solucbes da equacdo de Laplace foram
determinadas, nesta pesquisa, por meio de processos
analiticos (método de separacao de variaveis) e processos
numéricos (método das diferencas finitas). No primeiro, a
solucdo V(x,y) assume um produto de duas funcdes
independentes (dai o nome do método):

V(X y)=X(X)Y(y) (3.0)

No segundo método, fez-se uma aproximacdo de
diferencas finitas (substituindo as derivadas parciais por
uma razdo de diferencas) para a equacdo de Laplace,
considerando uma calha (grade) retangular, na qual as
fronteiras sdo mantidas a diferentes potenciais.

Vv i+Lj -V i-Lj +V i,j+1_2V i +V ij-1
(Ax) (Ay)

No método das diferencas finitas fez-se uso de
recursos computacionais, programas escritos no MATLAB.
Os resultados foram obtidos através da resolucdo de
problemas usando métodos analiticos e numéricos (com
auxilio computacional), adequando as equacgbes (3.0) e
(4.0) para as condicdes de contorno de cada problema. A
seguir tem-se um problema central resolvido durante a
pesquisa, usando os dois métodos citados e, a partir
deste, é possivel solucionar todos os outros.

AV =

(4.0)

Deseja-se obter a distribuicdo do potencial elétrico
dentro de uma calha.

O potencial elétrico em um ponto P(x,y) dentro da calha,

onde a densidade de carga é nula.

% Método analitico (separacéo de variaveis): usando a
eg. (3.0) na eq. (2.0) e apds ajustes matematicos,
obtém-se o resultado abaixo para a distribuicdo do
potencial dentro da calha.

% Método numérico (diferencas finitas): apds alguns
ajustes matematicos na equacdo 4.0 é possivel
encontrar o potencial para um ponto genérico (V; ;).

% O potencial a ser encontrado em um ponto
especifico € a média dos potenciais nos pontos
vizinhos. O numero de intera¢cdes é fundamental
para que se aproxime dos valores desejados, ja que
para o problema envolvendo uma calha
representada na figura 2 os valores numéricos
adquiridos foram préoximos dos analiticos a medida
gue se aumenta o nimero de interagdes.

Conclusodes

Conforme proposto neste estudo, as comparacdes a
cerca dos métodos numéricos e analiticos foram
satisfatorias, comprovando a aproximag¢do dos resultados.
Esses métodos apesar de obterem resultados
semelhantes séo trabalhados de forma distinta, 0 método
analitico € muito exaustivo e por isso geralmente sao
usados métodos huméricos com uso de computadores.

Sobre a presente pesquisa, pode-se concluir o éxito do
que foi proposto: demonstrar e comprovar a eficacia tanto
dos métodos analiticos como numéricos, bem como
verificar que seus resultados séo relativamente proximos,
mesmo sendo métodos diferentes.
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