Modelowanie matematyczne w nauce i technice
LAB 07
Wstep

W trakcie dzisiejszych zajec rozwigzecie Panstwo zagadnienie wymiany
ciepta (stacjonarnego rozktadu temperatury), dla przypadkéw
modelujgcych problemy napotykane w praktyce, kiedy pojawiajg sie
zrédta ciepta. Uwzglednienie tych przypadkéw wymagac bedzie
modyfikacji i rekompilacji kodu Zrédtowego oraz modyfikacji plikéw
konfiguracyjnych. Jako plik siatki uzywany bedzie plik z poprzedniego
laboratorium, dla obszaru A.

* Podobnie jak w poprzednich laboratoriach najwygodniej jest pracowac z
wieloma otwartymi terminalami, majgc w kazdym potgczenie z serwerem
i pracujgc w réznych katalogach. W przypadku dzisiejszego laboratorium
przydatne sg co najmniej trzy terminale w katalogach: lab_07 ijego
podkatalogach (do modyfikacji plikéw konfiguracyjnych i uruchamiania
programu oraz zapisu plikdw wizualizacji wynikdw),
src/pdd_heat/weak_formulation (do edycji plikdw Zrédtowych),
bin_cmake/...... _nompi_none_gcc_g++ (do rekompilacji),

1 Zadanie 1 (obowiazkowe) - modelowanie rozktadu temperatury w
przypadku objetosciowego zrddta ciepta w obszarach 2D:

1.1 Utworzenie katalogu roboczego lab 07

1.2 W katalogu roboczym utworzenie podkatalogu o nadanej przez
siebie nazwie (wskazujgcej na uzycie objetoSciowego zZrdédta ciepta)

1.3 Skopiowanie do podkatalogu plikdw konfiguracyjnych

problem_heat.dat, bc_heat.dat i pliku siatki z katalogu roboczego
poprzedniego laboratorium
1.4 Modyfikacja plikow konfiguracyjnych:

1.4.1 w pliku problem_heat.dat nadanie wybranej przez siebie
nazwy dla problemu (innej niz w poprzednich ¢wiczeniach),
pozostate dane powinny pozostac¢ bez zmian

1.4.2 w pliku bc_heat.dat nadanie dowolnych poprawnych
warunkéw brzegowych dla wszystkich scian bocznych oraz
warunku zerowania strumienia ciepta (izolacji) dla scian
gornej i dolnej
1.42.1 dla lepszego odrdéznienia obszaru z zadanym

zrédtem ciepta mozna zadacd na wszystkich brzegach
bocznych warunek Dirichleta ze stata temperatura, np.
300.0 (mozna takze pozostawi¢ warunki z poprzedniego
laboratorium lub nadac np. bardziej realistyczne warunki
radiacji-konwekcji ze wspétczynnikiem alfa w zakresie 10-1000)



1.4.2.2 warunek radiacji-konwekcji moze by¢ uzyty jako
uniwersalny warunek, ktéry moze w granicy petni¢ role warunku
Dirichleta:
radconv:{t_inf=400.0; alfa=1.0e7; eps = 0.0;};
//(radconv:{T_out=400.0; alfa=1.0e7; eps = 0.0;};)
lub izolacji (symetrii):
radconv:{alfa=0.0; eps = 0.0;};

1.4.3 w pliku siatki przyjecie modelowania zadania 2D - jedna
warstwa o grubosci matej w stosunku do pozostatych wymiaréw
obszaru (np. 0.01)
1.4.3.1 warunek brzegowy izolacji Scian gérnej i dolnej jest

warunkiem symetrii rozwigzania wzgledem osi z, co oznacza, ze
w modelu nie bedg zachodzity zmiany rozwigzania w tym
kierunku - w praktyce moze to dotyczy¢ obszaréw (ciat) o matej
grubosci, dla ktérych zmiany wzdtuz grubosci sa nieistotne

