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Simulacija za raCunanje
kapacitivnosti fraktalnog
kondenzatora

Cilj ovog rada bio je da koristec¢i metod relaksacije
reSenja racuna raspodelu potencijala na plo¢i kon-
denzatora. Plo¢a kondenzatora je fraktalnog oblika.
Simulacija je izvedena u programskom jeziku C.
Raspodela naelektrisanja racuna se koristeci raspo-
delu potencijala. Simulacijom se takode racuna i
kapacitivnost fraktalnog kondenzatora. Ideja je da
se kapacitivnost fraktalnog uporedi sa plocastim
kondenzatorom.

Uvod

Fraktali

Fraktal je geometrijski oblik koji mozZe biti
podeljen u delove, od kojih je svaki minijaturna
kopija celine. Dobijaju se beskonacnim uzastopnim
primenjivanjem funkcije na prethodno dobijeno
reSenje te funkcije, iterativnim postupkom. Njihov
obim je beskona¢no dug, ali je povrSina konacna.
Fraktali se dele na potpuno samosli¢ne, kvazi
samosli¢ne i stohasti¢no samosli¢ne. Kod potpuno
samosli¢nih fraktala svaki manji deo je jednak
celini. Kvazi samosli¢ni fraktali sadrZe i neke delove
koji nisu samosli¢ni, a stohasti¢no samosli¢ni nisu
samosli¢ni, ali nacin njihovog dobijanja jeste. U
ovom radu su kori$éeni potpuno samosli¢ni L
fraktali.

Fraktalni kondenzator

U cilju povecanja kapacitivnosti kondenzatora
koriste se provodnici fraktalnog oblika zbog
njihovog znacajno veceg obima. Njihova prednost je
to Sto se veca kapacitivnost ostvaruje na manjoj
povrsini.
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Simulacijom se odreduje raspodela potencijala i
naelektrisanja fraktalnog provodnika unutar zatvore-
ne provodne kutije kako bi se izracunala kapacitiv-
nost. Raspodelu naelektrisanja nije uvek moguce
odrediti analiticki, stoga se koriste odgovarajuce nu-
mericke metode. Postoji viSe metoda koje to
omogucavaju: metod konformnog preslikavanja, dis-
perzioni metod i relaksacioni metod. U nasoj
simulaciji kori§c¢en je relaksacioni metod.

Ako je gustina naelektrisanja provodnika p vaZi
Poisonova jednacina:

vig=-P
€

Ona povezuje potencijal elektri¢nog polja i gus-
tinu naelektrisanja svake tacke provodnika. U tacka-
ma u kojima je p = 0 jednacina ima oblik:
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Ova jednacina naziva se joS i Laplasova jedna-
¢ina. Jedna od osobina relaksacionog metoda je da
se potencijal u jednoj tacki, u kojoj je naelektrisanje
jednako nuli, racuna na osnovu potencijala njegove
okoline.

U trodimenzionalnom sistemu, okolina je preds-
tavljena sa Sest tacaka. Laplasova jednacina se svodi
na sledeci oblik (1):

U +U,+U,+U, +U, +U, —6U,
h2
gde su U, ..., U, potencijali tataka koje su u
okolini tacke na potencijalu (Stamenov 1998).
Najpre se svakoj tacki u kojoj je naelektrisanje nula
dodeli proizvoljna vrednost potencijala U, a
potom se pomocu prethodne jednaline iterativnim
postupkom racuna potencijal svake tacke na osnovu

VU = =0
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njene okoline. Potencijal svake tatke u bilo kojoj
iteraciji racuna se na osnovu potencijala Sest okol-
nih potencijala. Postupak se ponavlja sve dok ne
bude zadovoljena unapred zadata tacnost, odnosno
dok se izracunata vrednost potencijala u dve uzasto-
pne iteracije promeni za manje od Zeljene tacnosti.

Nakon odredivanja potencijala izracunava se ja-
¢ina elektri¢nog polja po jednacini:

w12 ) O

Na osnovu intenziteta elektri¢nog polja:

moZe se izraCunati naelektrisanje A ¢ na elementar-
noj povrsini A S:
Ag=c-AS 3)

Iz dobijene raspodele naelektrisanja na provod-
niku, primenom formule:
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dobija se kapacitivnost kondenzatora.

