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Anotace:
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1. Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Vyuziti vypocetni techniky ve fyzice ma Sirokou $kalu moznosti. Piesnéji fe¢eno, vyuziva se
Sirokda paleta softwarti pro nejriiznéjsi védecko-technické a numerické vypocty. Samy tyto
programy by mnoho neposlouzily bez adekvatnich matematickych a fyzikalnich postupi.
Pro jejich slozitost jsou tyto programy velkymi pomocniky z divodu urychleni a feSeni.
Vybér téchto programl v dnesni dobé je velmi rozsahly a lze tedy vybirat ze Siroké Skaly,
které poslouzi k rtizny vypoctim.

Jak si ale vybrat ten spravny software? Zalezi na dané problematice a na ucelu pouZziti
daného software. S nékterymi programy lze 1épe pracovat ve finan¢ni sféfe a s jinymi tieba
ve strojirenském primyslu.

Dale je tu otadzka finan¢nich ndkladd na takovyto software. Je znamo, Ze licence
Spickovych vypocetnich programil jsou velmi drahé a ne kazdy jedinec je schopen takovou
investici ucinit. V takovém pfipad€ tu existuje sorta tzv. free softwarli, neboli svobodny
software, ke kterému je k dispozici zdrojovy kod. Tento kod lze stdhnout na internetu,
s moznosti uzivat ho ¢i modifikovat bez jakychkoliv omezeni. Tyto zakladni svobody pro
svobodny software vyplyvaji z GNU projektu. Projekt definuje zékladni svobody: spoustét
program, studovat a ménit zdrojovy kod, Sifit nezménéné kopie, §ifit své upravené verze.
Mezi tyto software spadd GNU Octave a OpenFOAM o kterych pojednava tato prace
[1][5][6].

1.2 Cil prace

Prvni ¢ast této prace bude pojednavat o programu GNU Octave. Podrobné popiSeme jeho
instalaci na riizné operacni systémy. Uvedeme si princip prace s programem, jeho rozhrani,
psani zdrojového kodu, chybové hlasky a grafické vystupy. Na konci prvni ¢asti prace bude
nastinéno nékolik demonstracnich uloh, které by mély slouzit jako ukédzka prace s timto

programem. Ulohy budou sméfovany na praktické vyuziti ve fyzice.



Druhé cast prace se bude vénovat software OpenFOAM, jehoz oblibenost v posledni
dobé velice stoupd a bude zaméfena na instalaci, funkci a strukturu tohoto modelovaciho
programu. Konec této prace se bude zabyvat vyuzitim software v problematice proudéni,

zdrojovému kédu a grafickému vystupu.



2 GNU Octave

2.1 Co je GNU Octave

wowe

miry kompatibilni s vypocetnim software MATLAB [2]. Diky této skute¢nosti ho mnoho
uzivatelli pouziva jako jeho plnohodnotnou nahradu. Nebylo tomu tak vzdy, a to diky
Spickovym moznostem grafickych vystupii v MATLAB a vétsi $kaly matematickych funkei,
které v minulosti Octave velice ptredbihaly. V nejnovéjsi verzi 4.2.0 byly rozsifeny
matematické knihovny o mnoho funkei. K dispozici jsou funkce pro jednotliva odvétvi napi.
ekonomika, elektrotechnika, fyzika, dynamika atd. Grafické vystupy jsou zobrazovany
pomoci grafického dopliku Gnuplot [3]. Gnuplot je program pro zobrazovani dat
s neomezenou $kalou modifikaci. Octave byl vyvinut Johnem W. Eatonem v roce 1992,
nicméné projekt vznikl jiz v roce 1988. Nachdzi uplatnéni v feSeni numerickych vypocta,
v lineédrni algebte, nelinearnich a diferencidlnich rovnicich a integrovani funkei. Prvni verze

1.0 byla vydana v roce 1994.

V soucasnosti je dostupnd jiz zminéna stabilni verze 4.2.0, ktera je velice vyhodna.
Diky projektu GNU mohou uzivatelé¢ doplnit program o vlastni funkce, $ifit je volné dalSim

uzivatelim a lze jej voln€ stahnout [1][2].

2.2 Instalace

Na internetu je dostupny ke stazeni v mnoha riznych verzich. Zélezi pouze na uZivateli,
jakou verzi si vybere a na jaky operacni systém ji chce nainstalovat. Prace se bude zabyvat
verzi 4.0.2, ktera byla vydana 21. 4. 2016. Nejvice rozsifenymi operacnimi systémy jsou OS

Windows a Linux. Proto bude uvedena instalace pro ob¢ varianty [1].

2.2.1 Instalace pro Windows

V CR je nejrozsitendj§i varianta instalace na OS Windows. Tento fakt vyplyva z velké
oblibenosti tohoto OS v CR. Nékteré instalace nesou jednu nevyhodu. Grafické nastavby,

kter¢é umoznuji zobrazit vysledky vypocti napi. vystupni graf, kiivku atd. nejsou



v instala¢nim bali¢ku k dispozici. Tento nedostatek se projevoval zejména u starSich verzi
tim, Zze pfi zadani piikazu pro graficky vystup, program pfestal odpovidat a nasledné se
ukonc¢il. Diky této skutecnosti je nutné nainstalovat i graficky dopln€k napt. Gnuplot.
Doporucuje se tedy peclivé vybrat instalacni balicek, ktery jiz obsahuje vnotené funkce pro
grafické vystupy, nebo externi program pro jejich vykresleni. Instalace, kterd byla pouzita
v této praci je dostupna na nasledujicim odkaze [5]. Nize uvedeny obrdzek nam zobrazuje

uvodni obrazovku instalace:

Welcome to the GNU Octave Setup
Wizard

This wizard will guide you through the installation of GMU
Octave,

It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Next to continue.

Mext = l l Cancel

Obrazek 1.: GNU Octave instalace

Jelikoz CeStina pro verzi 4.0.2 neni k dispozici, bude instalace probihat v anglictiné. Po
stazeni a otevieni instalaéniho baliku se zobrazi uvitaci okno a doporuc¢eni o ukonceni vSech
bézicich uloh na PC. Instalace se provede jako u vétSiny podobnych programti. Probéhne
seznameni s licencnimi podminkami a uZivanim programu. Poslednim krokem bude

umistnéni programu, dokonceni instalace a doplitkovych funkci [1][2][3].

2.2.2 Instalace pro Linux

Instalace pro OS Ubuntu, probihd za pomoci piikazové tadky, do které se vypise n€kolik

piikazi. Zakladem je mit nainstalovanou verzi OS, kterd bude kompatibilni s verzi



zvoleného programu. Problémem, na ktery je mozné narazit, bude pii hledani stru¢ného
navodu jak program naistalovat a jaké verze jsou kompatibilni. Existuje mnoho postupi a
navodi, ale vétSina nezaru¢i Uplny chod programu. To mize byt zplisobeno neoblibenosti
OS Linux a nezkuSenosti s timto OS. Pro instalaci stejné verze, jako v této praci Ize pouzit
uvedeny odkaz [3].

Zde jsou popsany kroky pro instalaci. Zaddnim nasledujicich pifikazii do ptikazové

radky, bude spusténa instalace.

$ sudo apt-get build-dep octave

$ wget ftp.gnu.org/gnu/octave/octave-4.0.0.tar.gz
$ tar xzvf octave-4.0.0.tar.gz

S cd octave-4.0.0

$ ./configure

$ make

$

sudo make install

Timto je instalace GNU Octave dokoncena. Nainstalovana verze je kompatibilni s Ubuntu
verze 14.04 “Trusty Tahr”. Velkou vyhodou této verze je fakt, ze distributor ji doporucuje
jako jednu z nejlepSich pro zafatecniky. Tato verze zaruci stabilni prostiedi. Octave se spusti

v piikazové fadce pomoci nasledujiciho ptikazu [1][2][3]:

$ octave

2.3 Pracovni prostredi

Préace s Octave probih4a ve dvou moZnych reZzimech, v grafickém prostredi GUI (Graphical
User Interface), ktery je uveden na obrazku 1, nebo v ptikazové fadce na obrazku 2. Prace
v nich se nijak neli§i. Zalezi na vkusu uZivatele, ktery ze zplisobll zvoli a ktery pro néj bude

vhodnéjsi. V této praci budou uvedeny vystupy z GUI.
Pro zédkladni orientaci v grafickém prostfedi postaci znalost nasledujicich Ctyt
vyznacenych oblastni na obrazku 1 [1][2][4].
1) Koftenova slozka a obsah disku.

2) Seznam pouzitych proménnych a jejich hodnot.



3) Seznam pouzitych piikazii (zjednoduSuje orientaci), zustava v paméti i po
opétovném zapnuti programu, usnadiuje praci i diky tomu ze pomoci kurzorové
Sipky nahoru je mozné z paméti vyvolat provedené piikazy, které se byly zadany
v ptikazové fadce.

4) Ptikazové okno pro implementaci kodu.

File Edit Debug Window Help News

= [_] Current Directory: C:\Users\moje -4 B
le Browser > xI Command Window 3 x
o s G0 Octave, version 2.0.0 A
C:JUsers/moje M- o< lcopyright (C) 2015 John W. Eaton and others.
e G ~ftnis 1= rree sortware: see the socurce coce for copying conditions.
There is ABSOLUTELY NG WARRANTY; not even for MERCHANTABILITY or
«cache FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type 'warranty'.
config E
VirtualBox 1 Octave was configured for "1686-w64-mingw32".
i3 Contacts
B Deskiop Additional information about Octave is available at RTtp://wWw.OCTave.org.
| D 1t
ocuments Please contribute if you find this software useful.
> Downloads For more information, visit http://wWww.octave.org/get-involved.html
» it Favorites
Read http://www.octave.org/bugs.html to learn how to submit bug reports.
For information about changes Lrom Previous versions, type 'news’.
5 |

Dimensian 4

|Command Histary
iter

exit
# Octave 4.0.0, Fri Mar 11 18:56:00 2016 Stgedni Evropa (biny &as) |
exit

# Octave 4.0.0, Fri Mar 11 20:11:01 2016

ni Evropa (biny &as) |

Command Window | Editor | Documentation

Obrazek 2.: Octave — grafické prostiedi

Varianta ptikazové fadky nenabizi zadné grafické Gpravy, jen misto pro zdrojovy kod.