1.5 W katalogu src/pdd_heat/weak formulation nalezy
otworzy¢ w edytorze plik pds_heat_weakform.c i znalez¢ miejsce
nadawania wartosci wyrazeniom ze sformutowania stabego, w funkcji
pdr_heat_el_coeff. Funkcja ta jest wywotywana podczas catkowania
numerycznego (catkowanie zwraca macierz elementowa, ktéra jest
nastepnie agregowana do macierzy globalnej) i zwraca wartosci
wspoétczynnikéw dla konkretnych catek (np. catki z iloczynem
pochodnych funkcji ksztattu zwigzanych z funkcjg niewiadomg i z
funkcjg testujaca - wspotczynniki Axx, Axy, Axz, Ayx, Ayy, Ayz, Azx,
Azy, Azz dla réznych kombinacji pochodnych (w przypadku jednorodnej
dyfuzji niezerowe sg tylko Axx, Ayy i Azz - wszystkie powigzane z
wspotczynnikiem przewodnictwa cieplnego), catki z iloczynem funkgji
ksztattu zwigzanych z funkcjg niewiadomg i z funkcjg testujgca
(wspoétczynnik Cval zwigzany z procesami reakcji, np. chemicznych,
produkujgcych ciepto), catki z iloczynem pochodnej funkcji ksztattu
zwigzanej z funkcjg niewiadoma i funkcji ksztattu zwigzanej z funkcjg
testujgca (wystepujgce w zagadnieniach konwekcji, czyli unoszenia,
itd.). Wspotczynnik Sval odpowiada wyrazowi ze sformutowania
stabego modelujacemu funkcje zrodta ciepta w kazdym
punkcie obszaru (czyli Zrédta objetosciowego), a wiec catce z
iloczynu funkcji Zzrédta ciepta i funkcji ksztattu zwigzanej z
funkcja testujaca. Zadaniem Panstwa jest jawne
zmodyfikowanie tego wspoétczynnika w celu zadania zrédta
ciepta o okreslonym zasiegu i sile.

1.6 W linii bezposrednio przed koncem funkcji (ok. linii 590) nalezy
umiesci¢ zmodyfikowany przez siebie, nastepujacy fragment (mozna
takze odkomentowac i zmodyfikowac istniejacy kod):

double value = 0.0; // o ile nie zadeklarowane wczesniej



char problem_name[300];
pdr_problem_name(Problem_id, problem_name);

// ponizej w miejsce kropek nalezy wstawié¢ wtasna nadang nazwe problemu!
if( strcmp(problem_name, "...") == 0 ){

// ponizej zadawany jest obszar, w ktorym dziata Zrédto ciepta
if(Xcoor[0]>.... && Xcoor[0]<.... && Xcoor[l]>.... && Xcoor[l]l<...){

// ponizej zadawana jest wartos¢ intensywnosci Zzrédta ciepta
// (dla danych w jednostkach MKS wartos¢ musi by¢ odpowiednio duza)
value = ...*1.0e3;

// fragment kodu ponizej steruje tym kiedy drukowana bedzie informacja
// o zadawanym Zrédle ciepta
// (zmienna statyczna powoduje, Zze wydruk pojawia sie tylko raz)
static int source_setting = 0;
if(source_setting==0){
printf("\nProblem ID: %d, problem_name: \"%s\" - setting source
term\n", Problem_id, problem _name);

}

source_setting++;

// wydruk ponizej bedzie pojawiat sie zawsze przy zadawaniu Zrédta

// (po sprawdzeniu poprawnosci dziatania kodu nalezy go zakomentowac)
printf("specified source term data at point %lf, %Lf, %lf : %Lf\

n", Xcoor[0], Xcoor[1l], Xcoor[2], value);

}

// zadanie wartosci intensywnosci Zrdédta ciepta (w punkcie Gaussa
// catkowania numerycznego catki ze sformutowania stabego)
Sval[0] += value;

1.7 Nazwa problemu ma odpowiadac¢ nadanej nazwie z pliku
problem_heat.dat, a wartosci wspdtrzednych w warunku
ograniczajgcym obszar dziatania Zzrédta ciepta powinny znajdowac sie
wewnatrz obszaru obliczeniowego (obszaru A).

