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Resumo

Este trabalho apresenta expressdes exatas para as componentes dos campos elétricos de um capacitor

de placas retangulares finitas, para qualquer ponto dentro e fora das placas, os resultados

computacionais utilizando o programa Mathematica para os campos elétricos mostram a influéncia dos

efeitos de borda sobre a distribuicdo do campo elétrico.
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1. Introducéo

O capacitor de placas planas infinitas € um tema muito
conhecido dos livros de fisica béasica [1], no qual o
campo elétrico é constante dentro das placa E=§ﬁ e
zero fora delas, sendo ¢ a densidade superficiél de
cargas nas placas. Pode ser provado, que 0 mesmo
campo seja obtido para um capacitor de placas
circulares com o raio da placa R>>z, onde z é a
distancia de separagdo entre as placas. No entanto, o
caso de um capacitor onde a disténcia entre as placas é
da mesma ordem de grandeza que as dimensfes das
placas tem resistido ao célculo analitico exato,
conhecendo-se apenas métodos numéricos baseados

em diferencas finitas a fim de resolver a
equacao de Poisson  correspondente  [2,3].
Apresentamos 0s resultados computacionais de
um célculo analitico exato dos campos elétricos de
um capacitor de placas planas retangulares
cujas dimensbes sdo comparaveis com a
distancia de separacdo entre as placas, um
resultado que ndo era conhecido na literatura.
Nossos célculos estdo baseados em principios
basicos do campo elétrico de um elemento
diferencial de carga e nas técnicas de integragédo.
Na secdo 2, descrevemos o procedimento do célculo
do campo elétrico e na secdo 3 apresentamos
0s resultados computacionais dos mesmos. Na
secdo 4 discutimos os resultados e concluimos com

alguns comentarios.

2. Campo elétrico de um capacitor de

placas retangulares

A Figura 1 ilustra o método do célculo do campo
elétrico num ponto arbitrario P(x,y,z). Escolhemos
elementos de superficie nas placas dS” = dx’dy” nas
quais esta distribuida cargas elementares dQ” = cdS’.
Ambas as cargas se encontram na mesma posi¢ao
(x',y) no sistema de coordenadas associadas as
placas. Com isto em mente, escrevemos as
componentes dos campos elétricos:

Figura 1: Duas placas condutoras com dimensdes axb e densidade de
cargas o constante, a placa inferior contendo cargas positivas e a

superior negativas.
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onde o fator k = 1/(4neo).

3. Resultados computacionais

O calculo exato das integrais (1) — (3) foram obtidas
com ajuda do Mathematica 9.0 [4,5], e as expressdes
sdo muito longas para serem escritas aqui. Em vez

disso, sdo mostrados os graficos paraa=1,b=2ed=

1, e os campos foram calculados como Ex/(ko), Ey/(ko)
e Ez/(ko).

2=0

Figura 2: Gréficos das componentes Ex vs Ey do campo elétrico para

z=0, 0.5 e 1 respectivamente.
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Figura 3: Gréficos das componentes Ex vs E; do campo elétrico para
y =-1, 0 e 1 respectivamente.
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Figura 4: Gréficos das componentes Ey vs E; do campo elétrico para
x = -0.5, 0 e 0.5 respectivamente.

4. Andlise dos resultados

A Figura 2 mostra que as componentes do campo no
plano XY (Ex = -0¢/dx, Ey = -0¢/dy) sd@o diferentes de
zero em todos os pontos do espago exceto no plano
intermédio z = 0.5. Isto é facilmente compreensivel
dado que todos os pontos que formam o plano
equipotencial ¢(x,y,0.5) = 0. Deste modo, observam-se
os efeitos de borda do campo elétrico nos planos
y =-1, 0, 1, onde a componente x do campo comega a
se manifestar nas bordas das placas e dentro das
placas o campo é essencialmente ao longo do eixo z.
Na Figura 4, mostra-se as componentes Ey vs Ez. Outra
vez os efeitos de borda s&do mais evidentes quando

olhados nos planos x =-0.5, 0, 0.5.
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