GNU Octave, version 4.08.8

Copyright <C> 2815 John W. Eaton and others.

Thiz iz free software; see the source code for copying conditions.
There iz ABSOLUTELY NO WARRANTY; not even for MERCHANTABILITY or
FITMESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type ‘warranty’ .

Octave was configured for "i6B6—wbd-—mingwld2"'.
Additional information abhout Octave iz available at http:/ uuw.octave.org.

Please contribute if you find this software useful.

For more information. visit http://www.octave.orgs/get—involved.html

Read http:/ A wuwuw.octave.orgs/bugs.html to learn how to submit bug reports.
For information about changes from previous versionsz,. type ‘neuws’.

bl

Obrazek 3.: Octave — piikazovy fadek



2.4 Prace s Octave

Zékladni pravidla pro préaci s programem jsou nasledujici. Spusténi programu pomoci
piikazu octave v ptikazovém fadku, nebo pomoci ikony. Po spusténi je program piipraven
pfijimat prvni piikazy. Program je schopny pracovat s vice vyrazy na jednom fadku, coz
muze velice uSetiit Cas. Jako napomocné se jevi komentafe, které usnadni orientaci a
zptehledni kod. VSechny komentafe zaCinaji znakem %, nebo #. Pfi problémech, nebo
zamrznuti GUI se probihajici operace ukon¢i pomoci stisku ctrl - c. Pfi potizich se

pouziva, napovéda help, kterd se zapisuje nasledovné [2][4]:

octave:> help ptrikaz

Pro zobrazeni kompletni napovédy:

octave:> help help

Po zadani tohoto pifikazu se zobrazi URL adresa na podrobny online navod dostupny na
uvedeném zdroji [1]. Pokud neni zndm cely nazev piikazu, ale jsou znamy pocatecni
pismena, lze tyto znaky napsat do fadky a pomoci dvojiho poklepani na tabulator zobrazit

nabidku ptikazi se zadanymi znaky [2][4].

octave:> he

help helpdlg hess hex2dec hex2num

V ptipadé zadani Spatného nazvu piikazu, nebo Spatné syntaxe, program zobrazi chybovou

hlagku [2][4].

octave:> sqrt 25

error: sqgrt: expecting numeric argument

Je ztejmé, Ze doslo ke Spatné syntaxi a program na tuto chybu upozorni. Zapis ve spravném

tvaru je nasledujici [2][4].



octave:> sqgrt (25)

ans = 5

Program se ukon¢i pomoci piikazii exit, nebo quit. Pouziti téchto pifikazi se odviji od

verze programu [2][4].

2.4.1 Kalkulacka

Zakladni funkce programu miZze byt nazvana jako ,,lepsi kalkulacka® s moznosti grafického
vystupu. Za vyhodu proti programovacim jazykiim jako C++, C# lze povazovat fakt, Ze neni
nutné definovat zadné¢ proménné, a stejné jako u kalkulacky se Cisla zapisi do piikazové
fadky. Octave si sdm ur¢i hodnoty téchto proménnych a pfifadi jim typ proménné, jako

napiiklad double atd. Pro ptiklad si lze uvést secteni dvou ¢isel [2][4]:

octave:> 5+12
ans = 17

octave:>

V ptipadé, ze uzivatel chce potlacit vystup a nechce vidét vysledek provedeného piikazu,

radek kodu se ukonc¢i pomoci sttedniku [2][4]:

octave:> 5+12;

octave:>

I kdyz na ptikazové tadce neni vidét Zadna vysledna hodnota, vysledek souctu je ulozen
v paméti. Nazev, typ a hodnota souctu je zobrazena v oblasti 2 zndzornéné na obrazku 1.
Obcas je mozné, ze Octave vypiSe necekany vysledkem operace. Napiiklad pfi pouziti

funkce sgrt (odmocnina) se zapornym argumentem [2][4].

octave:> sqgrt (-25)

ans = 0+51i



Octave spocital vysledek v komplexnich Cislech. Toto mlize byt matouci, pokud uzivatel
ocekava chybovy vystup. Tato vlastnost Octavu je vyhodna pro automatickou detekci typu

proménnych [2][4].

2.4.2 Matice

Octave je naprogramovan pro praci s maticemi, proto je kazdad zadana proménnd a kazdé

zadan¢ Cislo, brano jako matice o urcité velikosti. V praxi to vypada takto [1][2][4]:

octave:> a=6

octave:> a=[6]

Tyto dva zépisy jsou implicitni. Ve vySe uvedeném piipad¢ je v proménné ,,4 “ uloZeno
jediné Cislo a toto ¢islo je brano, jako matice (1,1). Vypocty s t€émito maticemi probihaji
stejné, jako s obycejnymi Cisly. V piikazovém tadku neni potfeba u takovychto hodnot psat
hranaté¢ zavorky. Zapis s hranatou zavorkou je formalné korektnéjsi, ale pro efektivitu a
rychlost prace se nepiSe. Taktéz na program nemd zadny vliv. Vypis takto definovanych

proménnych se provede ptikazem who, nebo whos [1][2][4].

octave:> whos

Variables in the current scope:

Attr Name Size Bytes Class
A 1x1 8 double
B 1x3 24 double

Total is 4 elements using 32 bytes

Pii pouziti ptikazu whos se zobrazi tabulka se vSemi definovanymi proménnymi, jejich
nazvy, velikosti a typy. Nyni je mozné definovat matici. Tuto definici bude provedena

pomoci hranatych zavorek ,,[]“ [1][2][4]:

octave:> [1 2 3 4]
octave:> [1, 2, 3, 4]
x=1 2 3 4



Takto vypada definice fadkovd matice. Uvedené dva zapisy jsou naprosto implicitni.
K oddéleni prvkii se pouziva mezera ¢i ¢arka. Definice sloupcové matice je mozno zapsat

jako [1][2][4]:

octave:> [1; 2; 3; 4]

xX=

Sw NN

Pti zaddvani matic je potfeba dbat na to, aby v kazdém tadku byl stejny pocet ¢isel, jako ve

sloupci. Jinak zadani takové matice skonci chybovym vystupem [1][2][4].

octave:> M= [1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]

M=
1 2 3
4 5 6
7 8 9

S maticemi je mozno provadét vSechny znamé operace. Pro piiklad je uvedeno scitani a

nasobeni matic. Nutno dbat na pravidla operaci s maticemi [ 1][2][4].

octave:> [1 2; 4 5] + [2 5; 8 0]

ans=

octave:> [1 2; 4 5] * [2 5; 8 6]
ans =

18 17

48 50

Octave nabizi mnohé dal§i operace jako od¢itani, umocnovani redlnym c¢islem, operaci

transpozice atd. Dal§i mozné operace jsou mezi maticemi a skalarem [1][2][4]:

10



octave:> 2* [1 2 3 ]

ans =

Mezi tyto operace patii ndsobeni, nebo soucet matice se skalarem. Nékdy je mozné se setkat
se situaci, kdy je potieba provést operaci s matici tzv. po prvcich. Tato se varianta se provede
pomoci tecky pfed symbolem operace. Tecka pied znaménkem napovi, ze operace bude

provedena se stejnym prvkem matice [1][2][4].

octave:> [1 2; 4 5]1.*[2 5; 8 6]

ans =
2 10
32 30

Pfi porovnani matice pro standartni nasobeni a matice pro nasobeni prvek po prvku, je
mozné videt, ze vysledné matice se lisi. Toto nam potvrdi fakt, Ze zapisy predstavuji jinou

metodu feSeni [1][2][4].

octave:> [1 2; 4 5]1.*[2 5; 8 6] octave:> [1 2; 4 5] * [2 5; 8 0]
ans = ans =

2 10 18 17

32 30 48 50

Stejny zéapis se muze pouzit pro dal§i operace napif. umocnéni po prvcich. Pro préci

s maticemi se mohou hodit i1 vestavéné funkce, jako [1][2][4]:

- vypocet inverzni matice inv
- hodnost matice rank
- determinant matice det

- exponenciela matice expm
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2.4.3 Skripty

Octave muze poskytnout mnohem zajimaveéjsi a Sirsi uplatnéni, nez jen jako kalkulacka. Pro
jeho Sirsi vyuziti se pouzivaji skriptovaci vlastnosti. Je to podobné, jako u programovacich
jazykl. Napise se vice piikazl, které provedou piislusnou operaci najednou. U Octavu se
rozliSuji dvé varianty, skripty a funkce. Skript je ve své podstaté souhrn piikazi, ktery se
chova naprosto stejné€, jako kdyby se tyto piikazy zapsali do ptikazového tadku, i vysledky
budou totozné. Funkce maji vétsi uplatnéni, protoze jsme schopni piedavat jim vstupni
parametry, a vysledky funkce predéavat jako nové parametry dal§im funkcim.

Skript plni funkci obycejného pieneseni piikazii z ptikazové tadky do textového
souboru, ktery se vyvola pomoci jména skriptu. Pro vytvoreni skriptu klikneme na file-
new-new script, popfipadé pouzijeme kldvesovou zkratku Ctrl+n. Velkou nevyhodu
skriptu je, ze ma pfistup ke vSem proménnym, které byly vytvofeny i vné jeho téla. Tato
nevyhoda se miize projevit pirepsanim riznych proménnych, coz muze zpusobit Spatné
vysledky vypocti. Nize je uvedena Sablona jednoduchého skriptu, ktery vypocita rychlost ze
dvou proménnych, dréhy a Casu [1][2][4]:

#Vypocet rychlosti
#Parametry pro vypocet
draha=hodnota;
cas=hodnota;

#vypocet
rychlost=draha/cas;

vypis reseni

Skript byl uloZzen pod jménem Rychlost.m. Vyvolani skriptu se provadi napsanim jeho nazvu

do ptikazové fadky bez koncovky. m:

octave:> Rychlost

rychlost = vysledek

2.4.4 Funkce

Funkce se 1i8i od skriptu zdsadnim slovem function. Uvadi se na zacatku zdrojového

koédu a ihned po ném nésleduje jméno funkce. Dalsi velkou odli$nosti od skriptu je pfistup
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k proménnym. Funkce muze pracovat jedin¢ s proménnymi, které byly deklarovany v jejim
téle, pracuje tedy s lokdlnimi proménnymi. To nam zajisti bezpeCnost globalnich
proménnych. Pro ukazku je nize uvedena Sablona totozné funkce jako v ptfedchozim piipadé

[11[2][4]:

function Rychlost (draha, cas)
#Funkce vypocte okamzitou rychlost
#reseni
rychlost=(draha/cas)

endfunction

Pti vyvolani této funkce ptfikazem Rychlost a jejimi parametry se nam zobrazi vysledek
operace. Zde je vidét hlavni rozdil mezi funkci a skriptem. Skript ma pevné zadané hodnoty,

ale funkce se vzdy pfi svém spusténi ptd na vstupni parametry.

octave:> Rychlost (parametr 1, parametr 2)

rychlost = vysledek

Toto je jedna z moznych definic. Dalsi definici funkce, mize byt funkce bez parametru, na

ktery se bude nasledné zadédvat az po spusteni.

function rychlost
#Funkce vypocte okamzitou rychlost
input draha;
input cas;
rychlost=(draha/cas) ;

endfunction

V uvedené funkci byl pouzit ptikaz input, ktery pozastavi funkci a vyCkd na zadani
pozadované hodnoty pro nasledujici vypocet.