1.7.1 dla utatwienia znalezienia zasiegu obszaru mozna w widoku
obszaru w Paraview wtgczy¢ opcje widocznosci siatki (nalezy
zaznaczy¢ krzyzyk w okienku obok napisu bedacego wersjg
kombinacji okreslen [Cube][Edit] [Axes] [Grid] lub [Data] [Axes]
[Grid] - w lewym panelu Properties - rézne wersje w zaleznosci od
wersji Paraview)

1.7.2 alternatywga dla skokowej zmiany Zrédta ciepta moze by¢
zastosowanie zrodta ciepta o charakterze powierzchni dzwonowej:



a_0 * exp(-((x-x_0)*(x-x_0)+(y-y_0)*(y-y_0))/al);

gdzie punkt (x_0, y_0) bedzie miat wartos¢ zrédta a_0, a szybkos¢
zmierzania do zera w miare oddalania sie od punktu bedzie
sterowana parametrem a_1 (wartos¢ a_0 musi by¢ odpowiednio
duza, zeby efekt dziatania Zzrédta byt wyrazne zaznaczony w
rozwigzaniu zadania)

2 Zadanie la (obowiazkowe). Uruchomienie programu ModFEM

2.1 Po dokonaniu modyfikacji kodu Zrédtowego nalezy dokonad
rekompilacji programu
2.2 Do wykonania zadania najlepiej uzy¢ programu do symulacji

zagadnienia rozchodzenia sie ciepta w 2D :

MOD_FEM_heat_prism2d_std

2.3 Powyzszy plik wykonywalny uzyskiwany jest przez wykonanie
rekompilacji za pomocg polecenia make w katalogu:
~/ModFEM/bin_cmake/imie_nazwisko_nompi_none_gcc_ g++
= warunkiem utworzenia wskazanego pliku binarnego jest wtgczenie
w pliku imie_nazwisko.cmake opcji:
set (CREATE_MOD_FEM_HEAT_PRISM2D_STD TRUE)
(najprawdopodobniej opcje ta jest juz wtgczona (w lab 1), co mozna
sprawdzi¢ przez wykonanie s i potwierdzenie, ze stara wersja
MOD_FEM_heat_prism2d_std znajduje sie w katalogu, zmian w
imie_nazwisko.cmake nalezy dokonywac tylko jesli takiego pliku
nie ma wsréd plikow binarnych)
2.4 Uruchomienie skompilowanego programu jak zwykle nastepuje
w katalogu problemowym poprzez wywotanie petnej Sciezki

~/ModFEM/bin_cmake/imie_nazwisko_nompi none_gcc_g++/MOD_FEM_heat_prism2d_std

2.5 Po uruchomieniu programu nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢
wczytania plikow konfiguracyjnych - powyzej menu gtéwnego pojawia
sie wydruk z duzg liczbg parametréw kontrolnych
2.5.1 W sprawozdaniu nalezy umiesci¢ zrzuty ekranu z wartosciami

parametrow ustalonych w pliku problem_heat.dat (CONTROL
PARAMETERS na wydruku), z wydrukiem zadanych warunkéw
brzegowych oraz z podsumowaniem wczytanych parametréw siatki
- podobnie jak w poprzednim laboratorium 6)

2.6 W menu gtéwnym nalezy trzykrotnie wybrac opcje ‘m’ - co
spowoduje podziat elementéw, zmniejszenie ich rozmiardw i
zwiekszenie doktadnosci aproksymacji. W sprawozdaniu nalezy
zamiesci¢ zrzut ekranu po ostatnim podziale siatki informujacy o
liczbie elementéw, bokdw itd.

