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Konkursy na wydziale fizyki

« Lata 1999-2011
« Oprogramowanie popularyzujgce fizyke
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Konkurs 01100%
na oprogramowanie popularyzujgce fizyke fizbit

Instutut Fizyki Teoretycznej ma zaszczyt zaprosic studentow I-V roku Wydziatu Fizyki i
Astronomii UWr do konkursu na oprogramowanie popularyzujgce fizyke

1. Dowolna technologia i forma (program, animacja, strona www, materiat youtube/vimeo etc.)

2. Prace nalezy dostarczy¢ do 30 Kwietnia 2012 do Macieja Matyki na adres:
magq@ift.uni.wroc.pl lub maciej.matyka@gmail.com

3. Ogtoszenie zwyciezcow nastapi do 31 Maja 2012. Zwyciezcy beda mieli szanse
zaprezentowac swoje prace w trakcie rozdania nagrod.

4. Przewidujemy nagrody finansowe.

5. Programy z konkursow z poprzednich lat: hitp:/www.ift.uni.wroc.pl/fkomp/?kat=prog

6. Komisja konkursowa skiada sie z osob zwigzanych z fizyka komputerowa w Instytucie Fizyki
Teoretycznej.

Zapraszamy do udziatu!
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Wrociawski Jak wyswietlic dane symulacji na-ekranie?

« Animacja w czasie rzeczywistym (buforowanie)
« Mozliwos¢ interakciji z uzytkownikiem
« Prostota rozwigzania
« OpenGlL
* Przenosnosc¢ kodu
— Windows
— Linux
— urzgdzenia mobilne
« Integracja (QT, WInAPI, SDL etc.)
« GL Utility Toolkit (GLUT)
— Lestaw procedur upraszczajgcych zycie
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Wroclawski Graficzne hello world

Zestaw punktdw materialnych na ekranie (OpenGL)
Przyspieszenie grawitacyjne
(punkty odbijajqg sie od podtoza)

Dla kazdego punktu:

¢ vy =vy+ g*dt // predkosc

* py=py+vy*df /] pozycja

« Jesdliy<Oto // kolizja
y=-Y:

VY = VYy,
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 Minimalny kod w GLUT (GL Utility Toolkit)
« Schemat:

int main(int argc, char **argv)

{
glutInit (&argc, argv);

—_—_—————e—ee— e —

glutInitDisplayMode (GLUT DEPTH |
GLUT DOUBLE | GLUT RGBA);

glutInitWindowPosition (100,100) ;
glutInitWindowSize (320,320) ;

glutCreateWindow ("CUDA Hello World [ ——————————————————— |
GEX") ;

:

// register callbacks
glutDisplayFunc (renderScene) ;

L]
glutReshapeFunc (changeSize) ; 7 ey
glutIdleFunc (idleFunction) ; H

I |

I |

// enter GLUT event processing cycle l: :
glutMainLoop () ; H |

} ]

Wiecej: hitp://www .lighthouse3d.com/opengl/
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 Minimalny kod w GLUT (GL Utility Toolkit)
« Schemat:

int main(int argc, char **argv)

{
glutInit (&argc, argv);

—_—_————e e e ——

|

|

|

float ratio = 1.0 * w / h; |

glMatrixMode (GL PROJECTION); |
glutInitDisplayMode (GLUT DEPTH | glLoadIdentity(T;

GLUT DOUBLE | GLUT RGBA); glViewport (0, 0, w, h); |

gluOrtho2D(-1,1,-1,1); |

glutInitWindowPosition (100,100) ; glMatrixMode (GL MODELVIEW) ; :

glutInitWindowSize (320,320) ; i

glutCreateWindow ("CUDA Hello World | PSS SIS IS I oI oI oI I oo I T e :

GEX") ;

:

// register callbacks
glutDisplayFunc (renderScene) ;

L]
glutReshapeFunc (changeSize) ; 7 ey
glutIdleFunc (idleFunction) ; H

I |

I |

// enter GLUT event processing cycle l: :
glutMainLoop () ; H |

} ]

Wiecej: hitp://www .lighthouse3d.com/opengl/
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 Minimalny kod w GLUT (GL Utility Toolkit)
« Schemat:

int main(int argc, char **argv)

{
glutInit (&argc, argv);

—_—_————e e e ——

|

|

|

float ratio = 1.0 * w / h; |

glMatrixMode (GL PROJECTION); |
glutInitDisplayMode (GLUT DEPTH | glLoadIdentity(T;

GLUT DOUBLE | GLUT RGBA); glViewport (0, 0, w, h); |

gluOrtho2D(-1,1,-1,1); |

glutInitWindowPosition (100,100) ; glMatrixMode (GL MODELVIEW) ; :

glutInitWindowSize (320,320) ; i

glutCreateWindow ("CUDA Hello World e |

GEX") ;

