Februari szdmunkban bemutattuk a moédszer hasznalatat egy matematikai probléma megoldésanal. Folytatasként
nézziik meg, hogyan hasznéalhaté a szimulécidés modszer a fizika teriiletén, példaul az elektrosztatikiban. Legyen egy V
térfogatban N szamu pontszeri toltés vakuumban. Adjuk meg az i-edik ponttoltés nagysagéit a Q; szammal és helyét
az r; helyvektorral (1 < ¢ < N). A Coulomb-térvény segitségével a tér egy r vektorral mutatott helyén kiszamithato
az el6bbi toltések altal keltett E(r) térerdsség és U(r) potencial, melyek értékei
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Az Osszegzések egyszertien elvégezhetSk, nagyszamu ponttoltés esetén akir szamitogépet is segitségiil hivhatunk.

A térerGsség és a potencidl meghatarozasa Osszetettebb feladat, ha a toltések nem pontszertiek, hanem folytonos
toltéseloszlasok vannak a térrészben, példaul testeken vagy azok feliiletén. Ekkor a Gauss-torvény hasznalataval né-
hany szimmetrikus esetben konnyen kiszamithatoak az elébbi mennyiségek. Altalanos esetben azonban el kell végezni
az Osszegzéseket, illetve helyettiik ekkor integralni sziikséges. Ha példaul a @ toltés egy A feliileten, egyenletes tol-
tésstrtséggel helyezkedik el, akkor a feliiletet gondolatban dA nagysagui elemi részekre bontjuk, melyek mindegyikére
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dQ = QI toltés jut o = % toltésstrtséggel. Az Osszeg helyére ekkor a kovetkezs integralok lépnek:
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Az U(r) potencial a tér minden pontjédhoz egy skalar értéket rendel. A fiiggvény altalanos esetben példaul agy szem-
léltethets, hogy az értékeihez hozzarendeljiik egy szinskala szineit, és azokkal szinezziik a térbeli pontokat. Szerencsére
a problémak egy részében a feladat olyan toltéselrendezést, amely valamely tériranyban szimmetrikus, igy sokszor elég
egy sikmetszetben taladlhato toltéseket vizsgélni és ebben a sikban ismerni a térerdsség és a potencial értékét. Ekkor
U egy R?> — R fiiggvény, amely térben vagy akar sikban is abrazolhato, ez utébbi esetben pl. szintvonalakkal vagy
szinekkel. Egy ponttoltés potencidlfiiggvényének képe:

A potencialfiiggvény szamitasa Osszetett toltéseloszlasok esetén nem egyszerd. A gyakorlati alkalmazasok soran
elegendé a pontencial kozelité értékének ismerete, ami a kovetkezd bolyongasos szimulacioval végezhets. Példaként
keressiik egy sikbeli toltéseloszlas potencialjat. A sik vizsgalt részét gondolatban osszuk fel N x M elemi négyzetre,
melyek mindegyike tartalmazhat +q elemi toltést, vagy iires. A sik minden négyzetének adjunk egy kezdetben zérus
p(n, m) értéket, és inditsunk mindegyikbdl egy véletlenszert mozgassal rendelkez6 ,részecskét”. A bolyongé részecske
egy szimulacios lépésben a sik barmely négyzetébdl egy csticsban vagy élben vele szomszédos négyzetre léphet. Ha olyan
mezdre ér, amelyben van t6ltés, akkor a mez6 toltése hozzaadodik a kiindulasi hely p(n, m) értékéhez. A bolyongast
minden négyzetre S alkalommal elvégezziik, majd a kapott p(n, m) értékeket S-sel osztjuk. Megmutathato, hogy az igy
létrejott p(n, m) fiiggveény a g; toltések altal létrehozott elektromos potencialt kozeliti. A kozelités annal pontosabb,
minél tobbszor végezziik el a szimulaciot, tehat S értékének novelésével az eredmény pontosithato.

A lap 2018. méarciusi szamaban kittizott I. 453. feladat lényegében ennek a szimulacidonak az elvégzését és a potencial
szinskalaval torténé abrazolasat tizte ki feladatként a versenyzdknek.

A négy abran egy 50 x 50-es, négyzet alakua teriilet lathato:

e a bal fels6 képen a negativ és pozitiv +q elemi toltések helye;
e a jobb fels6 képen 5 szimulécio elvégzése utan a potencial sziirkedrnyalatos abréja;

e az also sor képein ugyanez 20 és 100 szimulécié elvégzése utan.



A szimuléciot végz6 program a fenti leirasnak, és az I. 453. feladatnak megfelelGen a kovetkezs fontosabb részekbdl
allithato Ossze:

1. Adatok bevitele (N, M, S, +q, toltések koordinatai)

2. Kezddgértékek megadasa

3. Szimulacio elvégzése S-szer minden egységnégyzetre

4. p(n, m) értékeinek leképezése egy szinskalara és abrazolasuk

A szimulécio elvégzéséhez érdemes folvenni egy ¢ kétdimenzids tombot, melynek értékei megadjak az elhelyezett
toltések értékét a téglalap n-edik sordban és m-edik oszlopaban (vagy 0-t), illetve egy hasonlo p tombot, amely
a potencial értékét tartalmazza a szimulacié soran (kezdeti értéke 0).

Mivel egy toltéssel rendelkezd négyzetbdl induld bolyongas azonnal egy toltéshez ér, ezért azokon a helyeken, ahol
g(n, m) nem nulla, p(n, m) értéke egyenls g(n, m) értékével. Minden més esetben addig valtoztatunk helyet, amig
egy toltéssel rendelkezs négyzethez nem ériink. Elgfordulhat ugyan, hogy a bolyongas ,kivezet” a vizsgalt teriiletrdl,
vagyis tullép a hatarokon. Ekkor két lehet&ség koziil valaszthatunk: vagy engedjiik, hogy a bolyongas tetszGleges
tavolra vezessen, vagy abbahagyjuk a bolyongéast, és nem valtoztatunk a kiindulési négyzet p értékén, és Gj bolyongast
inditunk. Az els6 esetben a program igen sokaig futna, amit nem szeretnénk, ezért érdemes a masodik esetet valasztani,
illetve a vizsgalt teriilet méreteit ugy megadni, hogy a toltések ne a szélén helyezkedjenek el. Igy az elkoborlas esélye
csekély, és nem befolyésolja szamottevGen a szimuléacio eredményét.

A program t6bbi részének elkészitése nem nehéz, az elkésziilt programok megnézhetdk és tesztelhet6k honlapunkon
az 1. 453. feladatnal.