2.6.1 W przypadku informacji ze strony programu o braku miejsca
w pamieci nalezy zmodyfikowac pierwsza linijke w pliku siatki




... jk - np. zwiekszajac dziesieciokrotnie kazdg z wartosci,
przyktadowa linijka:
100000 400000 500000 200000
(Uwaga: nie nalezy przekraczac wartosci 100 000 dia
pierwszego parametru - liczby wierzchotkdéw siatki)
2.7 Nastepnie nalezy wybrac opcje rozwigzania pojedynczego

zadania stacjonarnego ‘s’

2.7.1 W trakcie rozwigzywania na ekranie pojawiaja sie
wydruki z funkcji pdr_heat_el coeff w momencie nadawania
wartosci value (wydruk "specified source term data at
point ..." - brak tego wydruku oznacza, ze wartosci nie sa
nadawane)

2.8 Po rozwigzaniu zadania nalezy wygenerowac pliki Paraview -
opcja ‘v’ (wyjscie z programu opcja ‘q’). Po rozwigzaniu zadania
powinny sie pojawic¢ pliki:

— heat 0000.pvd

— heat 000000.partmesh
— heat 000000.vtu

— heat 000000 BC.vtu

Numer 00000 potwierdza rozwigzanie zadania stacjonarnego.

3 Zadanie 1b (obowiazkowe): Praca z programem PARAVIEW.

3.1 Prosze wyswietli¢ rozwigzanie (pole temperatury) i wykona¢
zrzuty ekranu do umieszczenia w sprawozdaniu
= Najlepiej wytgczy¢ wyswietlanie grouplD - mozna to zrobi¢ od razu

po wczytaniu pliku, przed nacisnieciem pierwszego Apply

= Mozna dobrac¢ wtasng palete kolorow

3.2 Jako wyniki kontrolne mozna dodatkowo zbada¢ zmiennos¢
rozktadu temperatury wzdtuz wybranych linii w obszarze
obliczeniowym (plot-over-line)

4 Zadanie 2 (4.0) - modelowanie rozktadu temperatury w
przypadku powierzchniowego zrodta ciepta:

4.1 W katalogu roboczym utworzenie podkatalogu o nadanej przez
siebie nazwie (wskazujgcej na uzycie powierzchniowego zrédta ciepta)
4.2 Skopiowanie do podkatalogu plikdw konfiguracyjnych

problem_heat.dat, bc_heat.dat i pliku siatki z katalogu zadania ze
zrédtem objetosSciowym
4.3 Modyfikacja plikow problemowych:

4.3.1 w pliku problem_heat.dat nadanie wybranej przez siebie
nazwy dla problemu (innej niz w punkcie 2.4.1), pozostate dane
powinny pozostac bez zmian

4.3.2 w pliku bc_heat.dat nadanie dla sciany gérnej lub dolnej

warunku radiacji-konwekcji (druga ze Scian moze pozostac Sciang z
izolacjg)



4.3.3 w pliku siatki przyjecie modelowania zadania 3D - grubos¢
obszaru z zakresu 1-10 i kilka (ponizej 10) warstw

4.4 W katalogu src/pdd_heat/weak formulation nalezy
otworzy¢ w edytorze plik pds_heat_weakform.c i znalez¢ miejsce
zadawania warunkéw brzegowych w funkcji
pdr_heat_comp_fa_stiff_mat. Funkcja ta oblicza wyrazy
elementowych: macierzy sztywnosci i wektora prawej strony, zwigzane
z warunkami brzegowymi. Zadaniem Panstwa jest jawne
zmodyfikowanie sposobu obliczania warunku radiacji-konwekcji w celu
zadania powierzchniowego zrddtfa ciepta o okreslonym zasiegu i sile.

