Elektrodynamik, vt 2008 - Bonusuppgift 1

Denna bonusuppgift dr vdrd lika manga podng som tva hela rdknedv-
ningar. Uppgiften, inklusive kdllkod, lamnas in senast fredagen 22.2
kl 16:00 till Jens.

Laplace-ekvationen gar att 16sa mycket enkelt numeriskt pa foljande sétt. De-
la rymden i ett gitter med kvadratiskt fordelade punkter. Gor en godtycklig
gissning pa 16sningen for . Gissningen behdver inte vara sdrskilt bra, t.ex. en
konstant duger oftast. Direfter iterera si att det nya virdet pa ¢(z) i varje punkt
ar alltid medeltalet av det gamla virdet i de ndrmast liggande grannpunkterna.
Se RMC kapitel 3.12 for en utforligare beskrivning.

Skriv ett program som loser Laplace-ekvationen i tva dimensioner i féljande
system:

1. En rektangel med méttena 2 m (bredd) x 1 m (hojd).

2. Samma rektangel men med en triangel med hdjden 0.5 m och baslangden
0.5 m placerad ovanpa mitten av rektangeln med spetsen uppat.

3. Samma rektangel men med en triangel med hdjden 0.5 m och basldngden
0.5 m skuren fran mitten av 6vre sidan nerat ut ur rektangeln, se figur 1.

Figur 1: Systemen dér Laplace-ekvationen skall 16sas. Till vénster system 1, i
mitten system 2 och till hoger system 3.

Vid nedre, vinstra och hogra sidan &r potentialen konstant, oo = 1000 V. P&
den Ovre sidan av rektangeln eller trianglen &r potentialen ¢; = 0 V. Rektangeln
och triangeln dr vakuum omgivet av ett ledande material. Mellan triangeln och
rektangeln finns inte ett isolerande skikt.

Anvind programmet for att 16sa fram (z,y) i systemen. Rita ut slutresultatet.
Vad dr medeltalet av ¢ i de tre fallen? Var #r fordndringen av ¢ (elfiltet)
starkast?

Potentialen ¢ kan 16sas analytiskt for system 1,

4 — > 1 . nm . nmw
o(r,y) = po + Aler — o) Z — s1n(7x) smh(Ty), (1)
& n=135,.. nsinh(nm)

dar b dr bredden och h héjden pa rektangeln. Anvind resultatet for att se hur
bra ditt program fungerar fér det férsta systemet.