Provera tacnosti simulacije izvrSena je izraCuna-
vanjem kapacitivnosti plocastog kondenzatora i upo-
rednim racunanjem kapacitivnosti pomocu formule:
c=¢2 ©)

d

Rezultati

Odredivanje kapacitivnosti fraktalnog kondenza-
tora podeljeno je u dve faze — generisanje fraktala i
odredivanje raspodele naelektrisanja. Generisani fra-
ktal prikazan je na slici 1. Ostali fraktali generisani
su usloZnjavanjem ovog fraktala povecavanjem broja
iteracija. Sistem u kome se nalazi provodnik pred-
stavljen je zatvorenom kutijom ¢ije su ivice na pote-
ncijalu nula. Provodnik se nalazi na unapred zadatoj
udaljenosti od horizontalnih ravni kutije.

Dvodimenzionalni sistem u kom se nalazi provo-
dnik je predstavljen matricom 150x150, a trodimen-
zionalni sistem matricom 150x150%x50.

Provodnik je na poznatom i fiksnom potencijalu.
U toku izvrSavanja relaksacionog algoritma menjaju
se samo potencijali u oblasti okoline provodnika.
Oblastima unutar , kutije” u kojima je naelektrisanje
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Slika 1. Generisani fraktal

Figure 1. Generated fractal

nula, odnosno praznom prostoru, dodeljuje se
proizvoljna vrednost potencijala. Medutim, radi brze
konvergencije iterativnog postupka, potencijal
oblasti uzima vrednosti od nule do potencijala pro-
vodnika. Novo naelektrisanje u svakoj oblasti racu-
nato je kao srednja vrednost Sest potencijala okolnih
tacaka. Postupak je ponovljan sve dok maksimalna
razlika izmedu dve iteracije ne bude manja od 1078,
Na slici 2 je prikazana raspodela potencijala na
provodniku i oko njega za fraktal sa slike 1.

Dobijeni potencijal koristi se za raCunanje raspo-
dele naelektrisanja na provodniku jednacinom (2).
Na slici 3 je prikazana raspodela naelektrisanja frak-
tala sa slike 1. Nalektrisanje na elementarnoj povrsi
dobija se iz jednacine (3) dok se kapacitivnost kon-
denzatora dobija iz (4).

Slika 2. Raspodela potencijala

Figure 2. Potential distribution
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Slika 3. Raspodela naelektrisanja

Figure 3. Charge distribution
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Slika 4. Zavisnost kapacitivnosti od broja iteracija

Figure 4. Capacitance vs. number of iterations
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Provera rezultata dobijenog simulacijom izvrSe-
na je test primerom. Umesto fraktalnog simuliran je
plocasti kondenzator. Kapacitivnost plocastog kon-
denzatora izracunata je koriS¢enjem simulacije, a i
na osnovu (5). Uporedivanjem dobijenih vrednosti
utvrdena je apsolutna greska reda veli¢ine 10" F.

Na slici 4 prikazana je zavisnost kapacitivnosti
od slozenosti fraktala, odnosno broja iteracija. Iako
se sa povecavanjem broja iteracija povrSina smanju-
je, kapacitivnost se povecava. Takva pojava se ob-
jasnjava velikim obimom ploce fraktalnog oblika.

Zakljucak

Simulacijom je pokazano da fraktalni konden-
zatori imaju vecu kapacitivnost od plocastih konden-
zatora iste povrSine. Pokazano je da su rezultati
simulacije u skladu sa ocekivanjima. Moguca po-
boljSanja odnose se na preciznost i smanjivanje
vremena simulacije, $to bi se moglo posti¢i dina-
mickim usitnjavanjem simulacione mreZe.
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Simulation for Counting Capacitance
of Fractal Capacitors

The aim of this project is to count the distribu-
tion of potentials on capacitor plates using the relax-
ing metod. Capacitor plates have a fractal structure.
The simulation is made in program language C. Dis-
tribution of electric arc charge is counted using the
distribution of potentials. Capacitance of fractal ca-
pacitor is counted using a simulation. The idea is to
compare the capacitance of fractal capacitor with the
capacitance of plate capacitor. 9,
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