Pti psani skriptl a funkci by mélo byt brano na ztetel n¢kolik pravidel, podle kterych
pro bude prace snadné&jsi [1][2][4]:

- psani komentatt, velice usnadni a zptehledni kod,

- jeden soubor mlize obsahovou pouze jednu funkei,
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- jméno skriptu a funkce nesmi byt totozné,

2.4.5 Prace se soubory

Pro hlavni praci se soubory se pouziva piikaz 1oad a save. Diky nim je mozno naclitat
data a proménné, nebo naopak je miizeme ukladat. K ulozeni dat se pouziva ptikaz save.
Pro ulozeni matice prvocisel ,,P“ a matice ,, M “, ktera bude obsahovat druhé mocniny téchto

prvocisel, do proménné vektor, se pouziji nasledujici fadky kodu [1][2][4]:

octave:> P=[1 2 3];

octave:> M=[1 4 9];

octave:> vektor=[M ' X']

octave:> save vektor

octave:> save —ascii “wvector.txt” vektor

Nasledné po definici dvou matic ,,P*“ a ,,M*“, byly tyto matice slouceny a uloZeny dvojim
zpuasobem. Prvni zplisob save vektor, nam vytvoii soubor v aktualni slozce, ovsem kod
neni uzivatelsky k pfecteni v textovém editoru. Octave v tomto ptipad¢ ulozil obsah vektoru
do binarniho souboru. Pro ulozeni koédu tak, aby byl nasledné citelny, pouzijeme druhy

zapis, ktery nam vektor ulozi jako Cisty text [2][4].

Varianta binarniho kodu se vyuziva v situacich jako:
- ulozeni vice prom&nnych
- ulozeni nazvl proménnych
- maximalni pfesnost proménnych

- uspora datového prostoru

Ascii kod se pouziva pii pozadavku:

- (itelnosti dat jako textu

Nacteni probiha obdobnym zpiisobem pomoci piikazu load sndzvem pozadovaného

souboru [2][4]:
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octave:> load vektor.txt

MW

jinym umistnénym souboru, nez je kofenova slozka. V takovém piipadé se vyuzivam oblast
jedna, na obrazku 1, kdy se pomoci kurzoru vyhledd pozadovany soubor. Vyhledavani
v ptikazové fadce a prace se soubory probiha za pomoci nésledujicich ptikazi [2][4]:

- 1ls: vypis aktudlni slozky

- cd: otevieni pozadovaného adresare

- cat: vypis souboru

- pwd: aktualni slozka

- mkdir: vytvofeni adresafe

- rmdir: smazani adresafe

2.4.6 Graficky vystup

Octave pro vykresleni grafu pouziva rozsifeni jako Octaviz a Octplot. Castdji se viak
pouziva externi program Gnuplot. Diky Gnuplotu se otevird moznost nejen vykresleni dat,
ale 1 prokladani kfivkami, neline4rni fitovani atd. Nutno fici, Ze je potieba mit Gnuplot v Pc
nainstalovan pro piipad, kdy neni soucasti instalacniho balicku Octave 4.0. Nejnovéjsi
verze Octave jiz obsahuje tento program pro vykresleni dat. Vykresleni dat spustime napf.
pomoci piikazu plot (). Tento piikaz zajisti vystup 2D grafu s rozsahlym poctem uprav a

modifikaci. Nejjednodussi forma zapisu je uvedena nize [2][4]:

octave:> plot (x)
Proménna ,,x “ musi obsahovat hodnoty, v opacném ptipad¢ se spusti graficky vystup, ktery
ale bude prazdny, coZ byva castou chybou. Ptfikaz plot je multifunkéni a umoznuje mu ¢ist

vice argumentll najednou [2][4]:

octave:> plot(x,sin(x),x,cos(x))
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Gnuplot nabizi velké moznosti pii Upravach grafii pro jejich vétsi piehlednost a
srozumitelnost, jako styl ¢ary:

- bodova: piipona w p, zkratka pro ,,with points*

- plnd s body: pfipona w 1p, zkratka pro ,,with linepoints*

- impulsova: pfipona w i, zkratka pro ,,with impuls*

Pro 3D grafy se pouziva funkce splot, nebo 3dplot kterda ma stejné moznosti jako funkce
plot. Navod pro spravnou syntaxi a pouzivani vSech moznych uprav grafi je uveden
v ndpoveédé. Napoveéda je vyvolana pomoci ptikazu help plot. Syntaxe a ukazkové

grafické vystupy jsou uvedeny nize na obrazcich [1][2]:

2] Gruplot (windowid : 0) [E= = [ Grupiot (window id :0) = | Lo
b ena@aay? AE @A A ?

sin(x) 4
15 cos(x)

% \ w *w X

15 b

24 22 -20 -18 16 14 12 -10 -8 6
125033, -1.75616

Obrazek 4.: Ukazka funkce plot Obrazek 5.: Ukazka funkce splot

views: 47.0000, 36.0000 scale: 1,00000, 1.00000

Obrazek 4 znazoriuje vyuziti ptikazu plot pro funkei s piedpisem sin (X) w p, cos (x) w.

Uziti ptikazu splot pro funkci cos (x) * sin (y) je zndzornéno na obrazku 5.

2.5 Praktické vyuziti

2.5.1 Skript, Funkce

Jako prvni si lze uvést rozdily mezi skriptem a funkci. Tyto rozdily jsou uvedeny nize na
konkrétnich piikladech. Nésledujici zdrojovy koéd reprezentuje skript, ktery provede

matematické operace mezi zadanymi maticemi.

# skript matice 1 #
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disp('Tento script zobrazi nasledujici operace pro dve matice.')
disp('Jsou zadany dve matice 3x3.'")

format short

A=[5,6,7;3.5,4,9;1.3,4.8,6]

B=[7,6.4,8;4.1,6,8;4.8,5,3]

Soucet=A+B

Odcitani=A-B

O J o Uk w DN

Nasobeni=A*B

9 disp('Transponovana matice A.'")
10A"

11disp('Determinant matice B.')
12 det (B)

13disp ('Konec scriptu.')

Ze zdrojového kddu lze vidét, ze prvni dva tadky obsahuji ptikazy disp. Na obrazovku se
vypisi texty v zavorkdch. Nasledné skript obsahuje dvé pfedem zadané nahodné matice
formatu short, tudiZ neni pozadovana zadna interakce s programem. Dale jsou uvedeny
operace, které budou provedeny se zadanymi maticemi. Poslednim fadkem kodu je vypis o
konci skriptu. Spusténi skriptu se provadi v piikazovém tadku pomoci jeho jména. Do
ptikazové tadky se vypiSe matice 1. Po zadani tohoto piikazu se na displeji objevi vypis

[11[2]:

octave:> matice 1

Tento script zobrazi nasledujici operace.
Jsou zadany dve matice 3x3.

5.0000 6.0000 7.0000
3.5000 4.0000 9.0000
1.3000 4.8000 6.0000

7.0000 6.4000 8.0000
4.1000 6.0000 8.0000
4.8000 5.0000 3.0000

Soucet =
12.0000 12.4000 15.0000

7.6000 10.0000 17.0000
6.1000 9.8000 9.0000
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Odcitani =

-2.00000 -0.40000 -1.00000
-0.60000 -2.00000 1.00000
-3.50000 -0.20000 3.00000

Nasobeni =

93.200 103.000 109.000
84.100 91.400 87.000
57.580 67.120 66.800

Transponovana matice A.
ans =

5.0000 3.5000 1.3000
6.0000 4.0000 4.8000
7.0000 9.0000 6.0000

Determinant matice B.
ans = -53.360
Konec scriptu.

Stejny ptiklad uvedeny jako funkce. Funkce byla nazvana matice 2.

# funkce matice 2 #

function matice 2

disp('Zadejte prosim matice A a B: ')

# inputy

A=input ('A: ")

B=input ('B: ")

# vypocty

Soucet=A+B;

Odcitani=A-B;

9 Nasobeni=A*B;

10# vypisy

11disp ('Soucet matic je: '), disp(Soucet)
12disp('-——-- ")

13disp ('Odcitani matic je: '), disp(Odcitani)
l4disp('-—---- ")

15disp ('Nasobeni matic je: '), disp (Nasobeni)
l6disp('-—---- ")

17disp ('Transponovana matice A.")

18A"

19disp ('Determinant matice B.'")

