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Introdução 
 

A equação de Laplace (caso particular da equação de 

Poisson)  

 

∇2𝑉 =  −
𝜌

𝜀0
⁄          (equação de Poisson)     (1.0)              

 

        ∇2𝑉 =  0      (equação de Laplace)       (2.0)                    

 
é essencial no estudo da eletrostática, na determinação do 
potencial elétrico (V) numa região onde a densidade de 
cargas é nula, desde que se conheçam as condições de 
contorno. Tratar problemas de eletrostática diretamente 
com campo elétrico torna-se inviável, em parte, pois este é 
uma grandeza vetorial, enquanto o potencial elétrico é 
escalar, o que reduz os passos necessários na solução. 
Na presente pesquisa, fez-se uma análise da equação de 
Laplace bidimensional em coordenadas retangulares, 
buscou-se mapear o potencial elétrico na região dentro de 
calhas e analisar os resultados à luz da teoria da 
eletrostática. 
 

Resultados e Discussão 
 

As soluções da equação de Laplace foram 

determinadas, nesta pesquisa, por meio de processos 

analíticos (método de separação de variáveis) e processos 

numéricos (método das diferenças finitas). No primeiro, a 

solução V(x,y) assume um produto de duas funções 

independentes (daí o nome do método): 

 

      (3.0) 

No segundo método, fez-se uma aproximação de 

diferenças finitas (substituindo as derivadas parciais por 

uma razão de diferenças) para a equação de Laplace, 

considerando uma calha (grade) retangular, na qual as 

fronteiras são mantidas a diferentes potenciais. 

 

 

          (4.0) 

 

No método das diferenças finitas fez-se uso de 

recursos computacionais, programas escritos no MATLAB. 

Os resultados foram obtidos através da resolução de 

problemas usando métodos analíticos e numéricos (com 

auxílio computacional), adequando as equações (3.0) e 

(4.0) para as condições 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 possível solucionar todos os outros. 

Deseja-se obter a distribuição 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 analítico (separação de variáveis): usando a 

eq. (3.0) na eq. (2.0) e após ajustes matemáticos, 

obtém-se o resultado abaixo para a distribuição do 

potencial dentro da calha. 

 Método numérico (diferenças finitas): após alguns 

ajustes matemáticos na equação 4.0 é possível 

encontrar o potencial para um ponto genérico (𝑉𝑖,𝑗). 

 O potencial a ser encontrado em um ponto 

específico é a média dos potenciais nos pontos 

vizinhos. O número de interações é fundamental 

para que se aproxime dos valores desejados, já que 

para o problema envolvendo uma calha 

representada na figura 2 os valores numéricos 

adquiridos foram próximos dos analíticos à medida 

que se aumenta o número de interações. 
 

Conclusões 
 

Conforme proposto neste estudo, as comparações a 

cerca dos métodos numéricos e analíticos foram 

satisfatórias, comprovando a aproximação dos resultados. 

Esses métodos apesar de obterem resultados 

semelhantes são trabalhados de forma distinta, o método 

analítico é muito exaustivo e por isso geralmente são 

usados métodos numéricos com uso de computadores. 
Sobre a presente pesquisa, pode-se concluir o êxito do 

que foi proposto: demonstrar e comprovar a eficácia tanto 
dos métodos analíticos como numéricos, bem como 
verificar que seus resultados são relativamente próximos, 
mesmo sendo métodos diferentes. 
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