T

// register callbacks

glutDisplayFunc (renderScene) ;
glutReshapeFunc (changeSize) ; |m— T
glutIdleFunc (idleFunction) ;

|
|
|
// enter GLUT event processing cycle l
glutMainLoop () ;
|
|
|

Wiecej: hitp://www .lighthouse3d.com/opengl/
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) Vocos Konstrukcjo

« C1 - ustawienie wspotrzednych punktow
« C2-przesuniecie punktow w nowe pozycje
« C3-narysowanie punkfu na ekranie

(przyktad Visual C++)
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(@) Vo Symulacje komputerowe cieczy

http://interactiveflows.com



Flow around an aerofoil and cylinder.mp4
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wmawski Rownania Naviera--Stokesa

« ROwnania Naviera-Stokesa dla cieczy niescisliwej:

Inertia
: ou \
2
— 4+ u-Vu ): —Vp +puVu+ |
P( ot ~— N—— \#—.\,.—/ S~
Convective Pressure  Viscosity ~ Other
Unsteady acceleration gradient forces
acceleration
V-u=0
W
Continuity
equation

« Nieliniowe rownanie rozniczkowe drugiego rzedu
« ROwnanie ciggtosci przy zatozeniu state] gestosci

http://en.wikipedia.org/wiki/Navier-Stokes equations
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Metody rozwigzanio

Skala makro (continuum)

Navier-Stokes Equc!ons (NSE)

— Finite Difference Method (FDM)

— Finite Volume Method (FVM)

— Finite Element Method (FEM)
Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH)
Dissipative Partficle Dynamics (DPD)

The Lattice Boltzmann Method (LEM)
Lattice Gas Automata (LGA)
Molecular Dynamics (MD)

Skala mikro (poziom atomowy)
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« Duzailos¢ atomow « PotencjatL-J

MD

8

=

« rownaniaruchu

« oddziatywanie atomuz atomem
« Skala mikroskopowa

. Interaction Energy
& o

5
\

Z

« koncepcjaDemonalaplace’'a? e
« Tylko mate uktady

Allen, M.P et al., “"Computer Simulation of Liquids”, Oxford Univ. Press.
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Lkt /el gazu sieciowego LGA

« Uproszczenie: model gazu sieciowego opisany
przez U. Frisha, B. Hasslachera i Y. Pomeau gaz FHP

&
> %

L AR
F o2

KK
T

1) Transport

2) Kolizje
Rys. Kolizije w modelu FHP5

U. Frish, B. Hasslacher, Y. Pomeau 1986 Lattice-Gas Automata for
the Navier-Stokes Equation, Phys. Rev. Lett. 56, 1505-1508.

Matyka, M. and Koza, Z., Spreading of a density front in the
Kuentz-Lavallee model of porous media J. Phys. D: Appl. Phys. 40,
4078-4083 (2007)



fhp5-diffusion2.avi
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Lkt /el gazu sieciowego LGA

« Model LGA nie jest doskonaty:

— Szum statystyczny

— wymaga usrednianiaw czasie

— wymaga usrednianiaw przestrzeni
— wymaga duzych siatek (pamiec)

« Rzadko uzywany w ,,powaznych” aplikacjach
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GZAVCEENE Metoda gazu sieciowego Bolizmanna

« Historycznie wprowadzona jako rozwiniecie LGA

7 e

e -K*
£ A

¥ o> X

LGA —> |LBM

+ Zmienneni (0,1) zastgpione funkcjqg rozktadu fi € 0, 1]
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« Dyskretyzacja i model LBM
« Wektory predkoscii funkcja rozktadu na siatce:

Thorne, D., Sukop, M., Lattice Boltzmann Method for the Elder Problem, FIU, CMWR (2004)
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) Vocos Rownanie tfransportu (dyskretnie)

« Rownanie transportu w modelu sieciowym
Boltzmanna:

1 e
f@-(x -+ Ci,f -+ 1) — f@(xg tl — —;(f%'(}(, t) — fiq(}(, t))5
v N——————

Transport .
P Collision

« Qgdzie zakres i zalezy od uzytej sieci.
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 t=0
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Cwisis Krok transporfu

« t=1/4
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KKK
=
R

o 1=1/2
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Cwisis Krok transporfu
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« t=3/4
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XK K
KKK
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¢ t=1
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@)V Podsumowanie: Algorytm LBM

Podstawowy algorytm LBM to dwa kroki:

« kolizj:

—

1
filx.t) = filx.t) = ~(filx.1) = fi"(x,1))
* transportu:

o~

filx 4+ et +1) = fi(x,1).