4.5 Dla warunku radiacji-konwekcji funkcja
pdr_heat_comp fa stiff mat przeprowadza catkowanie numeryczne
po brzegu elementu, obliczajgc wyrazy macierzy sztywnosci (macierzy
uktadu réwnan) i wektora prawej strony zwigzane z warunkami
brzegowymi. W przypadku warunku Robina (lll rodzaju) sg to wyrazy
macierzy sztywnosci zwigzane z funkcjg niewiadoma (temperaturg na
brzegu obszaru) i wyrazy wektora prawej strony dla zadanej
temperatury zewnetrznej (zadanej jawnie w pliku bc_heat.dat jako
T influb T _out, ewentualnie w przypadku braku jawnie zadanej
temperatury na brzegu w pliku bc_heat.dat przyjetej jako
temperatura otoczenia (ambient temperature) z pliku problemowego
problem_heat.dat). Modyfikacja bedaca realizacjg zadania polega na
jawnym zadaniu temperatury zewnetrznej dla problemu o nazwie
okreslonej w p. 5.3.1

4.6 Bezposrednio po nadaniu wartosci zmiennej temp_out (linia ok.
1400 lub wiecej zaleznie od dotychczasowych modyfikacji pliku)
double temp_out = bc_radconv->t_inf;
if (temp_out<=1.e-9){temp_out = ctrls->ambient_temperature;}
nalezy umiesci¢ zmodyfikowany przez siebie, nastepujgcy fragment
(mozna takze odkomentowac i zmodyfikowac istniejgcy kod):

char problem_name[300];
pdr_problem_name(Problem _id, problem _name);

if(strcmp(problem_name, "...") == 0 ){

// ponizej okreslenie czy zadane Zrédto bedzie dziatac na gdérnej
// czy dolnej powierzchni obszaru

if(xcoor[2]>... && xcoor[2]<...){ // to restrict to one side
if(xcoor[0]>... && xcoor[0]<... && xcoor[l]>... && xcoor[l]<..)
{
temp_out = ...; // or +=

static int external_temp_setting = 0;



if(external_temp_setting==0){
printf("\nProblem ID: %d, problem_name: \"%s\" - setting
source term\n", Problem_id, problem_name);

}
//if (external_temp_setting==0){
printf("specified external temp for surface heating at
point S%lf, %lf, %lf : %Lf\n", xcoor[0@], xcoor[l], xcoor[2], temp out);

//}
external_temp_setting++;

4.7 Nazwa problemu ma odpowiada¢ nadanej nazwie z pliku
problem_heat.dat, a wartosci wspétrzednych w warunku
ograniczajgcym obszar dziatania Zzrédta ciepta powinny znajdowac sie
wewnatrz gérnej lub dolnej powierzchni obszaru obliczeniowego
(obszaru A) - warunek na wspéitrzedna z ogranicza modyfikacje
warunku brzegowego tylko do jednej powierzchni.

4.7.1 alternatywg moze by¢ zastosowanie Zrddta ciepta o
charakterze powierzchni dzwonowej:
a_0 * exp(-((x-x_0)*(x-x_0)+(y-y_0)*(y-y_0))/al);
gdzie punkt (x_0, y_0) bedzie miat wartos¢ temperatury a 0, a
szybkos¢ zmierzania do zera w miare oddalania sie od punktu
bedzie sterowana parametrem a_1 (wartos¢ a_0 musi by¢
odpowiednio duza, zeby efekt dziatania zroédta byt wyrazne
zaznaczony w rozwigzaniu zadania)

5 Zadanie 2a. (4.0) Uruchomienie programu ModFEM

5.1 Do wykonania zadania najlepiej uzy¢ programu do symulacji
zagadnienia rozchodzenia sie ciepta w 3D MOD_FEM_heat_prism_std
5.2 Po modyfikacji pliku pds_heat_weakform.c konieczna jest jego

rekompilacja i ponowne linkowanie kodu - realizowane jest to przez
polecenie make w katalogu
~/ModFEM/bin_cmake/imie_nazwisko_nompi none_gcc_ g++
5.3 Uruchomienie jak zwykle nastepuje w katalogu problemowym
poprzez wywotanie petnej Sciezki

~/ModFEM/bin_cmake/imie_nazwisko_nompi_none_gcc_g++/MOD_FEM_heat_prism_std

5.4 Po uruchomieniu nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ wczytania plikéw
konfiguracyjnych - powyzej menu gtéwnego pojawia sie wydruk z duzg
liczbg parametrow kontrolnych
5.4.1 W sprawozdaniu nalezy umiesci¢ zrzuty ekranu z wartosciami

parametrow ustalonych w pliku problem_heat.dat (CONTROL
PARAMETERS na wydruku), z wydrukiem zadanych warunkow
brzegowych oraz z podsumowaniem wczytanych parametréw siatki.



