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1 Wstep

W niniejszym raporcie znajduje sie opis prac przeprowadzonych w celu sporza-
dzenia programu do symulacji potencjalu pomiedzy naladowanymi plytkami.
Projekt zostal oparty o zaproponowany podrecznik i zostal stworzony w celu
zaliczenia projektu na przedmiot ”Wstep do modelowania komputerowego”.
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Opis projektu

Etapy prac:

1.

A

Wstep teoretyczny.

Implementacja kodu zaproponowanego w opracowaniu.
Rozwiniecie programu- bledna metoda.

Wtlasciwa implementacja metod zawartych w opracowaniu.
Préba rozowju programu- uktad cylindryczny.

Podsumowanie.



2.1 Wstep teoretyczny.

Symulacja przyktadowa w podreczniku pokazywala jak zmienia sie napiecie z
odlegloscig od plytki. Naszym zadaniem bylo rozwiniecie tego projektu, aby
symulowal on napiecie wystepujace pomiedzy dwoma ptytkami. Metoda, ktora
zostala zaproponowana do wykonania symulacji to metoda relaksacji Gaussa
(ang. SOR, Successive over- relaation), ktéra polega na wykonywaniu kolejnych
iteracji i otrzymywanie coraz to dokladniejszego wyniku liczac érednia z sa-
siadujacych pdl. Kluczowe dla dziatania tej metody jest okreélenie warunkdw
brzegowych Dirichleta. Oznacza to, ze musimy arbitralnie ustali¢ warunki brze-
gowe i nie moga one ulec zmianie, skutkuje to tym, ze nasza symulacja musi
by¢ ”zamknieta” w pudetku o danym potencjale oraz potencjal plytek nie moze
ulegaé¢ zmianie (zastosowanie plytek powoduje podzielenie obszaru na osobne
pudelka i liczenie ich w zasadzie jako osobne przypadki). By byla mozliwosé
liczenia w ten sposob ukladu wymagane jest okreSlenie siatki, ktorej rozmiar
definiuje rozdzielczo$¢ obliczanego potencjatu. Przy pomocy tej siatki powstaja
komorki, dla ktérych wykonywane sa obliczenia.
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Rysunek 1: Na zielono zaznaczono obszar ze stala wartoscia potencjatu, nastep-
nie kolorem czerwonym zaznaczono pole, ktorego warto$¢ jak obliczana z pol
oznaczonych na pomaranczowo. Proces ten jest powtarzany dla kazdego pola,
przy kazdej iteracji.

Jak wida¢ metoda ta wymaga wielu iteracji, gdyz tylko zeby dane wartosci
przypisa¢ do komérki w danej odlegtosci od zadanego warunku, nalezy wykonaé
liczbe iteracji réwna liczbe pdl lezacych pomiedzy nimi. Dopiero nastepne takie
cykle zwiekszajg doktadnosé wyniku.



2.2 Implementacja kodu zaproponowanego w opracowa-
niu.

Poczatkowo wykorzystano czesé kodu, ktory znajdowal sie w przykladowym
programie LaplaceLine.py, kod ten symulowal rozklad potencjatu dla po-
jedynczej plytki. Proponowana metoda do wizualizacji problemu byl gnuplot
ze wzgledu na mozliwo$¢ obrotu otrzymanego wykresu. Metoda ta nie zostala
zaimplementowana, poniewaz zespol napotkal trudno$é z implementacja kodu
uzytego w podreczniku. Poczatkowo aby manipulowaé¢ wykresem zespél recznie
wprowadzal kat o ktéry mial sie obrocié wyéwietlany wykres. Metoda ta byta
wystarczajaca aby znajdywacé niedoskonalosci programu, lecz wielokrotne uru-
chamianie programu nie byto odpowiednie dla prezentacji otrzymanych wyni-
kéw. W celu usprawnienia wizualizacji wykresu znaleziono sposéb aby program
Spyder wyéwietlal w osobnym oknie wykresy ktérymi mozna bylo swobodnie
manipulowac.
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Rysunek 2: Symulacja pojedynczej naladowanej ptytki.
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2.3 Rozwiniecie programu- btedna metoda.

Poczatkowym podejéciem wybranym przez zespét bylo wykonanie osobnych sy-
mulacji dla dwéch plytek, a nastepnie zsumowanie otrzymanych poencjaléw
i traktowanie go jako wypadkowy. Jednak okazalo sie, ze takie podejécie jest
btedne i poczatkowo otrzymane wyniki byly pozbawione jakiegokolwiek sensu.
Stosjac takie podejscie nalezato zmienié¢ granice liczonych przez program pol,
gdyz naruszaly one zadane warunki i w wyniku otrzymywano zanikajaca plyt-
ke, co wynika bezposrednio z zasady dzialania metody.
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Rysunek 3: Zanikanie ptytki w wyniku naruszenia warunku brzegowego.
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Rysunek 4: Bledny wykres otrzymany w wyniku obliczania dwéch osobnych pol.

Kolejne proby modyfikacji tego podejécia skutkowaty w btednych wizualiza-
cjach, przez co zespo6t doszedl do wniosku o zaczecie pracy nad nowym progra-
mem nie bazujacym na przykladzie z podrecznika.



2.4 Wlasciwa implementacja metod zawartych w opraco-
waniu.

Zespél przygotowal program, ktory popranie liczyl dwie plytki, gdzie w celu
weryfikacji poprzedniego podejscia pierwsza wersja programu liczyta osobno ob-
szary pomiedzy jak i poza ptytkami, by finalnie przej$é na liczenie potencjato
jako calosci z pominieciem warunkéw brzegowych (w tym plytek). Program
zostal nastepnie rozwiniety o mozliwoéc modyfikacji rozlozenia tadunku, czy-
li w tym wypadku rozlozenia potencjalu na plytce. Aby zaprezentowac¢ taka
mozliwo$¢ zadecydowano o zastosowaniu losowo wybranych liczb, z przedziato
okreslonego od 0 do napiecia, ktére bylo wybrane dla ptytki o stalym rozltozeniu
potencjalu. Przeciwleglte plytki maja potencjal o przeciwnych znakach, jednak
latwo mozna to zmienié.
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Rysunek 5: Wykres potencjalu ptytek o jednorodnym roztozeniu tadunku.
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Rysunek 6: Wykres potencjatu plytek o niejednorodnym roztozeniu tadunku i
losowych wartosciach.



2.5 Préba rozowju programu- uklad cylindryczny.

Kolejnym planowanym krokiem zespotu bylo przedstawienie symulacji konden-
satora posiadajacego dwie cylindryczne oktadki. Podczas prac nad tym proble-
mem zespo6l napotkal liczne problemy z konwersja z uktadu cylindrycznego na
kartezjanski dlatego podjeto decyzje o porzuceniu prac nad rozwojem programu.
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Rysunek 7: Bledny wykres otrzymywany w symulacji ptytek cylindrycznych.

3 Podsumowanie

Dotaczony do raportu program Capacitor.py poprawnie symuluje uktad dwoch
réwnoleglych oktadek w polu. Dodatkowo przedstawia sytuacje w ktérej rozktad
pola nie jest jednorodny. Dodatkowymi mozliwosciami rozwoju programu moze
by¢ przedstawienie réznych wariantéw oktadek kondensatora. Dodatkowym pro-
gramem CapacitorCyl.py dotaczonym do raportu jest niedokonczona wersja
projektu, ktorej na celu mialo byé zaimplementowanie ukladu cylindryczego.
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