20 det (B)

21 endfunction

O ~J o U b w N
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Rozdilu si lze povSimnout ihned na prvnim tfadku. T¢lo funkce je ohraniCeno piikazy
function a endfunction. Dal§im markantnim rozdilem je, Ze funkci jiz interaguje
s uzivatelem. Po spusténi bude vyzadano zadani dvou matic. Tyto ptikazy jsou uvedeny na 4.
a 5. fadku. Zbytek funkce jiz odpovida predeSlému skriptu. I vypis na obrazovku bude
stejny. Funkce ma n¢kolik dalsSich odlisSnych vlastnosti. Jedna z dulezitych je ta, ze vSechny
proménné definované ve funkci jsou lokéalni. Mimo télo funkce a po jejim skonceni jsou jiz
nedostupné. Funkci se vyvold pfikazem matice 2. VySe uvedena funkce nema parametr.
Muze byt vytvoiena i parametrické funkce. Pro ptiklad je pouzita stejna funkce, s tim
rozdilem, Ze operace se bude provadét pro dvé Cisla x a y. Nasledujici funkce s parametrem
se vyvola, jako matice 2 (x, y), kde &isla v zavorce jsou parametry. D4 se fici, Ze
skript ve svém téle obsahuje ptikazy stejné, jako z piikazové tadky, které jsou predem
definované a nemohou byt uzivatelem ovlivnény. Po zavolani skriptu dojde k vypisu na
obrazovku. Funkei Ize oznadit za vyhodné&jsi z hlediska dynamického programovani. Lépe se
hodi pro interakci s uzivatelem. Pomoci funkci je mozZnost tvofeni programil a aplikaci pro

ruzné vstupni parametry [1][2][4].

2.5.2 Balisticka krivka

Funkce balistika 1.m byla naprogramovana pro zobrazeni balistické kiivky s odporem
prostiedi. Jednd se o interaktivni funkci, kterda mé nasledujici zadéani. Stielec vystieli z
pocatku osovych soufadnic kulovy projektil o pocatecni tstové rychlosti v0 pod elevacnim
uhlem el uhl. Jako prostfedi s odporem pro na$ projektil byl vybran vzduch. Soucinitel
odporu, ktery zavisi na tvaru naSeho projektilu, je v tomto pifipadé¢ C=0,85. Funkce se na
vSechny tyto parametry dotdze a po jejich zadani se zobrazi graf balistické kiivky. Jedna se
popiSeme. Fyzikalni podstata ulohy vychazi z Newtonova vztahu uvedeny v (Kvasnica,
Havranek, Lukac, Sprusil. Mechanika. : Academia. 2004. Kapitola 2, Dynamické ¢astice, s.

57-128) [7][10]:

Fg =20 (1)
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Zde vidime zminénou konstantu C, soucinitel odporu. Hodnotu hustoty prostiedi p, S

zastupujici pfi¢ni pritfez stiely. V tomto piipadé prifez kulového télesa S = m * r2. Parametr

CpSv

k ziskdme z vypoctu k = Pro wvyfeSeni této ulohy dostdvame nasledujici dvé

diferencialni rovnice [7].

=4 _ 2
m-——= = kvg 2)
dZ
m < = —mg —kvj 3)

Kde rovnice ¢islo dvé reprezentuje pohyb ve sméru osy ,,x“ a rovnice ¢islo 3 pohyb ve
sméru osy ,,y“. Pro tuto ulohu uvazujeme vys$i rychlosti, v fadu stovek m/s, z divodu
priblizeni redlnym ustovym rychlostem projektilii. Pro nizsi rychlosti by nasledujici postup

nefungoval [7].

# funkce balistika 1 #

1 function balistika 1

2 clear;

3 clc;

4 disp('Tato funkce vypocte a vykresli balistickou krivku
projektilu.")

5 disp('Nyni prosim zadejte nasledne promenne.')

6 vO0=input ('Pocatecni rychlost projektilu [m/s]: ")

7 el uhl=input ('Elevacni uhel [v uhlech]: '),

8 # prepocet uhlu na radiany

9 rad=(el uhl*pi)/180;
10 # pocatecni podminky

11t0=0;

12 x0=0;

13y0=0;

14disp('Pocatecni podminky: ')
15disp('Cas: '), disp(tO)

l6disp ('Souradnice x: '), disp(x0)
17disp('Souradnice y: '), disp(y0)

18 # parametry kulky

19disp('Prosim zadejte parametry projektilu.')
20 r=input ('Polomer [cm]: )

21 m=input ('Hmotnost [g]: '),

22 # parametry prostredi

23disp('Parametry prostredi: ')
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249=9.81 # tihove zrychleni

25ro=1.3 # hustota vzduchu

26C=0.85 # soucinitel odporu (zavissi na tvaru)
27 # vypocty

28 S=pi*r"2; # plocha prurezu projektilu
29k=C*ro*S/2; # celkova zavislost odporu prostedi pro projektil
30# vypocet rychlosti projektilu v prostredi

31 vx=v0*cos (rad) ;

32vy=v0*sin (rad) ;

33v=sqrt (vx"2+vy"2);

34 4% integrace Eulerovou metodou

35# pocatencni data

36t (1)=t0;
37x(1)=x0
38y (1)=y0;
39i=1;

40 # integracni krok
41dt = 0.05;

42 # vlastni cyklus testujici dopad na osu y, po dopadu se ukonci
43while (y(1i)>=0)

44 i=1i+1;

45x (1)=x(1-1)+vx*dt;

4oy (i)=y(i-1)+vy*dt;

47 ax=-k*v*vx/m;

48 ay=-g-k*v*vy/m;

49 vx=vx+ax*dt;

50 vy=vy+tay*dt;

51 v=sqrt (vx"2+vy"2);

52t (1)=t (i-1)+dt;

53max_ i=i;

54 endwhile

55# tisk funkce + popisy
56plot(x,y, "+;krivka;"');
57grid off

58 xlabel ('x[m]")
59ylabel ('y[m]")
60title('Balisticka krivka 1")
61l endfunction

Zdrojovy kod této funkce o délce 61 fadkli méa nékolik krokd. Hlavnimi kroky jsou:

- 1. 4-26: zadani a definice parametrt,

1
=<

. 27-33: vypocet mezihodnot,

- 1. 34-41: pocate¢ni podminky integrace,

1
i<

. 24-54: cyklus pro vlastni integraci,

1
i<

. 55-61: cyklus pro graficky vystup,
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Pro tento konkrétni ptiklad byly zvoleny nésledujici hodnoty:

- pocate¢ni rychlost kulky v = 1000 m - s~ 1,

- elevaéni thel kulky 4 = 10°,
- polomér stiely r = 0.5 cm,

- hmotnost stiely g = 20 g,

Po potvrzeni posledni zadané proménné hmotnosti stiely, funkce vypiSe parametry prostredi,

jako tihové zrychleni, hustotu a soucinitel odporu vzduchu a nasledné se zobrazi vystupy:

Tato funkce vypocte a vykresli balistickou krivku projektilu.
Nyni prosim, zadejte nasledne promenne.
Pocatecni rychlost projektilu [m/s]: 1000
Elevacni uhel [v uhlech]: 10

Pocatecni podminky:

Cas:

0

Souradnice x:

0

Souradnice y:

0

Prosim, zadejte parametry projektilu.
Polomer [cm]: 0.5

Hmotnost [g]: 20

Parametry prostredi:

g = 9.8100

ro = 1.3000

C = 0.4800
Tato funkce je pfikladem dynamického modelovani a uziti programu GNU Octave ve fyzice.

Balistika 1.m mutze byt pouzita pro rizné vstupni parametry, jejimz hlavnim vystupem je

obrazek 6, znazornujici balistickou kifivku pro definovany projektil.
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Obrazek 6.: Balisticka krivka 1

doletél, osa ,,x

“«“

Nicmén¢ tato funkce neznazorituje maxima. Tim je mySlena vzdalenost, do které projektil

a vySku, které dosadhl, osa ,y“. To jsou dilezit¢ udaje, které jsou

edit balistika 1.m[7].

pozadovany po této funkci. Mezi dalsi nevyhody mulze byt zafazeno neptehlednost grafu a
statisticka definice proménné C. Zmény pro modifikaci funkce se provedou pomoci ptikazu

Hlavnimi body modifikace budou:
1) dynamické zadavani proménné C s vypisem,

2) funkce pro vypocet maxim pro osu ,,x“a,, y*,
3) zména stylu grafického vystupu pro otestovani jeho moznosti,

zdrojovych kodu.

Tyto modifikace jsou zaméfeny na vlastni tvlir¢i schopnosti. Po modifikaci zdrojového kodu
lze provést kontrolu se vzorovym feSenim, které je uvedeno v kapitole Modifikace

2.5.3 Matematické kyvadlo

Matematické kyvadlo patii k velice zndmym zjednoduSenim realn¢ho kyvadla, kde
pfedmétem z4jmu, je pouze hmotny bod. Dalsi fyzikalni veli€iny se zanedbavaji. Témi jsou

hmotnost zavésného lanka a odpor prostedi. Gravitacni pole je povazovano za homogenni a

tteni zadvésu nebereme v potaz. Piiklad je vénovan simulaci tohoto kyvadla pii zadéani
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pocatecni vychylky. Tato funkce pomoci grafického vystupu zobrazi kmity kyvadla. Pro
ulehceni prace se predpoklada, ze kyvadlo méa kmit 1s. Diky tomuto pfedpokladu musi pro

délku kyvadla platit vzorec 4 [7][8].
-9
l=.-=~025m “4)
Diferencialni rovnice popisujici tento model ma tvar:
— = — % sing ®))

V uvedené rovnice se definuji proménné, jako g tihové zrychleni, / délka zavésu, ktera byla
pomoci vzorce 4 urcena na 0, 25m. Zdrojovy kéd této funkce byl ulozen pod ndzvem

kyvadlo 1 [7]:

# funkce kyvadlo 1 #

1 function kyvadlo 1

2 clear;

3 clc;

4 disp('Tato funkce vypocte a vykresli Matematicke kyvadlo se zadanou
vychylkou. ")

5 disp('Nyni prosim zadejte nasledne promenne.')