5.5 W menu gtéwnym nalezy trzykrotnie wybrac opcje ‘m’ - co
spowoduje podziat elementdéw, zmniejszenie ich rozmiardw i
zwiekszenie doktadnosci aproksymacji. W sprawozdaniu nalezy
zamiesci¢ zrzut ekranu po ostatnim podziale siatki informujacy o
liczbie elementéw, bokdw itd.

5.5.1 W przypadku informacji ze strony programu o braku miejsca
w pamieci nalezy zmodyfikowac pierwsza linijke w pliku siatki
.. .jk - np. zwiekszajac dziesieciokrotnie kazdg z wartosci,
przyktadowa linijka:

100000 400000 500000 200000
(Uwaga: nie nalezy przekraczac wartosci 100 000 dia
pierwszego parametru - liczby wierzchotkdéw siatki)

5.6 Nastepnie nalezy wybrac opcje rozwigzania pojedynczego
zadania stacjonarnego ‘s’

5.6.1 W trakcie rozwigzywania na ekranie pojawiaja sie
wydruki z funkcji pdr_heat_comp fa stiff mat w momencie
nadawania wartosci temp_out (wydruk "specified external temp
for surface heating at point ..." - brak tego wydruku
oznacza, ze wartosci nie sa nadawane)

5.7 Po rozwigzaniu zadania nalezy wygenerowac pliki Paraview -
opcja ‘v’ (wyjscie z programu opcja ‘q’). Po rozwigzaniu zadania
powinny sie pojawic¢ pliki:

— heat 0000.pvd

— heat 000000.partmesh
— heat 000000.vtu

— heat 000000 BC.vtu

Numer 000000 potwierdza rozwigzanie zadania stacjonarnego.

6 Zadanie 2b (4.0): Praca z programem PARAVIEW.
6.1 Prosze wyswietli¢ rozwigzanie (pole temperatury) i wykona¢
zrzuty ekranu do umieszczenia w sprawozdaniu
= Najlepiej wytgczy¢ wyswietlanie grouplD - mozna to zrobi¢ od razu
po wczytaniu pliku, przed nacisnieciem pierwszego Apply
= Mozna dobrac¢ wtasng palete kolorow
6.1.1 Nalezy dokonac przekroju obszaru pod
powierzchniowym zrédtem ciepta w celu zobrazowania
rozktadu temperatury wewnatrz ciata
6.1.2  Jako wyniki kontrolne nalezy zbada¢ zmiennos$¢ rozktadu
temperatury wzdtuz wybranych linii w obszarze obliczeniowym
(plot-over-line), sposréd ktérych co najmniej jedna powinna
przechodzi¢ przez srodek zrodta ciepta i by¢ réwnolegta do osi z

7 Zadanie 3 (5.0) - modelowanie rozktadu temperatury w
przypadku objetosciowego zrédta ciepta w obszarach 3D:




7.1 W katalogu roboczym utworzenie podkatalogu o nadanej przez
siebie nazwie (wskazujgcej na uzycie objetosciowego Zrddta ciepta w
3D)

7.2 Skopiowanie do podkatalogu plikéw konfiguracyjnych:

problem_heat.dat, bc_heat.dat - z zadania 1 i pliku siatki z zadania
2

7.3 Nadanie nowej nazwy dla problemu

7.4 Modyfikacja pliku pds_heat_weakform.c dla obliczania
wspoétczynnika zrodta objetosciowego (w funkcji pdr_heat_el_coeff),
tym razem, dla nowej nazwy zadania, z uzyciem funkcji

a*exp(-((x-x_0)*(x-x_0)+(y-y 0)*(y-y 0)+(z-z 0)*(z-z_0))/b);
gdzie zrédto ma srodek w (x 0,y 0,z 0)

