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1 Wstep

Jednym z podstawowych zagadnien elektorstatyki jest znalezienie pola elek-
trycznego wytwarzanego przez dany statyczny rozklad tadunku.
Mozemy to osiagna¢ znajdujac potencjal pola:

V(r) = 1 /%dr

" drweg

Jednak, gesto$¢ tadunku p moze nie byé znana z gory, poniewaz tadunki moga
sie przemieszczaé. Naszej kontroli podlega jedynie catkowity tadunek w prze-
wodniku.

2 Roéwnanie Laplace’a

Chcac obliczy¢ wartos¢ potencjalu w obszarze otaczajacym pewien tadunek cal-
kowity stosujemy rownanie Poissona:

1
AV = -0
€0

Jednak czesto nie interesuje nas obszar, w ktérym znajduje sie tadunek, a
jedynie przestrzen poza nim. Wéwczas do obliczenia potencjatu stosujemy réw-
nanie Laplace’a:

AV =0,

3 Warunki brzegowe

W naszych obliczeniach przyjmujemy obszar kwadratu o boku 35 i zadane po-
tencjaly na brzegach tego kwadratu.



4 Rozwigzanie rO6wnania Laplace’a

v BV
ox? = oy

Rozwiazujemy metoda réznic skoniczonych.

oV _ V(z+ay +V(e—ay) —2V(z,y)

0x2 a?
0%V  WV(z,y+a)+V(z,y —a) —2V(x,y)]
oy a?

V(z,y) = %[V(m +a,y)+V(z—a,y)+V(z,y+a)+V(z,y—a)

5 Rozwigzywanie ukladu ré6wnan metoda
Gaussa-Seidla

Dla N punktéw mamy N réwnan:
Av=1b

gdzie:

A - macierz wspolczynnikéw,

v - wektor wartosci potencjaléw w punkcie na plaszczyznie,
b - wektor wyrazéw wolych (warunki brzegowe),

Rozwiazanie otrzymujemy w postaci:

v Y = (D 4+ L)~ (—=Uv™® +b)

gdzie:
D - macierz diagonalna,
L - Macierz dolnotréjkatna,
U - macierz gornotrdjkatna,
k - iteracja,
b - wektor wyrazéw wolych (warunki brzegowe),
v - wektor wartosci potencjatéw,
A =D+ U + L Warunek zbieznosci (Kryterium stabej dominacji w rzedach) :
Jezeli wszystkie wyrazy diagonalne macierzy nieredukowalnej A dominuja rze-
dami w sensie stabym

n

laisl > > agl

j=1j#i

dlai=1,2,...n



oraz jezeli dla co najmniej jednego wiersza i zachodzi dominacja silna

n

laiil > > agl

j=1.j#i

to ciag iteracji Gaussa-Seidla jest zbiezny

6 Wykonanie programu

Program wykonaliSmy w jezyku c++ za pomoca srodowiska Visual Studio 2017.
Wykres stworzyliSmy z pomoca frameworka root.