6 vych=input ('Veliskost vychylky [v uhlech]l: '");

7 # prepocet uhlu na radiany

8 radO=(vych*pi)/180;

9 # pocatecni podminky

10g=9.81; # tihove zrychleni

111=0.25; # delka kyvadla

12der0=0;

13t0=0;

14 1=2;

15# vektor rychlosti

lov=[];

17 # derivace

18t (1)=0;

19rad(l)=rad0;

20der (1)=der0;

21 # integrace

22 int=5; # integracni mez
23h = int/500; # integracni krok
24 # integrace metodou 2. radu
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25while t<int

26 kl=-g/l*sin(rad(i-1));

27 php=rad (i-1)+der (i-1)*2*h/3+k1*2*h"2/9;
28 k2=-g/l*sin (php) ;
29rad(i)=rad(i-1)+der (i-1) *h+ (kl+k2)*h"*2/4;
30der (i)=der (i-1)+(k1+3*k2)*h/4;

31t (1)=t(i-1)+h;

32i=i+1;

33 endwhile

34 # maximalni vychylka

35v=[v;der];

36max_ v=max(v);

37disp('Maximalni vychylka v radianech:'")
38 disp (max_v)

394# cyklus pro plot

40v=[v;der];

41 for j=l:columns (rad)

42 grid on

43plot(v(j,:),t, 'r;kmity; ")

44 xlabel ('omega[rad/s]")

45ylabel ("t[s]")

46title('Matematicke kyvadlo 1');

47 endfor

48 endfunction

Z uveden¢ho zdrojového kodu lze vidét, Ze kyvadlo bylo naprogramovano pomoci
bezparametrické funkce, kdy je dotazovdno na zaddni pocéate¢ni vychylky. Hodnota
vychylky je pfevedena na radiany a nasledné se pomoci pfedem zadanych konstant provede
pozadovany vypocet. Struktura kodu je nasledujici:

- 1. 4-16: zadani a definice parametrt,

- 1. 17-20: definice hodnot derivace,

- 1. 21-23: pocate¢ni podminky integrace,

1
=<

. 24-33: cyklus pro vlastni integraci,

1
=<

. 34-38: vypocet maximalni vychylky,

1
i<

. 39-48: cyklus pro graficky vystup,
Pro podrobné;jsi pochopeni integracni metody na fadcich 25-32 je nutno nastudovat teorii o

samotné integracni metodé (Rektorys, Prehled uzité matematiky II. Praha : Prometheus,

2003. 874 s. ISBN 80-7196-181-7). Zdrojovy kod byl nejprve napsan a nasledné
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zkompletovan vlozenim casti s integracni metodou. Tento kéd neni zaméien, na odborné
zpracovani diferencialnich rovnic, nybrz na pochopeni struktury, syntaxe a psani zdrojového
koédu pro vypocet téchto rovnic. Pro funkci je zadana pocatecni vychylku 10 stupni. Tomuto

zadani bude odpovidat nasledujici vystup na displej a graficky vystup:

Tato funkce vypocte a vykresli Matematicke kyvadlo se =zadanou

vychylkou.

Nyni prosim zadejte nasledne promenne.
Veliskost vychylky [v uhlech]: 10
Maximalni vychylka v radianech:

1.0918

Matematicke kyvadlo_1

0
omega(rad/s)

Obrazek 7.: Matematické kyvadlo 1

Vysledny vystup obsahuje kratkou informaci o tcelu funkce. Nasledné vyzvani pro zadéni
pocatecni vychylky a zavérecny graficky vystup. Posledni informaci je maximéalni dosazena
vychylka, kterou je uvedena na obrazku 10. Znézornéna kiivka se podoba oscilaci a to diky
zanedbani parametrt prostfedi. Diky tomu lze pfevést matematické kyvadlo na mechanicky
oscilator. Vyslednym grafickym vystupem je graf oscilaci. Pro thly do 5° je moZno
aproximovat pribéh kmitani na pribéh funkce sinus. I pro tuto tlohu jsou uvedeny cvic¢ebni

modifikace. Tyto Gpravy se budou tykat druhu funkce a zmény grafického vystupu.
1) modifikace na parametrickou funkei,

2) zména stylu grafického vystupu,
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2.6. Modifikace zdrojovych kodu

Modifikace zdrojovych kodi uvedenych nize jsou pouze jednou z mnoha metod feseni

danych problému. VSechny zdrojové kody jsou ulozeny v piiloze k této praci.

2.6.1 Balisticka krivka 2

Dle zadani byly modifikovany tii body funkce balistika 1.m. Zdrojovy kod celé funkce
naleznete v pfiloze pod ndzvem balistika 2.m.
Prvni modifikace se tykala proménné C. Dynamické zadani této proménné, pro veétsi

vyuzitelnost funkce, se provedlo pomoci nasledujiciho fadku zdrojového kodu:

30C=input ('Zadejte prosim koeficient odporu: ')

Tento zdrojovy kod zajisti vypis zavorky na displej a program ¢eké na zadani hodnoty, ktera
bude uloZena do proménné ,,C “. Tento piikaz, se nachazi na fadku ¢. 30.
Dulezité modifikace pro funkce, které vypoctou a zobrazi vysledné maximalni hodnoty

na displej, mohou byt zapsany néasledovné:

68 # maximalni hodnota x

69max x=max (x);

70disp ('Projektil doletel do vzdadlenosti '), disp(max_ x)
71 # maximalni hodnota y

72max_y=max (y);

73disp ('Projektil dosahl maximalni vysky '), disp(max_y)

Ve zdrojovém kddu byly definovany nové proménné, max_x a max_y, které pouzivaji funkci
max (parametr) . Tato funkce prohledd matici hodnot zadaného parametru a vyhleda jeho
maximum, které¢ se nasledn¢ ulozi do naSich proménnych. Poté jiz pomoci piikazu disp,
neboli vypisu na displej, se hodnoty zobrazi.

Graficky vystup ma Sirokou Skalu moznosti. Pro jejich procviceni je uvedena

modifikace pro obrazek 9 s pomoci zdkladnich ptikazl pro lepsi piehlednost:
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754# tisk funkce + popisy
76plot(x,y, 'r;krivka c=0;");
77grid on

78 xlabel ("x[m]")

79ylabel ('y[m]"')

80title('Balisticka krivka 2'")

Modifikace spociva v pievedeni jednotlivych bodl do souvislé cary. Této zmény se dosdhne
tim, ze ptikaz + uvedeny v prvni tloze se smaze. Dale na stejnou pozici byl vlozen piikaz r
v uvozovkach na fadku 76. Zména se projevila tim, ze byl nastaven vychozi styl cary a
piikazem red, byla tato Cara obarvena na cerveno. Dal$i zménou na tomto fadku byla
modifikace popisu kfivky, kde jako legenda byla nastavena krivka c¢=0. Pomoci piikazu
grid on, byla zobrazena soutadnicova miizka. A posledni zménou byla zména nazvu grafu,
pomoci prepsani vypisu na fadce 80. Zadané hodnoty pro druhy piiklad se nezménili, az na
parametr C, ktery byl nastaven na 0. Diky této zméné muze byt ocekavan parabolicky pritb¢h

letu kulky. Vysledny graficky vystup a vystup na displej vypada nasledovné [9]:

Tato funkce vypocte a vykresli balistickou krivku projektilu.
Nyni prosim zadejte nasledne promenne.

Pocatecni rychlost projektilu [m/s]: 1000

Elevacni uhel [v uhlech]: 10

Pocatecni podminky:
Cas:

0

Souradnice x:

0

Souradnice y:

0

Prosim zadejte parametry projektilu.
Polomer [cm]: 0.5

Hmotnost [g]: 20

Parametry prostredi:

Zadejte prosim koeficient odporu: O
Kulka doletela do vzdalenosti 34960.6752

Kulka dosahla maximalni vysky 1541.2268
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Balisticka krivka_2
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Obrazek 8.: Balisticka kiivka 2

Nyni modifikovana funkce jiz podavé konkrétni informace o vzdalenosti a dosazené vysce

projektilu. Zména grafického vystupu je jiz ptehlednéjsi a vice vypovida o prabéhu letu.

2.6.2 Matematické kyvadlo 2

Stejné jako v predchozi Gloze byla pomoci piikazu edit upravena a uloZena funkce s novym
nazvem kyvadlo 2.m. Hlavni modifikace se tykala zmény typu funkce. Z bezparametrické
funkce byla vytvofena funkce parametrickd. Tim bylo uSetfeno par radkt kodu, a celkové

volani funkce je nyni rychlej$i. Zminénou Upravu reprezentuje zdrojovy koéd nize:

1 function kyvadlo 2 (vych)

Jednotadkovym piikazem je voldna funkce s parametrem vych=vychylka. Pro funkénost
kédu je nutné smazani tadkld cislo pét a Sest. Takto byla uspésné zmeénéna funkce a
zjednoduSeno voldni. Modifikace grafického vystupu byla pozadovana z divodu
nepiehlednosti grafu. Zména se tykala sméru kmitt, ktery byl zménén na horizontalni. Toho
bylo docileno prohozenim datovych os na fadce 39. Kviili této tpraveé byly zménény i popisy

os. Dalsi tprava se byla provedena u formatu osy. Format byl modifikovan na bodovy [7].

40 plot(t,v(3,:),"'.;kmity; ")
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41 xlabel('t(s)')
42 ylabel (' (rad/s)")

43 title('Kyvadlo 2'");

Vysledny graficky vystup je nasledny:

-

(radis)
o

Kyvadlo_2
T

Obrazek 9.: Matematické kyvadlo 2

2.7 Shrnuti

Predeslé vzorové tulohy a jejich modifikace jsou sméfovany na ukdzku dynamického
modelovani, pochopeni struktury a syntaxe zdrojového kédu. Ulohy slouZi jako piikladné
pouziti riznych vnofenych funkci, tak i funkci pro feSeni diferencidlnich rovnic. Zde
uvedend feSeni jsou jen jednim z mnoha moZnych postuptl, které se mohou na dané ukoly
aplikovat. Po nastudovani téchto materiali by mél byt uzivatel schopen napsat vlastni

jednoduché funkce pro feSeni diferencidlnich rovnic, popfipadé byt schopen upravit

pokrocilejsi funkce.
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3. OpenFOAM