7.5 Rekompilacja pliku i ponowne linkowanie kodu

8 Zadanie 3a (5.0). Uruchomienie programu ModFEM

8.1 Do wykonania zadania najlepiej uzy¢ programu do symulacji
zagadnienia rozchodzenia sie ciepta w 3D:

MOD_FEM_heat_prism_std

8.2 W menu gtdwnym nalezy trzykrotnie wybrac¢ opcje ‘m’ - co
spowoduje podziat elementéw, zmniejszenie ich rozmiardw i
zwiekszenie doktadnosci aproksymaciji.

8.3 Nastepnie nalezy wybrac opcje rozwigzania pojedynczego
zadania stacjonarnego ‘s’
8.4 Po rozwigzaniu zadania nalezy wygenerowac pliki Paraview -

opcja ‘v’ (wyjscie z programu opcja ‘q’). Po rozwigzaniu zadania
powinny sie pojawic pliki:

— heat 0000.pvd

— heat 000000.partmesh
— heat 000000.vtu

— heat 000000 BC.vtu

Numer 000000 potwierdza rozwigzanie zadania stacjonarnego.

9 Zadanie 3b (5.0): Praca z programem PARAVIEW.
9.1 Prosze wyswietli¢ rozwigzanie (pole temperatury) i wykona¢

zrzuty ekranu do umieszczenia w sprawozdaniu

= Najlepiej wytaczy¢ wyswietlanie grouplD - mozna to zrobi¢ od razu
po wczytaniu pliku, przed nacisnieciem pierwszego Apply

= Mozna dobrac¢ wtasng palete koloréw

9.1.1 Nalezy dokonac przekroju obszaru, tak aby przekrdj
zawierat obszar z objetosciowym zZrdédiem ciepta w celu
zobrazowania rozktadu temperatury wewnatrz ciata

9.1.2 Jako wyniki kontrolne nalezy zbada¢ zmiennos¢ rozktadu
temperatury wzdtuz wybranych linii w obszarze obliczeniowym
(plot-over-line), z ktérych to linii co najmniej jedna powinna
przechodzi¢ przez srodek zZrédta ciepta i by¢ réwnolegta do osi z



10 Podsumowanie realizacji zadani (ponizsza tabelka ma znalez¢ sie w
sprawozdaniu bezposrednio po wnioskach, a przed zatgcznikami - numeracja
punktéw realizacji kolejnych krokéw laboratorium i zatgcznikéw ma

odpowiadaé¢ numeracji ponizszych zadan)

Zadanie (skrdcony opis)

OCENA
wiasna w %
(0-100)

OCENA
prowadzacego
w % (0-100)

Zad. 1 Modyfikacja kodu zrodtowego i rekompilacja kodu

Zad. la Przygotowanie plikow konfiguracyjnych i
uruchomienie programu

Zad. 1b Wizualizacja rozwigzania

Zad. 2 Modyfikacja kodu zrodtowego i rekompilacja kodu

Zad. 2a Przygotowanie plikéw konfiguracyjnych i
uruchomienie programu

Zad. 2b Wizualizacja rozwigzania

Zad. 3 Modyfikacja kodu Zrodtowego i rekompilacja kodu

Zad. 3a Przygotowanie plikow konfiguracyjnych i
uruchomienie programu

Zad. 3b Wizualizacja rozwigzania

£ ACZNIE (900):

OCENA KONCOWA:

Sprawozdanie powinno zawierad opis realizacji wszystkich zadanh
zawartych w temacie, wraz z oméwieniem podstaw teoretycznych,
odpowiedziami na pytania, wydrukami kodu i plikéw konfiguracyjnych
oraz zamieszczonymi zrzutami ekranu. Opis realizacji kazdego zadania
moze kohczy¢ sie wnioskami wynikajgcymi z przebiegu realizacji, cate
sprawozdanie powinno kohczyc¢ sie wnioskami dotyczacymi catosci

tematu.