http://www.ift.uni.wroc.pl/~koma/pr/cudamm/Ibm-mini.zip
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« Moznapowiedziec, ze ponizszy kod to petny algorytm
LBM (podstawowyl)

for(int k=0; k< 9; k++)

{
int ip = ( itex[k] + L) & (L);
int jp = ( J+ey[k] + L ) % (L);
// collision + streaming

if ( FLAG[ip+jp*L] == 1 )
df [1-c][ i+3*L ][inv[k]] = (l-omega)
df [c] [ i+3*L ][k] + omega* wl[k] * rho
(1.0f - (3.0£/2.0f) * (ux*ux + uy*uy)
3.0£ * (ex[k] * ux + eyl[k]*uy) +
(9.0£/2.0f) * (ex[k] * ux + eyl[k]*uy)
(ex[k] * ux + eyl[k]*uy));

*

)(.

+

*

else
df [1-c][ipt+jp*L][k] = (l-omega) * df[c]|
i+3*L ]1[k] + omega* w[k] * rho * (1.0f -
(3.0£/2.0f) * (ux*ux + uy*uy)+ 3.0f * (ex[k] * ux
+ ey[k]*uy) + (9.0£/2.0f) * (ex[k] * ux +
eyl[k]*uy) * (ex[k] * ux + ey[k]*uy)):

Petny kod w matlabie na 1 stronie: http://www.exolete.com/code/lbm



http://www.exolete.com/code/lbm
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C kst \\ orunki brzegowe

« Bounce-back na sztywnej sciance

KK
R
KKK

« Moznauzyskac¢ doktadnosc drugiego rzedu stosujgc
wersje ,,mid-grid”

Succi,Sauro (2001).The Lattice Boltzmann Equation for Fluid Dynamics and Beyond. Oxford
University Press
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« Bounce-back na sztywnej sciance
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« Moznauzyskac¢ doktadnosc drugiego rzedu stosujgc
wersje ,,mid-grid”

Succi,Sauro (2001).The Lattice Boltzmann Equation for Fluid Dynamics and Beyond. Oxford
University Press
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C kst \\ orunki brzegowe

« Bounce-back na sztywnej sciance

R
X -
P

« Moznauzyskac¢ doktadnosc drugiego rzedu stosujgc
wersje ,,mid-grid”

Succi,Sauro (2001).The Lattice Boltzmann Equation for Fluid Dynamics and Beyond. Oxford
University Press
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« Demoscena
« 4kb infro (4096 bajtow)
« Animacja czasu rzeczywistego (LBM)



PR/FLP-PR.EXE
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Metody rozwigzanio

Skala makro (continuum)

Navier-Stokes Equc!ons (NSE)

— Finite Difference Method (FDM)

— Finite Volume Method (FVM)

— Finite Element Method (FEM)
Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH)
Dissipative Partficle Dynamics (DPD)

The Lattice Boltzmann Method (LBEM)
Lattice Gas Automata (LGA)
Molecular Dynamics (MD)

I

Skala mikro (poziom atomowy)



L kitesill [\ orodynamika czastek rozmytych

®e. ° 2. http://pl.wikipedia.org/wiki/SPH)

Podejscie Lagrange'a (ruchome punkty)
Kazda czgstka reprezentuje pewnq objetosc cieczy
Wielkoscifizyczne interpolowane po sgsiadach

N A;
1*13' = ij—jm
=1 5

Gdzie Wij jest tytutowym ,,rozmyciem’ np.

3
a5 |(B* =) 0 <mn<h

I/.Vdef::mlt (I‘,h) —
647h’ 0 el > 7.




L kst Ao otytm SPH

« Inicjalizujpozycje i predkosci czgstek SPH

« Oblicz gestosc czastki (z kerneli rozmycia)
« Obliczsity dziatajgce na czgstke

« ciSnienie

« lepkosce,

* sity powierzchniowe
« Przesun czgstki

(najprosciej schemat Euler...)

v=v+ (F/m)dt
p=p+v*dt i

g -.-..--.::;.':'le\'i..:':l'.:."f:. o ..' RIS e .-' .-' e .'..'._'..:'

- Het] Pt

(SPH w dziataniu)



sph1/Release/glut.exe

.r"'

CONIail N b res / Fairlight

« Demoscena

« demo (najwazniejsza kategoria)

« Animacja czasu rzeczywistego (SPH, shadery GPU)
« 2miejsce na The Gathering 2011

lllll" | '
Beveyim d} ' "””'mnm 1|| f]



numbres/cncdflt_numb_res.exe
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Dziekuje za uwage, wiecej?

www.matvka.pl