3.1 Historie OpenFOAM

OpenFOAM se pouziva pfi spojitém modelovani pfevazné mechaniky tekutin. Numerické
metody feSeni pouzivané v tomto druhu modelovani popisuje napi. [14]. Jeho nejvétsi
vyhodou je jeho cena. Jelikoz se jednd o open source, naklady za jeho potizeni jsou nulové.
Jeho uplatnéni je $iroké a proto ho vyuzivaji i zname firmy jako Skoda Auto, Porsche, nebo
ZVVL. Software byl vyvinut Henrym Wellerem v roce 1980 na Imperial College v Londyn¢.
Jako platformu umoznujici simulace. Program byl napsan pomoci programovaciho jazyka
C++, aby se docililo jeho maximalni kompatibilité s ostatnimi vypocetnimi systémy.
Struktura OpenFOAM stoji na zédkladné€ rozsahlych knihoven, z nichz kazda nabizi ptislusné
moznosti zdrojového kédu pro nasledné tvoteni aplikaci, ¢i slozitych simulaci. Knihovny
napiiklad obsahuji feSeni pro diferencidlni a parcidlni rovnice a mnohé dalsi fyzikalni
modely tykajici se fyziky. Pfi dne$ni sile vypocetni techniky se tyto programy stavaji
velkymi pomocniky. Pro piiklad si uved'me selhani inzenyrt v roce 1940, kdy pouhé 4
mésice po otevieni se zfitil most v Tacome v USA. Diky OpenFOAM by tehdejsi inZenyti
meli moznost vzit v potaz aerodynamické vlastnosti mostu. Diky silnému vétru se most
rozkmital na takovou frekvenci, kterd narusila strukturu, coz zptsobilo pad. V dnesni dobé je
samoziejmosti, ze se v téchto programech testuji struktury staveb, konstrukce strojt, které by
bez patficnych zkousek a vyslednych dat nemohly byt postaveny, nebo zkonstruovany. Psani
zdrojového kodu probiha v ptikazové fadce, poptipad€ pomoci vnofenych textovych editort.
Vysledny graficky vystup zajiStuje program ParaView [15], ktery je soucésti instalaéniho
balicku. V tomto programu mizeme analyzovat vystupni data, grafické vystupy a poptipade

je modifikovat [11] [13].
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3.2 Instalace

3.2.1 Instalace pro Windows

Prvni verze programu a jeho architektura byly smérovany pro pouziti na operacnich
systétmech Unix a nasledné pro Linux. Pfesto je mozné tento program pouzivat i na OS
Windows. Na internetovych strankach nasledujiciho odkazu [13], mizete stdhnout instalacni
balicek, ktery dle ptilozeného ndvodu jednoduse nainstalujete. Vyvojové prostiedi ma
podobu piikazového tadku, v némz jsou zahrnuty vSechny knihovny a pottebné aplikace.
Tato instalace je pln¢ podporovana s aktivnim helpdeskem od ¢eskych uzivatela. Ti vytvorili
tuto variantu programu na popud Ceskych vyvojovych firem, které pracuji s operacnim

systémem Windows [13].

3.2.2 Instalace pro Linux

Piivodni verze instalace neboli verze pro OS Linux je dostupna na oficidlnich strankach
v odkaze [11]. Mame zde na vybér ze tfi moznosti instalace. Treti moznosti je instalace pro
Windows. Pro OS Linux mame dvé moZnosti, Binary Installation a Source Code Installation.
Nejsnadnéjsi variantou instalace je Source Code Installation. Po rozkliknuti této moznosti se
otevie jednoduchy névod na instalaci, ktera byla v minulosti kritizovana pro velkou
nespolehlivost. UZivatel byl schopen naistalovat na PC program bez problému, ale problém
mohl nastat pfi druhé a dalSich instalacich, kdy bez zjevné pfi€iny program nefungoval, nebo

postradal dilezité¢ knihovny. Pro instalaci staci do ptikazové fadky zadat ptikaz [11]:

$ tar -xzf OpenFOAM-v1606 + .tgz

Cilovou slozkou instalace tohoto programu je domovsky adresat HOME. Samoziejmé je

moznost zménit umistnéni instalace, pomoci piikazii uvedenych na danych strankéch.
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3.3 Prace s OpenFOAM

Prace s timto programem bez grafického prostfedi i samotna struktura a syntaxe kodu je
mohou byt finan¢né¢ nakladné, tim padem velkéd ptrednost, neboli cena programu pozbyva
smyslu. Dalsi moznosti je projit, nastudovat a pochopit vzorové piiklady, které jsou uvedeny
v navodu a jejich zdrojové kody jsou obsazeny v instalaci. V této praci je uveden prave jeden
ze vzorovych piikladi, ktery bude v této praci rozebran a vysvétlen z hlediska zdrojového
kodu, jeho syntaxe. Nasledn€ bude uvedena prace s grafickym vystupem. Pro praci budeme
vyuzivat pied programovany ptiklad Cavity, kde kazda ¢ast kodu ma vlastni funkci pro

nasledné spusténi celkové simulace [11].

3.4 Praktické vyuziti: nestlacitelné proudéni

3.4.1 Zadani, struktura

Jako vzor je wuveden ptiklad tykajici se problematiky izotermického proudéni
v dvoudimenzionalnim prostoru. V ptikladu bude definovano nestlac¢itelné proudéni kapaliny
na 2D modelu dané geometrie, které bude simulovdno pohyblivou sténou. Zadanou
geometrii bude Ctverec o stranach deset centimetrii, kde proudéni o velikosti 1 m/s bude

umisténo na horni sténu ¢tverce, viz obrazek 10 [12]:

0,1m

0,1m

Obrazek 10.: OpenFOAM — geometrie
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Pro slozitost struktury vzorového piikladu je uveden obrazek 11, ktery podava informaci
prave o této struktute. Ta se sklada z kotfenového adresare nazvaného Cavity, ktery obsahuje

slozky a textové soubory se zdrojovym kdédem [12].

P
- 0 — tlak
— pocatecni
podminky u
rychlost
polyMesh blockMeshDict
>
= -, constant
g - generace 2D | 2D struktura
8 geometrie
transportProperties
jednotky
— controlDict
podminky
— system I—— fvSchemes
I \"j’pClE‘tV EE— funkce
— fvSolution
resitel

Obrazek 11.: OpenFOAM - struktura cavity

Ze struktury lze vidét, Zze kofenovy adresai Cavity, ktery obsahuje tii hlavni slozky. Sedé
ramecky na obrazku 14 nesou informaci, ktera ¢ast zdrojového kodu je obsaZena na dané
pozici a k ¢emu v uloze slouzi. Postupné bude probran cely kod a vSechny adresate 1 s jejich
obsahem. V pfipad¢ absence vzorového ptikladu Cavity se provede vlozeni pomoci

nasledujiciho postupu [12] [13]:
# cp —-r SFOAM TUTORIALS/incompressible/icoFoam/cavity $FOAM RUN

# cd SFOAM RUN /cavity

Takto byla zkopirovéana slozka cavity do instalace v PC.
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3.4.2 BlockMeshDict

Zakladnim stavebnim kamenem ulohy je objekt, s kterym se bude pracovat. Zadani
geometrie je uvedeno ve slozce polyMesh, ktera je ulozena ve slozce constant. Textovy
soubor blockMeshDict nachazejici se v této slozce, se otevie pomoci nckolika piikazi.
Piikaz gedit otevie textovy soubor s moznosti editace textu. Pro prohlizeni bez moznosti
upravy se pouzije ptikaz cat. Pokud by zddnéd z variant nefungovala, je moznost tyto
soubory nalézt v kofenovém adresafi instalace naSeho programu a ve slozce run ho pomoci

dvojkliku otevfit.

1. /* *- CHH -* *\
2. |===

3. |\ / Field OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox

4. | \\ / Onperation |Version: 3.0.x

5.1 W/ And Web:  www.OpenFOAM.org

6. | \V M anipulatio

7. \* */

Vsechny textové soubory ve vSech slozkach zacinaji vySe uvedenou hlavickou na sedm

vynechéna. Nésleduje zminény zdrojovy kod blockMeshDict [12]:

8 FoamFile

9 {

10 version 2.0;

11 format ascii;

12 class dictionary;
13 object blockMeshDict;
14 }

15

16 convertToMeters 0.1;

17

18 vertices

19 (

20 (0 0 0)

21 (1 0 0)

22 (1 1 0)

23 (0 1 0)

24 (0 0 0.1)

25 (1 0 0.1)

26 (1 1 0.1)

27 (01 0.1)
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

);

blocks
(

hex (01 23 456 7) (10 10 1)

boundary
(
movingWall
{
type wall;,
faces
(
(3 7 6 2)
)7
}
fixedWalls
{
type wall;
faces
(
(0 4 7 3)
(2 6 5 1)
(1 54 0)
)z
}
frontAndBack
{
type empty;
faces
(
(0 3 2 1)
(4 56 7)
)7

)

mergePatchPairs
(
) ;

simpleGrading (1 1 1)

Zdrojovy koéd v rozsahu 73 fadki definuje strukturu.

t. 8-13: Informace o zdrojovém kodu.
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- 1. 17: Definice jednotky, ktera pro bude 0,1m = 10cm.

v

- T. 19-28: Urceni rohu obrazce.

Zadané soutfadnice odpovidaji 3D modelu zndzornénému na obrazku 12. Zde by mohlo byt
namitnuto, ze v zadani je zminén dvoudimenzionalni prostor, ale nyni byla uvedena definice
3D modelu. Tato skutecnost je zptisobena vlastnosti OpenFoamu, ktery je nastaven na
operace ve tfech dimenzich. Pro pfevedeni modelu do dvou dimenzi se pouziji prazdné

hranice, které budou uvedeny ve zdrojovém kédu.

y ¢

Y

4 5

Obrazek 12.: 3D struktura
- 1. 33: Definice soutfadnicovych os hex (0123456 7). Prvni a druhd pozice s
hodnotami nula a jedna nam definuje smér osy ,,x “. Osa ,,y “ je definovdna hodnotami
nula a tfi (na ¢tvrté pozici). Osa ,,z“ je urena ve smeéru spojnice bodl nula a Ctyfi.
Tato definice je velice dulezita. Pfi Spatném potfadi neprobchne vytvoteni hran
objektu. Vytvoftilo by se osm samostatnych rohli bez spojeni. Dale je na tomto fadku
uveden zdrojovy kod (10 10 1) simpleGrading (I 1 1), ktery tik4, ze objekt se
bude skladat ze ¢tvercové sit¢ deset na deset. Nutno definovat i tfeti soufadnici pro
tuto sit’, kterd je v tomto ptipad¢ zanedbatelnd. Nasledujici piikaz simpleGrading
informuje o tom, v jakém poméru velikosti bude sit’ zobrazena. Zobrazeni sité pro (1
1 1) je uvedeno na obrazku 13. Pfi zmén€ poméru na hodnoty (5 1 1) se zméni sit,

viz obrazek 14.

- 1. 36-38: Spojeni definovanych rohtl, dle sméru os uréenych piikazem hex.
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- 1. 40-69: Rozclenéni objektu na casti. Nejdiive je definovana movingWall, neboli
horni sténa, kterd bude simulovat proudéni. FixedWalls definuji pevné stacionarni
stény, v tomto piipad¢ levou, pravou a spodni sténu. Nyni bude model pfeveden na
dvoudimenziondlni. To je provedeno pomoci piikazu type empty. Pfedni a zadni
strana krychle je pro kompildtor oznacena za prazdné. Tim se spodni, leva a prava
sténa prevedou z ploch na usecky, které definuji hranice ¢tverce. Poslednim krokem
je zadani piikazu blockMesh, ktery vytvoii model zadané struktury. Pokud bude
v tuto chvili spustén paraView, zobrazi stdle 3D model, ale program jiz povazuje

tento model za dvoudimenziondlni. Vypocty jizZ nebudou probihat pro osu z.

Nasleduji obrazky, které prezentuji zminéné poméry v konstrukéni siti mezi jednotlivymi

bloky:

Obrazek 13.: SimpleGrading (1 1 1)

&

N

Obrazek 14.: SimpleGrading (51 1)
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BlockMeshDict mtze byt snadno modifikovan. Pro zménu modelu na jiny ¢tyfuhelnik byl

pouzit kéd uvedeny na fadcich 20-27:

20 (0.5 0 0)

21 (1.5 0 0)

22 (1.25 0.5 0)
23 (0.75 0.5 0)
24 (0.5 0 0.1)
25 (1.5 0 0.1)
26 (1.25 0.5 0.1)
27 (0.75 0.5 0.1)

Po této zmén¢ je nutno opétovného spusténi funkce blockMesh, kterd piepocita a znovu

vygeneruje novy model. Editovany model je zobrazen niZe na obrazku 18:

-

Obrazek 15.: Modifikovany model

3.4.3 TransportProperties

Nastaveni fyzikalnich parametrd pro zadanou simulaci. Funkce icoFoam vyzaduje nékolik
podminek. Prvni podminkou je zadani fyzikalni veliciny, s kterou se bude simulovat a to s

kinematickou viskozitou v. V nize uvedeném kodu lze vidét tuto definici.

8 FoamFile
9 {
10 version 2.0;
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11 format ascii;

12 class dictionary;,

13 location "constant";

14 object transportProperties;

15 }

16

17 nu [0 2 -1 000 0] 0.01;

Konstanta se zavadi pomoci zékladnich jednotek SI. Cisla na pozicich v zavorce prezentuji
fyzikalni veli€iny, jejichz potadi je nasledovné:

1) hmotnost [kg]

2) délka [m]

3) dcas [s]

4) teplota [K]

5) molarni hmotnost [kg/mol]

6) elektricky proud [A]

7) svitivost [cd]

Definici viskozity pomoci zdkladnich jednotek SI, odpovidaji uvedena cisla v zavorce.
Druh4 pozice pro délku s hodnotou ¢isla dva a tieti pozice pro ¢as s hodnotou minus jedna.
Z toho vyplyvad metr ctvereni za sekundu. Takto byla definovdna viskozita proudéni.
Definice vSech proménnych na vSech mistech zdrojového kodu probihé stejné. Nutno fici Ze
vSechny proménné musi mit stejné jednotky. Napt. definuje-li se simulace, ktera bude
vyZzadovat hodnotu poc¢atecni energie a energie pfidané, musi byt ob&é proménné definované
pro jouly, nebo jinou odpovidajici jednotku. Jako posledni pii tvorbé nové proménné je
zadani jeji velikosti. Cislo nasleduji za hranatou zavorkou, je pravé tato definice, kdy nasi

proménné piifadime hodnotu 0, 01 [12].

3.4.5 Rychlost — u

Funkci icoFoam byla definovana viskozita. Nyni je nutno nadefinovat poc¢ate¢ni podminky.

Prvni podminkou je rychlost proudéni pohyblivé stény [12].
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8 FoamFile

9 {

10 version 2.0;

11 format ascii;

12 class volVectorField;

13 object U;

14 }

15

16 dimensions [0 1 -1 0 0 0 0],
17

18 internalField uniform (0 0 0);
19

20 boundaryField

21 {

22 movingWall

23 {

24 type fixedValue;,
25 value uniform (1 0 0);
26 }

27

28 fixedWalls

29 {

30 type fixedValue;,

31 value uniform (0 0 0);
32 }

33

34 frontAndBack

35 {

36 type empty;

37 }

f. 16: Nastaveni hodnoty pomoci zakladnich jednotek SI, dle postupu, ktery byl

uveden v ¢asti TransporPropeties.

f. 18: V tomto fadku kodu se pro kompilator nastavi hodnota rychlosti vnitiniho pole
na nulu. Nyni bude feSitel pocitat s rychlosti jen na horni pohyblivé sténé a vypoclty
s vnitinim polem zanedba.

v

t. 22-38: Zde jsou velmi dulezité ndzvy stén jako, movingWall, fixedWalls a
frontAndBack. Nutno upozornit ze tyto ndzvy se musi shodovat s nazvy, které byly
definovany v ¢asti BlockMeshDict. Pro pohyblivou sténu byla pfifazena hodnota
rychlosti proudéni ve sméru osy ,x“ na 1 m/s. Pro pevné stény bude tato hodnota
nulova. Jelikoz se zanedbava pfedni a zadni sténa, hodnotu pro tyto stény neni

definovana [12].
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3.44 Tlak-p

Druhé pocate¢ni podminka tlak je definovana nasledovné [12].

8 FoamFile

9 {

10 version 2.0;

11 format ascii;

12 class volScalarField;

13 object ps

14 }

15

16 dimensions [0 2 -2 0 0 0 0],
17

18 internalField uniform O0;

19

20 boundaryField

21 {

22 movingWall

23 {

24 type zeroGradient;
25 }

26

27 fixedWalls

28 {

29 type zeroGradient;
30 }

31

32 frontAndBack

33 {

34 type empty;

35 }

36 }

- 1. 16: Definice tlaku v zékladnich SI jednotkach.

1
=<

. 18: Nastaveni hodnoty tlaku na nulu ve vnitinim poli.

42



- 1. 22-34: Pocatecni podminka tlaku by mohla byt vynechana z divodu nestlacitelného
proudéni. V simulaci tato veli¢ina nehraje roli. Ale i1 pfes nulovou hodnotu tlaku je
nutné tuto definici provést z divodu pozadavkl funkce icoFoam, kterd ocekéava urcité

podminky [2].

3.4.6 ControlDict

V ¢asti zdrojového kodu ControlDict se definuje, kdo a jak bude provadét simulaci [12].

8 FoamFile

9 {

10 version 2.0;

11 format ascii;

12 class dictionary;,
13 location "system";
14 object controlDict;
15

16 application icoFoam;
17

18 startFrom startTime;,
19

20 startTime 0,

21

22 StopAt endTime;,
23

24 endTime 0.5;

25

26 deltaT 0.005;
27

28 writeControl timeStep;,
29

30 writeInterval 20;

31

32 purgelirite 0;

33

34 writeFormat ascii;
35

36 writePrecision 6;

37

38 writeCompression off;

39

40 timeFormat general;
41
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42 timePrecision 6/
43 runTimeModifiable true;

Jako prvni informaci, kterd je programu ptedloZena, je nazev funkce, ktera bude fesit nasi

simulaci.

- 1. 16: Nazev fesitele neboli funkce je icoFoam. Tato funkce se pouziva pro piipady

nestlacitelného laminarniho proudéni.

- 1. 18-24: Definice pocatecni a konecné podminky. Simulace zacne v Case nula a
ukonci se po 0, 5 sekundéach. Dilezitad podminka pro funkci kodu je ta, ze slozka pro
pocatecni podminky tlaku a rychlosti musi mit stejny nazev jako hodnota zacatku

simulace, neboli nula. Tato podminka vychazi z provazanosti adresait.

- 1. 26-32: Nastaveni ukladani vystupnich dat. Typ zapisu a jeho frekvence je urcena,
jako zépis po dvaceti krocich s rozliSenim 0, 005. Zapis bude probihat kazdou 0, 1

sekundu. Toto ¢islo se ziska z nasobku hodnot deltaT a writelnterval.

- 1. 32: Zde se voli, do kolika adresarti se data zapisi. Pokud neni pozadovano vice

kopii, zvoli se ¢islo 0.

Zbytek zdrojového kddu nijak neovlivni simulaci. Jedna se zejména o nastaveni vychozich
dat. Pro zacatek je dobré se drzet defaultniho nastaveni, jelikoz se jedna o zakladni a
nejrozsifenéjsi moznost zapisu. Pfi zmén¢ tohoto nastaveni by mé byt kladen diraz na vybér
formatu zapisujicich se dat, kde jsou k dispozici dv€ moZznosti. Ascii a Binary formaty.
V ptipad¢ volby ascii formdatu, je nutno pfidat fadku 38 s piikazem writePrecision 6.
V opacném ptipad¢ kompilace neprobéhne. Pro format Binary tento fadek odpada. Z tohoto
jednoduchého ptikladu vyplyva, Ze pro prvni simulace je doporuceno se drzet defaultniho

nastaveni zapisu dat [12].

3.4.7 FvSchemes

Nize uvedeny kod je zaméfen na definici konkrétnich podminek a rovnic pro feSeni této

simulace [12].
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

FoamFile

{

version 2.0;

format ascii;

class dictionary;
location "system";

object fvSchemes;
ddtSchemes

{

default Eulery;

}

gradSchemes

{

default Gauss linear;
grad (p) Gauss linear;,
}

divSchemes

{

default noney;
div(phi,U) Gauss linear;,

}

laplacianSchemes

{

default Gauss linear orthogonal;

}

interpolationSchemes

{

default linear;

}

snGradSchemes

{

default orthogonal;

}

Tato ¢ast kodu piedstavuje fyzikalni model vypoctu, ktery jsme si uvedli jako informativni

ptiklad. Tyto vypoéty nejsou specifikovany pomoci OpenFoam, ale jsou to ptiklady

matematickych postupll, o kterych se mizete dozveédét vice v extérnich. Kratky popis téchto

schémat a dalSich moznosti zapisu lze nalézt v odkazu [12], nebo pomoci nize uvedeného

piikazu:

# foamSearch $SFOAM TUTORIALS “Schemes"“ fvSchemes
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3.4.8 FvSolution

Finalni ¢asti zdrojového kodu je nadefinovani tzv. fesice [12].

8 FoamFile

9 {

10 version 2.0;

11 format ascii;

12 class dictionary;,

13 location "system";

14 object fvSolution;,

15

16 solvers

17 {

18 P

19 {

20 solver PCG;
21 preconditioner DIC;
22 tolerance le-06;
23 relTol 0,

24 }

31

32 U

33

34 solver PBiCG;
35 preconditioner DILU;
36 tolerance le-05;
37 relTol 0;

38 }

39 }

40

41 PISO

42 {

43 nCorrectors 2;

44 nNonOrthogonalCorrectors 0;
45 pRefCell 0;

46 pRefValue 0;

47 }
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OpenFoam ma defaultné na vybér ze tii fesicl, neboli solverti, které provedou vypocty a
vysledné simulace. V kodu jsou uvedeny dva z nich.

- 1. 18-24: Nastaveni fesice pro tlak. PCG je feSi¢ pro symetrické matice. Jeho
podminkou je jiz uvedend symetri€nost matic, kterd se zajisti pomoci ptikazu DIC.
Dle pozadavkil je moznost nastaveni tolerance vypoctli zadanim hodnoty do fadku 22
tolerance. Takto byl nastaven prvni fesic.

- 1. 32-39: Stejn¢ jako u piedchoziho piipadu byl nastaven druhy fesSi¢ pro rychlost.
Jedinym rozdilem je, ze se nejednd o symetrické matice, ale asymetrické. Této
skute€nosti odpovidaji ptikazy PBiCG a DILU. Opét podrobné&jsi vysvétleni solveri
a jejich podminek je uveden v navodu pod odrazkou 4.5.1 Linear solver [12] [14].

- 1. 41-47: Jako posledni definuje algoritmus pro feSeni nasi simulace. PISO
algoritmus, je pouzivan pro vypocéty v mechanice tekutin, coz vyhovuje nasemu
ptipadu. Vice o PISO algoritmu mliZzeme docist v externich zdrojich, nebo v navodu
pod odrazkou 4.5.3 [12] [14].

Nasledné¢ po definici solveru a ulozeni vSech zdrojovych koédu, se zavold funkce

icoFoam, ktera provede vypocty a simulaci.

3.4.8 Graficky vystup

Poslednim krokem ulohy je zobrazeni vysledku. Graficky vystup se spusti pomoci ptikazu
paraFoam. Na piikazové fadce se zobrazi hlaska (Created temporary cavity.foam). Nasledné

dojde ke spusténi programu ParaView, s nasledujici obrazovkou [15]:

PERE O ? RN KAP S b [0 e
e THE AR LB FCEG) wm

Obrazek 16.: Grafické rozhrani ParaView
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Na obrazku 16 je mozno vidét grafické rozhrani ParaView. V oblasti oznacené Cislem jedna,
je zobrazen prostor pro nactena data, kde je nacten nas ptiklad cavity. V této oblasti se téz
zobrazuji vSechny modifikace, které se s daty provadi. Pro zobrazeni dat, se oznali
cavity.Foam a pomoci okénkem Apply, které se nachdzi v levé Casti u ¢isla dve, se potvrdi

volba.

Nyni je mozno pracovat s modelem a provadét vizualni simulaci. Tento postup je
znazornén na obrazku 17. Nejprve je nutno nastavit, pro jakou podminku se bude simulaci
provadeét. Ve stahovaci roletce oznaené Cislem tii Solid Color se vybere odrazka U neboli
rychlost proudéni. Nasledné se pro piehlednost v roletce u Cisla Etyfi, vybere rozhrani pro

zobrazenou sit¢ Surface With Edges.

W Fatien 30565 5 - 0 ox
e fiw Seaes Ftex Teck Camat Mawer e

R BE OO T ERA AP S o ehis

B B 5 e @ ZHER THELdE AR PCGEG Wl

E90RRROTRNGE Lﬁ?@4“. *

TTLEReNY]

sahen
ConeTiRe [Recrwincied Caze

Obrazek 17.: Data ptikladu cavity

Spusténi simulace probéhne pomoci zelené Sipky u Cisla pét. Vysledny vystup je zobrazen na
obrazku 18. Vystup zobrazuje barevné schéma velikosti nestladitelného proudéni. Pro
zobrazeni legendy se pouzije symbol oznaceny Cislem Sest. Pro rizné verze ParaView je
mozno vidét rizné barevné kombinace legendy. Pro nastaveni téchto barev se v zalozce View
zobrazi Color Map Editor, ktery jiz nabizi moZné upravy. Tento editor se nachazi v pravé

¢asti obrazku 18.
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Obrazek 18.: Simulace cavity
Posledni Uprava, kterd bude uvedena, je zobrazeni proudnic pomoci funkce StreamTracer,

ktera se zvoli nasledovné [15]:

Pipeline Browser 8 x
;
B buitin:
@ @ cvity.foam
+ eEmEE 4
Propertes Information
Properties 8 x
= Asaly 2 Reset 3¢ Delete 2
[seareh .. (use Esc to diear text) I
Maximum Streamline il
Length 1 [o. woooooo0rssonisn] [x ~| | @
Seeds
Se=dType High Resolution Line Source~ +
Show Line 3
Fick Both Points - | [ snap On Mesh Point.
Point1 [0 [0 [0 |

Point2 [0, 1000000014901 16| (0. 100000001490116 [0.009999999 775462

X Axdis

¥ Aois 4

7 hxds

Obrazek 19.: StreamTracer

1) Stisknout ikonu StreamTracer.
2) Oznacit novou strukturu.

3) V roletce Seed Type piepnout moznost High Resolution Line Source.
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4) Vybrat Y axis a potvrdit pomoci tlacitka Apply.

Vystup ParaView bude piehledny proudnicovy model uvedeny na obrazku 20:

Y ParaView 500 64-bit

File Edit View Sources Filters TJools Catalyst Macros Help
PP BE OO RN KA s [Elots
e - o+ [srtoce THEELGBELELUL 2PC6G we
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[Poeine Browser & X Olayouterx + Color Map Editor
8 buen: AW oM MHE AN EER AR Renderview1 [ E D/ /8x

Amay Name: U
] Lock Dota Range

() interpret Vokues As Categeres
(] Rescae On Visbiity Change
Mapping Data

» SZEEm
@ |2 PlotOvertine
® L@ streamreacens

Properties #x
Data:

(] Use log scale when mapping data to colors:

w ] Enable opsaty mappng for afaces
~ Color Mapping Parameters
Lagrangian Amays UMagnitude CoeSpace sy
000e+4000 @ ioncaor
[ Cache mesh Color Discretization
[ Decompose polyhedra ] oscretae

] st tmesteps according to controkt b Of ke — i [z

Obrazek 18.: Proudnicovy model

Tento vystup jiz nabizi ptehledny a vypovidajici obraz o proudéni s vétSim detailem.

Samoziejm& ParaView nabizi §ir§i a modifikovanéjsi grafické upravy, které jiz

obsahem této prace [5].

3.5. Shrnuti

Pro piehled je uveden celkovy postup pro spusténi simulace cavity [11] [12]:
1) Vstup do kofenové slozky cd cavity.
2) Spusténi funkce blockMesh pro vytvoreni geometrie.
3) Spusténi simulace pomoci funkce isoFoam.

4) Zobrazeni grafického vystupu funkci paraFoam, ktera spusti ParaView.
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Po nastudovani vzorového ptikladu Cavity, ktery byl podrobné rozebran a vysvétlen, by mél
byt uzivatel sezndmen s principem a praci v prostfedi programu OpenFoam. M¢l by chépat
syntaxi a strukturu zdrojového kodu. V ramci této prace byl vytvoien modifikovany ptiklad,
pro ukazku prace s programem OpenFoam. Kvili rozsahu této prace nebyl ptiklad uveden,
ale bude soucasti prezentace. Nasledné se bude moci ptiklad vyuzit pfi vyuce predmétu
Software pro védecko- technické vypocéty. Pro dalsi rozvoj védomosti je doporuceno
pokrocilejsich uprav uvedeného ptikladu, nebo dalSich. Jedny ze vzorovych ptikladd jsou
dostupné na nasledujicim odkaze [13], kde si mizeme stahnout konkrétni feSené ulohy
z praxe. Jedna se napf. o problematiku turbodmychadel, odporu vzduchu kiidel letadla a

mnoha dalsi.
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4. 7Zaveér

Tato bakalarskd prace pojednava o softwarech pro védeckotechnické tucely a jejich
konkrétnim vyuziti ve fyzice. Prace byla koncipovana, jako vyukovy materidl, po jehoz
nastudovani, by m¢l byt uzivatel schopen porozumét struktuie a praci se softwarem Octave a

OpenFoam.

Prvni Cast predstavila program Octave, praci s timto programem i jeho ovladani a
zakladni piikazy. Nasledné se zaméfila na konkrétni vyuziti ve fyzice, kde jsou uvedeny
ptiklady zabyvajici se problematikou Balistické kfivky a Matematického kyvadla. Zdrojovy
koéd téchto funkci je zde uveden a podrobné popsan. Nésleduje zadani modifikaci pro
rozsifeni znalosti ohledné¢ prace s timto programem. Zdrojové koédy jsou pripojeny k této

praci na CD.

Druha ¢ast prace se zabyva programem OpenFoam. Dle doporudeni vyvojait se
prace zamé&ii na vzorovy priklad, ktery je podrobné rozebran. Duraz je kladen na pochopeni

struktury a syntaxe zdrojového kodu.

Pii kompletaci této prace jsem naistaloval a odzkousel oba zminéné programy.
Naucil jsem se pracovat V jejich prostiedi, vytvofil, nebo modifikoval zdrojové kody
k uvedenym tloham a sepsal struény navod jak pii praci s nimi postupovat a ¢eho se

vyvarovat.
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